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1. Resultados de Laboratorio — Monitoreo de la tercera campafia — época seca.
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INFORME DE RESULTADOS DE TERCERA CAMPANA DE MONITOREO
AMBIENTAL PARTICIPATIVO (MAP lll) - EPOCA SECA
AGUA SUPERFICIAL - ZONA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
SUELO, AIRE E HIDROBILOGIA

1. GENERALIDADES

Zona de Abastecimiento de Agua
La Zona de abastecimiento de agua esta comprendida por la zona donde se instalara un sistema para
la captacion y abastecimiento de agua para las operaciones del proyecto minero Quellaveco.

El sistema de abastecimiento de agua del Proyecto Quellaveco, consta de una estructura de
captacion de agua en el rio Titire, un sistema de embalse en el rio Vizcachas, un sistema de
regulacion en el cerro Pelluta y desde éste, una tuberia para el transporte de agua por gravedad hasta
lel area de operaciones de la mina.

Zona de Operaciones

El area de operaciones de este proyecto minero metalico se ubica en el distrito de Torata, provincia
de Mariscal Nieto, departamento de Moquegua. Geograficamente, se encuentra asentada en el valle
del rio Asana, aproximadamente 40 km al noreste de la ciudad de Moquegua, a una altitud de 3500
msnm y abarca una superficie aproximada de 39 000 hectareas. El proyecto minero consiste de una
mina de cobre con explotacion a tajo abierto, considera la explotacidn del yacimiento de cobre y el
procesamiento para producir concentrado de cobre y su embarque para exportacion.

Evaluacion del Impacto Ambiental

El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del Proyecto Quellaveco, perteneciente a la empresa Anglo
American Quellaveco S.A. (en adelante AAQ SA) fue aprobado el 19 de diciembre del 2000, por el
Ministerio de Energia y Minas (MINEM) mediante Resolucién Directoral N° 266-2000-EM/DGAA.

El 3 de octubre del 2008, se present6 una primera modificatoria del EIA, con cambios relacionados a
la ubicacion y tamafio de la planta concentradora y el sistema de abastecimiento de agua para la
mina. Esta modificatoria del EIA fue aprobada por el MINEM el 23 de abril del 2010.

El 30 de marzo del 2010 fue presentada una segunda modificatoria del EIA la cual realizaba el
cambio de la Ruta de Transporte de Concentrados, Lineas de Transmision Eléctrica e Instalaciones
Portuarias la cual fue aprobada por el MINEM el 14 de noviembre de 2010.

La tercera Modificatoria del EIA aprobada el 2012, presenta la Optimizacién del Disefio y Operacidn
de la Presa Vizcachas.
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El Programa de Monitoreo Ambiental Participativo del Proyecto Quellaveco.

Este Programa (en adelante MAP) esté relacionado con los compromisos N° 5, 7'y 10 establecidos en
la Mesa de Dialogo para analizar la problematica del Departamento de Moquegua' con la empresa
Anglo American Quellaveco y también como una de las medidas establecidas en la primera
modificatoria del EIA.

Mediante la Resolucion Ministerial N° 066-2012-PCM del 13 de Marzo del 2012 se formaliza la
instalacion y conformacién del grupo de trabajo denominado “Mesa de Dialogo para analizar la
Problematica Minera del departamento de Moquegua’. Seguidamente el Informe N° 001-2012-
STMd/GR.MOQ, a través del secretario técnico de la Mesa de Dialogo, remite los nombres de los
integrantes por cada grupo de trabajo de las comisiones correspondientes, por lo que recomienda
derivar a la Direccién Regional de Asesoria Juridica a fin de que proyecte la Resolucion Ejecutiva
Regional. EI 19 de Septiembre del 2012 segin Resolucién Ejecutiva Regional N° 1126-2012-
GR/MOQ se dispone la conformacién de los comités de constitucién, monitoreo y vigilancia.

Este Comité el 12 de Junio de 2013 dispone la instalacién del Subcomité de Monitoreo Ambiental
Participativo del Proyecto Quellaveco, que estaria a cargo de elaborar y presentar el Programa de
Monitoreo Participativo y la Validacion de la Linea de Base Ambiental del Proyecto de Anglo American
Quellaveco (AAQ SA). Este es un Subcomité del Comité de Monitoreo, Seguimiento y Verificacion de
los Acuerdos de la Mesa de Didlogo con Anglo American Quellaveco.

El Subcomité de Monitoreo Ambiental Participativo Moquegua esta compuesto por los siguientes
representantes, quienes deberan designar cada uno a un alterno:

e 2 Representantes del Gobierno Regional.

e 1 Representante de la Municipalidad Provincial Mariscal Nieto.

o 1 Representante de la Municipalidad Provincial llo.

¢ 1 Representante de la Municipalidad Provincial de Sanchez Cerro.

¢ 1 Representante de la Comunidad Campesina Tumilaca, Pocata, Coscore y Tala
¢ 1 Representante de la Sociedad Civil de llo: Camara de Comercio

¢ 1 Representante de la Sociedad Civil de Moquegua: FRAFRAM.

¢ 2 Representantes de Anglo American Quellaveco

1 “Mesa de Dialogo para analizar la Problematica Minera del Departamento de Moquegua”, el mismo que fue conformado en
mérito a lo dispuesto por la Resolucién Ministerial Nro. 066-2012-PCM y su modificatoria Resolucién Ministerial Nro. 142-
2012-PCM. Dicho grupo de trabajo concluyd con veintiséis (26) acuerdos referidos al Proyecto Quellaveco, entre ellos la
conformacién de un Comité de Monitoreo Participativo quien se encargaria de realizar el monitoreo de agua superficial y agua
subterranea desde el Rio llo hasta el Rio Asana.
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Las funciones del Subcomité de Monitoreo Ambiental Participativo Moquegua son las siguientes:

e Cumplir con el codigo de conducta del MAP Moquegua.

e Participar en las actividades de verificacién de Linea de Base Ambiental del Proyecto
Quellaveco.

e Participar en las actividades propias del monitoreo ambiental de acuerdo a los protocolos
establecidos, siempre en compafiia del Organo Técnico. En todos los casos se aplicaran los
procedimientos y protocolos indicados en este documento y los que puedan ser aprobados
por el Subcomité de Monitoreo Ambiental Participativo Moquegua.

e Participar activamente en las diversas actividades que les correspondan en el marco del MAP
Moquegua.

e Proponer recomendaciones para el buen funcionamiento del MAP Moquegua.

e Apoyar en la comunicacion de los reportes del MAP en su comunidad/centro poblado/anexo
ylo area de trabajo/influencia.

o Verificar que se cumplan los protocolos de monitoreo adoptados por el MAP, tomando como
base la legislacion actual vigente.

En Noviembre del 2013, el Comité de Monitoreo, Seguimiento y Verificacién de los Acuerdos de la
Mesa de Dialogo con Anglo American Quellaveco, acuerda trabajar con Pronaturaleza-Fundacién
Peruana para la Conservacion de la Naturaleza, para brindar asesoria, capacitacion, disefio,
planificacion, ejecucion y comunicacién del Programa de Monitoreo Ambiental Participativo en
referencia. Es en el marco de esta asistencia técnica que se desarrolla el presente Informe de
resultados de tercera campafia de monitoreo ambiental participativo (MAP Ill) — época seca - Agua
superficial — zona de abastecimiento de agua, suelo, aire e hidrobilogia

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Interpretar los resultados obtenidos en la Tercera Campafia de Monitoreo de Agua Superficial - area
de abastecimiento de agua- suelo, aire e hidrobiologia — época seca - diciembre 2014 del Programa
de Monitoreo Ambiental Participativo y la Validacion de la Linea de Base Ambiental del Proyecto
Quellaveco de Anglo American (AAQSA).

2.2. Objetivos Especificos

e |Interpretar los resultados de los parametros medidos en la Tercera Campafia de Monitoreo de
Agua Superficial - area de abastecimiento de agua, suelo, aire e hidrobiologia, comparando los
resultados entre todas las estaciones de monitoreo.

e Comparar los resultados obtenidos con los datos histéricos y de la Linea Base Ambiental del
Proyecto Quellaveco de Anglo American (AAQSA) con la finalidad de validarlos.
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3. MARGO LEGAL

Existe un marco normativo que tiene como principal objetivo la proteccion y uso sostenible de los
recursos agua superficial, suelo y aire, el que se menciona a continuacion:

3.1. Normas Legales

e Ley General del Ambiente - Ley N° 28611 (16/10/2005)

Las disposiciones contenidas en la presente Ley, asi como en sus normas complementarias vy
reglamentarias, son de obligatorio cumplimiento para toda persona natural o juridica, publica o
privada, dentro del territorio nacional, el cual comprende el suelo, subsuelo, el dominio maritimo,
lacustre, hidroldgico e hidrogeoldgico y el espacio aéreo.

Toda persona tiene el derecho a participar responsablemente en los procesos de toma de decisiones,
asi como en la definicién y aplicacién de las politicas y medidas relativas al ambiente y sus
componentes, que se adopten en cada uno de los niveles de gobierno. El Estado concierta con la
sociedad civil las decisiones y acciones de la gestion ambiental.

Toda persona, natural o juridica, tiene el deber de participar responsablemente en la gestion
ambiental, actuando con buena fe, transparencia y veracidad conforme a las reglas y procedimientos
de los mecanismos formales de participacion establecidos y a las disposiciones de la presente Ley y
las demas normas vigentes. (Articulo 47 —inciso 47.1).

e Ley de Recursos Hidricos - Ley N° 29338 (31/03/2009)

Esta Ley tiene por finalidad regular el uso y gestion integrada del agua, la actuacién del Estado y los
particulares en dicha gestion, asi como en los bienes asociados a ésta. En esta medida propicia el
cambio en el modo de pensar y en las actitudes sobre el valor, uso y gestién del agua por todos los
sectores sociales y productivos, en especial la agricultura, para que su aprovechamiento sea eficiente
y productivo, poniendo especial interés en minimizar los impactos en los ecosistemas.

El Articulo 5 de la presente Ley menciona los tipos de agua contemplados para su regulacion:

La de los rios y sus afluentes, desde su origen natural;
La que discurre por cauces artificiales;

La acumulada en forma natural o artificial;

La que se encuentra en las ensenadas y esteros;
La que se encuentra en los humedales y manglares;
La que se encuentra en los manantiales;

La de los nevados y glaciares;

La residual;

La subterranea;

La de origen minero medicinal;

La geotermal;

O OO0 O OO0 o0 O0o0OOoOOoOOo
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0 La atmosférica; y
0 La proveniente de la desalacion.

e Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos - D.S N° 001-2010-AG (23/03/2010)

Tiene por finalidad regular el uso y gestion integrada del agua, la actuacion del Estado y los
particulares en dicha gestion, asi como en los bienes asociados a ésta, promoviendo la gestion
integrada de los recursos hidricos con el proposito de lograr eficiencia y sostenibilidad en la gestion
por cuencas hidrograficas y acuiferos, para la conservacion e incremento de la disponibilidad del
agua, y para asegurar la proteccion de su calidad, fomentando una nueva cultura del agua.

e Estandares de Calidad Ambiental para el Agua - D.S N° 002-2008-MINAM (30/07/2008)

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para el agua (ECA agua) establecen los niveles de
concentracion o el grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos
presentes en el agua, en su condicion de cuerpo receptor y componente basico de los ecosistemas
acuaticos, que no representan riesgo significativo para la salud de las personas ni para el ambiente.

El ECA para agua se divide en las siguientes categorias:

Categoria 1: Aguas para uso Poblacional y Recreacional
Categoria 2: Actividades Marino Costeras

Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales
Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico

Para el presente informe se tomé como referencia la Categoria 3: “Riego de vegetales y bebida de
animales”, conforme a lo establecido por la RJ N° 202-2010-ANA para la cuenca del rio llo-Osmore-
Moquegua (Codigo cuerpo de agua 13172), donde se incluye a los rios Asana, Torata, Tumilaca,
Huaracane, Quebrada Quellaveco, Quebrada Millune, Quebrada Sarallenque, entre otros.

o Estandares de Calidad Ambiental para el Aire

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para el aire son aquellos que consideran los niveles
de concentracion méxima de contaminantes del aire que en su condiciéon de cuerpo receptor es
recomendable no exceder para evitar riesgo a la salud humana, estan distribuidos en las normas
Decreto Supremo N° 074-2001-PCM y ampliado en el Decreto Supremo N° 003-2008-MINAM.

Para el presente informe se realizd la medicion del dioxido de azufre, diéxido de nitrdgeno, material
particulado PM-10, material particulado PM-2.5, monéxido de carbono y plomo, en las estaciones
KPA2: Zona de campamento al este de la chancadora, KPA3: Cerro Samanape, KPA4: Tala punto
ubicado al este de la chancador, KPA5: Pampa Tolar, punto ubicado al este del depésito de relaves,
KPAT: Centro poblado San Antonio.
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o Estandares de Calidad Ambiental para el Suelo DECRETO SUPREMO N° 002-2013-
MINAM

El Estandar de Calidad Ambiental (ECA) como la medida que establece el nivel de concentracion o
del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biol6gicos, presentes en el suelo
en su condicion de cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para la salud de las
personas ni al ambiente.

Para el presente informe se realizd la medicién de Cianuro, cromo hexavalente, Bifenilos policlorados,
BTEX, Fracciones de Hidrocarburos, Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos, metales y pesticidas
mencionados en el ECA Suelo. Los puntos de monitoreo fueron: "MQAD-01: Aguas abajo de la
bocatoma del rio Titire, MQ7-A: Cerro Caracoles, MQAADQ3: Aguas Abajo de la poza Q3 y a 200 m.
de la misma, MCORALTO01: Debajo del limite de la poza de relaves, a 80 m. aprox. del rio cortadera,
MQ3A: Arriba del deposito de relaves, MQ6A: Rio Asana, dentro del dep6sito de material esteéril.

o R.M. N° 304-2008-MEM-DM Normas que regulan el Proceso de Participacion Ciudadana
en el Subsector Minero.

Segun el Articulo 5, de los derechos y principios en los procesos de participacion ciudadana. La
autoridad competente, los titulares mineros y las poblaciones involucradas en un proceso de
participacién ciudadana referido a la actividad minera, deberan observar en todas sus actuaciones las
siguientes disposiciones generales: a) Del derecho a la participacién (El derecho de participacion en
asuntos referidos a la actividad minera, se ejercita actuando con buena fe, transparencia y veracidad
conforme a las reglas y procedimientos de los mecanismos de participacion establecidos); b) Del
derecho al acceso a la Informacion (La autoridad competente, los titulares mineros y las poblaciones
involucradas, tienen derecho a solicitar, acceder o recibir informacién publica, de manera adecuada);
c) Del principio de respeto a la diversidad cultural (Un proceso de participacién ciudadana deben
actuar con respeto a las caracteristicas y particularidades de las diversas culturas). d) Del principio de
no discriminacion (un proceso de participacion ciudadana promueven la participacion efectiva de toda
persona en dicho proceso, sin distinguir raza, etnia, género, religion, cultura, idioma, opinidn politica,
origen nacional o social, posicion economica, orientacidn sexual, nacimiento o cualquier otra
condicién). e) Del principio de vigilancia ciudadana (Las poblaciones involucradas tienen el derecho
de efectuar el monitoreo, control y seguimiento de las medidas, acciones, obligaciones y compromisos
adoptados por el titular minero. f) Del principio del dialogo continuo (La autoridad competente, los
titulares mineros y las poblaciones involucradas en un proceso de participacion ciudadana, deberan
mantener el dialogo continuo a fin de promover y mantener un adecuado relacionamiento social)

3.2. Protocolos Consultados

Se tomo como referencia los Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad en Cuerpos Naturales de
Agua aprobado por R.J-182-2011-ANA, Guia de Muestreo de Suelos R.M. N° 085-2014-MINAM,
Protocolo de monitoreo de la calidad del aire y gestion de los datos
R.D. N° 1404/2005/DIGESA. Para el caso de hidrobiologia se utilizaron los métodos de colecta,
identificacién y analisis de comunidades biolégicas: plancton, perifiton, bentos (macroinvertebrados) y
necton (peces) en aguas continentales del Pert / Departamento de Limnologia, Departamento de
Ictiologia de Lima del Ministerio del Ambiente, 2014.
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Estos protocolos y guias establecen los criterios fundamentales para el desarrollo de los monitoreos
considerando las pautas para identificar los parametros, las estaciones de muestreo, procedimientos
de toma de muestras, preservacion, conservacion, envio de muestras y documentos necesarios, que
contienen los parametros establecidos para el monitoreo, la ubicacion de los puntos de muestreo y los
registros de campo, la medicion de caudales, la frecuencia de monitoreo y pautas del muestreo,
preservacion, conservacion y envio de muestras al laboratorio de analisis, permitiendo ademas
incorporar el aseguramiento y control de calidad de monitoreo.

4, ACTIVIDADES DEL MONITOREO.

Monitoreo de Calidad del Agua superficial - area de abastecimiento de agua

En el MAP Il se monitorearon 12 puntos de monitoreo de agua, como se observa en la tabla 01. Los
puntos TIT-1, CHB-1, VIZ-1, VIZ-2, CHL-8, CHL-4, PGB-1, HAS-3, HAS-2, HUA-20, CHR-1, son
puntos comprendidos en el documento de Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental. EI punto
PAJAD-1, es un punto adicional solicitado por el presidente del comité tomado en el rio Pacchani que
esta aguas arriba del punto TIT 01, con la finalidad de contrastar este punto con el del Titire.
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Tabla 01. Puntos de Monitoreo de agua superficial en el area de abastecimiento MAP ll|

Cadigo del
punto de
muestreo

Coordenadas UTM

Area de captacion

Este

Norte

Altura

Ubicacion

Descripcion

CHB-1

350 135

8161160

4301

Rio Chilota antes de la
confluencia con el rio Vizcachas

El punto estd ubicado en el rio Chilota, 100 m
antes de la confluencia con el rio Vizcachas y al
costado derecho de la carretera que va desde
Humalso a Puno. El rio en ese tramo a formando
una pequefia playa con presencia de vegetacion y
pedregosidad en la orilla. El fondo del rio es
pedregoso y arenoso, con presencia de algas, el
agua del rio presentaba una coloraciéon amarilla
oscura.

CHL-4

349 168

8151 527

4325

Rio Chilota, antes de la
confluencia con el rio
Saltiajahuira

Punto ubicado en el Rio Chilota, antes de la
confluencia con el Rio Saltiajahuira, los margenes
estan cubiertos de vegetacion herbacea y en el
fondo se aprecié plantas acuaticas y material
sedimentario.Cercano al punto encontramos
ganado camelido.

CHL-8

349 532

8158 316

4350

Rio Chilota, aguas abajo de
confluencia con la quebrada
Pujulacaya

Punto ubicado en el Rio Chilota, cercano al
vertedero que utiliza Minera Quellaveco para las
mediciones de caudal, el ancho del rio es de
aproximadamente 5 m y en el lecho se observa la
presencia de algas y abundante pedregosidad de
tamafio mediano y pequefio. Los margenes estan
cubiertas por plantas herbaceas.

CHR-1

349 346

8 150 165

4387

Rio Chilota, frente a manantial
de agua termal, en Pampa
Chilota

Ubicado en Pampa Chilota, frente a manantial de
agua termal, los margenes presentan vegetacion
herbacea, el fondo de rio tiene un color oscuro, se
ha podido notar la presencia de aves y ganado
camélido en el lugar.

TIT-1

352 482

8170 277

4352

Rio Titire, 2 000 metros después
del pueblo del mismo nombre

Punto de muestreo ubicado en el rio Titire,
aproximadamente 700 m antes de llegar al pueblo
del mismo nombre, este rio es aportante del Rio
Vizcachas. El lecho del rio es bastante pedregoso
y con material sedimentario, en la margen derecha
se ha formado una especie de playa y en la
margen izquierda esta cubierta de vegetacion
principalmente herbacea. Se observo restos de
basura, provenientes del pueblo.

HAS-2

355 003

8150 122

4487

Quebrada sin nombre en Pampa
Huachunta, antes de la
descarga de la quebrada Jovinto

Ubicado aguas arriba de la Quebrada Huachunta,
a unos 50 m cuesta arriba de la carretera Humalso
a Pasto Grande, cercano a esta carretera se
encuentra una tuberia de fierro antigua. La margen
izquierda del rio presenta un talud pronunciado con
escasa vegetacion y la margen derecha es menos
pronunciada y con mayor presencia de vegetacion.

HAS-3

359 031

8150 074

4550

Quebrada Vilaaje, cerca del
canal de Pasto Grande, en
direccion Humalso - embalse
Pasto Grande

El punto estd ubicado a 10 m del canal de pasto
grande, cercano a la carretera en direccion
Humalso - Pasto Grande. El lecho del rio presenta
gran cantidad de material sedimentario, asi como
también plantas acuaticas, las margenes presentan
vegetacion herbacea. Existe presencia de ganado
de camélidos cercanos a este punto.

HUA-20

355 553

8 158 648

4 340

Rio Calasaya, antes de la
confluencia con el rio Vizcachas

El punto  de muestreo  esta ubicado
aproximadamente 1 Km antes de la confluencia
con el Rio Vizcachas, cercano a este punto existe
una vivienda de pastores, asi como también gran
cantidad de ganado camélido, el agua discurre
lentamente pues en ciertos tramos forma una
especie de bofedal, el fondo de la quebrada es
pedregoso y con material sedimentado como
arena. Las margenes derecha e izquierda provistas
de vegetacién herbacea.

PGB-1

368 961

8151191

4533

Rio Vizcachas a la salida del
embalse de Pasto Grande

El punto de muestreo esta ubicado aguas arriba
del Rio Vizcachas a 100 metros antes del Embalse
de Pasto Grande. Cercano al punto se encuentra el
campamento que realiza el mantenimiento al
embalse. El lecho del rio tiene presencia de
plantas acuaticas y abundante pedregosidad

Pronaturaleza - Fundacién Peruana para la Conservacion de la Naturaleza
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Tabla 01. Puntos de Monitoreo de agua superficial en el area de abastecimiento MAP Il (cont)

Codigo del Coordenadas UTM Area de captacion
punto de Este Norte Altura Ubicacién Descripcién
muestreo
El punto esta ubicado en el rio Vizcachas a 100 m
antes de la confluencia con el rio Chilota, de sur a
Viz-1 350 546 8161 346 Vizcachas antes dg confluencia | norte en el lado derecho de esta conf_luenma. El rio
con rio Chilota en ese tramo a formando una pequefia playa con
presencia pedregosidad en la orilla. El fondo del rio
es pedregoso y arenoso, con presencia de algas.
El punto esta ubicado en el rio Vizcachas a 100 m
después de la confluencia con el rio Chilota, de sur
Rio  Vizcachas después a norte en el lado lzquierdo de esta confluencia,
ViZ-2 350 031 8161637 | 4296 de la confluencia con el rio pasando el Puente Vizcachas. El rio en ese tramo
Chilota a formando una pequefia playa con presencia
pedregosidad en la orilla. El lecho del rio es
pedregoso y arenoso, con presencia de algas.
Rio Pacchani. aguas arriba del Este punto estd ubicado aproximadamente a 2 km
PAJAD-1 356 144 8177 810 puntl) 'I9IT 01 aguas arriba del TIT-1, cerca al rio Pacchani.

Fuente: Anglo American Quellaveco S.A. Proyecto Quellaveco Modificacion del Estudio del Impacto Ambiental

Monitoreo de Calidad del aire
En el MAP Il — época seca- se monitorearon 05 estaciones de monitoreo de aire como se observa en

la tabla 02. Los puntos KPA2, KPA3, KPA4, KPA5 y KPA7, son puntos comprendidos en el
documento de Modificacidn del Estudio de Impacto Ambiental.

Tabla 02. Estaciones de Monitoreo de Calidad de Aire del MAP Il

Punto Ubicacién Coordenadas Altitud
Norte Este (m)
KPA2 Zona de campamento al este de la chancadora 8108432 329142 3633
KPA3 Cerro Samanape 8107351 328860 4057
KPA4 Tala punto ubicado al este de la chancadora 8109045 321194 3270
KPAS Pampa Tolar, punto ubicado al este del depdsito de relaves | 8096872 324951 3635
KPA7 Centro poblado San Antonio - ciudad deMoquegua 8096452 293071 1352

Fuente: Anglo American Quellaveco S.A. Proyecto Quellaveco Modificacion del Estudio del Impacto Ambiental

Monitoreo de Calidad del Suelo

En el MAP Ill se monitorearon 06 puntos de monitoreo de suelos como se observa en la tabla 03. Los
puntos MQ3A, MQ6A, MQ7-A, son puntos comprendidos en el documento de Modificacion del Estudio
de Impacto Ambiental, pero en el muestreo presenta diferente referencia. El punto MCORALTO01 se
ubica por debajo de la presa de relaves reemplazara a los puntos MQ8A y Q5AA (Capillune y
Cortadera)?.

2 La modificacién del punto figura en el acta del 7 de diciembre del 2014, la cual se adjunt6 en el
informe de campo de época seca.

13.
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03. Puntos de Monitoreo de Calidad de Suelo del MAP llI

Punto Ubicacion Coordenadas
Norte Este

MQAD-01: Zona ubicada a orillas del rio Titire aproximadamente a | 8169653 352427
500 metros aguas abajo de Puente Bello.

MQ7-A Cerro Caracoles 8101140 0321542

MQAADQ3: | Aguas Abajo de la poza Q3 y a 200 m. de la misma 8108199 0329753

MCORALTO1: | Debajo del limite de la poza de relaves, a 80 m. aprox. | 8096638 0317522
del rio cortadera.

MQ3A: Arriba del deposito de relaves 8109221 0326687

MQG6A: Rio Asana, dentro del depésito de material estéril. 8103745 0324948

Fuente: Informe de ensayos MA1418066 y MA1418722 Laboratorio de Ensayo Acreditado Registro N° LE-002

Monitoreo de

Hidrobiologia

En el MAP Il se monitorearon 07 puntos de hidrobiologia como se observa en la tabla 04. Estos
puntos estan comprendidos en el documento de Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental, pero
en el muestreo presenta diferente referencia.

Tabla 04. Puntos de Monitoreo de Hidrobiologia del MAP llI

Punto Ubicacion Noﬁzordenad:sste Al(tr:;’d
QL-ASA-02|Asana. entrada del tunel 328959 8108071 13612
QL-ASA-03)Asana, salida del tanel (coincide con el P-12). 321508 8107964 3214
QL-CHA-02|Charaque 322007 8109053 13320
QL-TUM-01)Tumilaca Zona de Yunguyo 300005 8100951 |1664
QL-VIZ-01 |Ubicado sobre rio Vizcachas 367864 8151221 4524
QL-BCHI- _|Ubicado sobre rio Chilota 349026 8150739 14370
QL-HUA-01]Ubicado sobre rio Huachunta 354434 8150585  |4428

Desarrollo del monitoreo:

El monitoreo se realizd del 27 de noviembre al 10 de diciembre donde participaron personal del
equipo técnico de SGS, representantes de instituciones invitadas de llo y Moquegua, miembros que
pertenecen al Subcomité del MAP Quellaveco.
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Tabla 05. Lista de participantes del monitoreo de agua superficial en el area de abastecimiento,

suelo y aire

Participante

Institucidn

Nov

Diciembre

27

6

7

9

10

11|12

Rodolfo Angles

Gobierno Regional
Moquegua

Jorge Alvarez

Frente de defensa de
pescadores de llo

Evelyn Agreda

Universidad Nacional de
Moquegua

Agapito Mamani

Gobierno Regional de
Moquegua

Jorge Lépez

Municipalidad Provincial
Mariscal Nieto

Beltran Gémez

Anglo American
Quellaveco

Juan E. Valdivia

Municipalidad provincial
de Sanchez Cerro

Gerardo Carpio

No determind

Elmer Ticona

Gobierno Regional de
Moquegua

Elizabeth Choquepata

Gobierno Regional de
Moquegua

Juan Martinez

Gobierno Regional de
Moquegua

Ronnie Mercado

Anglo American
Quellaveco

Mercedes Palomino

Municipalidad Distrital
Samegua

Gobierno Regional

Lilia Mary Miranda Moquegua

Anglo American
Federico Lewis Quellaveco

Gobierno Regional
Elvis Coayla Moquegua

Anglo American
David Condori Quellaveco

Lenia Montalvo

Municipalidad Provincial
Mariscal Nieto

Manuel Wiese

Pronaturaleza

Fuente: Relacion de integrantes del MAP IIl -época seca - PRONATURALEZA
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El monitoreo de calidad de aguas superficiales - area de abastecimiento de agua- se realizé segun lo
establecido en los Protocolos de Monitoreo de Calidad del Agua del Ministerio de Energia y Minas3 y
la Autoridad Nacional del Agua. Para el monitoreo de calidad del aire se utilizd el Protocolo de
monitoreo de la calidad del aire y gestién de los datos de la DIGESA y para el monitoreo de calidad
del suelo se utilizd la Guia de Muestreo de Suelos del MINAM, el cronograma de monitoreo se
presenta en la tabla 06.

Tabla 06. Cronograma de monitoreo de agua superficial - area de abastecimiento-, suelo, aire e

hidrobiologia.
Dia Punto de monitoreo Observaciones
27-11-2014 MQAD-01 Suelos
07-12-2014 MQ7-A Suelos
07-12-2014 MQAADQ3 Suelos
07-12-2014 MCORALTO1 Suelos
07-12-2014 MQ3A Suelos
07-12-2014 MQ6A Suelos
10y 11-12-2014 KPA2 Aire
11y12-12-2014 KPA3 Aire
10y 11-12-2014 KPA4 Aire
11y12-12-2014 KPA5 Aire
03y 04 -12-2014 KPA7 Aire
02-12-2014 11:00 TIT-1 Agua superficial
02-12-2014 16:00 PAJAD-01 Agua superficial
03-12-2014 16:00 CHB-01 Agua superficial
03-12-2014 11:30 VIZ-1 Agua superficial
04-12-2014 09:30 ViZ-2 Agua superficial
04-12-2014 15:00 CHL-8 Agua superficial
04-12-2014 17:30 CHL-4 Agua superficial
09-12-2014 10:00 PGB-01 Agua superficial
09-12-2014 13:00 HAS-3 Agua superficial
09-12-2014 16:00 HAS-2 Agua superficial
10-12-2014 12:00 HUA-20 Agua superficial
10-12-2014 17:00 CHR-1 Agua superficial
05-12 -2014 QL-VIZ-01 Hidrobiologia
05-12 -2014 QL-HUA-01 Hidrobiologia
05-12 -2014 QL-BCHI-06 Hidrobiologia
06-12 -2014 QL-ASA-03 Hidrobiologia
06-12 -2014 QL-ASA-02 Hidrobiologia
06-12 -2014 QL-CHA-02 Hidrobiologia
06-12 -2014 QL-TUM-01 Hidrobiologia

Fuente: Informe de ensayos MA1418066 y MA1418722 Laboratorio de Ensayo Acreditado Registro N° LE-002

3 Protocolo de Monitoreo de Calidad del Agua, subsector Mineria, Direccion general de Asuntos Ambientales, cumpliendo el Articulo
5to. Del D.S 059-93-EM del 10 de diciembre del 2003.

Pronaturaleza - Fundacién Peruana para la Conservacion de la Naturaleza
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5. MATERIALESY EQUIPOS UTILIZADOS.

Los materiales y equipos de laboratorio que fueron proporcionados por el laboratorio SGS.

Monitoreo de calidad de agua
e Correntémetro
e Conductimetro
e Medidor de pH
e Termdmetro deindicacion digital

Monitoreo de Aire
e Mandmetro de columna liquida
e Muestreador de particulas
e Estacion meteoroldgica

Monitoreo de suelo

e Espatula
e Lampas
e Pico

e Barreta

e Guantes para muestreo (latex o vinilo)
o Cinta métrica (wincha) de unos de 2 metros
e Bolas y recipientes para las muestras

Hidrobiologia
Para el caso de hidrobiologia los materiales fueron proporcionados por Greenlab y fueron los
siguientes:

¢ Red de fitoplancton de una malla de 20 pym

e Red Surber de 30 x 30 cm de lado y con una apertura de malla de 250 um.

e Marco cuadrado de 5 x 5 cm para colecta de perifiton.

e Multiparametro Ponsel Modelo Mesure de 3 sensores previamente calibrado

6. METODOLOGIA

6.1. METODOS DE TOMA DE MUESTRA Y ANALISIS

La metodologia empleada para la realizacién de los trabajos de campo se basé en el Protocolo
Nacional de Monitoreo de la Calidad en Cuerpos Naturales de Agua aprobado por RJ182-2011-ANA,
la Guia de Muestreo de Suelos R.M. N° 085-2014-MINAM y el Protocolo de monitoreo de la calidad
del aire y gestion de los datos R.D. N° 1404/2005/DIGESA. Dichos protocolo establecen los criterios
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fundamentales para el desarrollo de los monitoreos considerando las pautas para identificar los
parametros, las estaciones de muestreo, procedimientos de toma de muestras, preservacion,
conservacion, envio de muestras y documentos necesarios. Las metodologias utilizadas para la
medicion de cada parametro se presentan en tabla 06, 07 y 08.

Tabla 07. Métodos de ensayo utilizados para la medicion de los parametros de calidad del agua

Parametro Método
Conductividad SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510-B: 2012; 22nd Ed. - Conductivity: Laboratory
Method
Temperatura SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2550-B: 2012; 22nd Ed - Temperature, Laboratory and
Field Method
Potencial de | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 2012; 22nd Ed. pH Value. Electrometric
Hidrégeno. Method.

Medicion de caudal

ASTM D3858-95 (2003) Standard Test Method For Open Channed Flow Measurement Of
Water By Velocity —Area Method.

Oxigeno Disuelto.

ASTM D 888-12 e1, 2013 Standard Test Methods for Dissolved Oxygen in Water Test Method
C Instrumental Probe Procedure Luminescence Based Sensor.

Alcalinidad- SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2320 B: 2012; 22nd Ed. - Alkalinity Titration Method
Bicarbonato

Bicarbonatos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2320 B: 2012; 22nd Ed. - Alkalinity Titration Method
Carbonatos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2320 B: 2012; 22nd Ed. - Alkalinity Titration Method

Alcalinidad Total

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2320 B: 2012; 22nd Ed. - Alkalinity Titration Method

Dureza Total

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340-C: 2012; 22nd Ed. - Hardness: EDTA Titrimetric
Method.

Sélidos Disueltos | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540-C: 2012; 22nd Ed.- Solids:Total Dissolved Solid dried

Totales at180°C

Solidos Totales en | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540-D: 2012; 22nd Ed. - Solids: Total Suspended Solids

Suspension dried at 103-105 °C

Cromo  Hexavalente | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3500-CR-B: 2012; 22nd Ed. - Chromium. Colorimetric

Total Method

Nitrégeno Amoniacal SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NH3 D: 2012; 22nd Ed.- Nitrogen (Ammonia).
Ammonia-Selective Electrode Method

Fésforo Total SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-P B Item 5, E: 2012; 22nd Ed. - Phosphorus. Sample
Preparation 5. Persulfate Digestion Method. Ascorbic Acid Method

Fosforo Reactivo | APHA-AWWA-WEF 4500-P-E, 2005 21st Ed. Phosphorus: Ascorbic Acid Method

Disuelto

Sulfuro SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500 S2 - D: 2012; 22nd Ed. - Sulfide. Methylene Blue

Method

Demanda Bioquimica

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B: 2012; 22nd Ed. - Biochemical Oxygen Demand

de Oxigeno (BOD): 5-Day BOD test

Demanda Quimica de | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D: 2012; 22nd Ed. - Chemical Oxygen Demand,
Oxigeno Closed Reflux, Colorimetric Method

Cianuro libre ASTM, D 7237-10, 2010. Standard Test Method for free Cyanide with flow Injection (FIA)

Utilizing Gas Diffusion Separation and Amperometric Detection

Cianuro total

ASTM D7511-09e2.Standard Test Method for Total Cyanide by Segmented Flow Injection
Analysis, In-Line Ultraviolet Digestion and Amperometric Detection (Validado).

Metales Totales

EPA 200.8: 1994 Rev 5.4 Determination of Trace Elements in Waters and Wastes by
Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry.

Aniones

EPA 300.0:1993; Rev. 2.1.- Determination of Inorganic Anions by lon Chromatography.
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Fenoles

EPA Method 420.2:1974, Phenolics- Colorimetric, Automated 4-AAPWith Distillation / EPA
Method 420.4,1993, Rev01,Determination of Total recoverable Phenolics by semi-automated
colorimetry ( Validado)

S.A.A.M.(Detergentes)

ISO 16265:2009; 1st.Ed.- Determination of Methylene blue active substances (MBAS) index-
Method using CFA
(validado).

Cianuro WAD

EPA Method OIA-1677, DW Avaliable Cyanide by Flow Injection, Ligande Exchange and
Amperometry

Aceites y Grasas

EPA 1664, Rev. 01(Validado) Determinacion de Aceites y Grasas segun EPA-Método 1664
Revisién A - Modificado.

Silicatos (Si-Si03)

SGS-ENVIDIV-ME-14: 2012; Rev 01. Determinacion de Silicato en aguas.

Tabla 08. Métodos de ensayo utilizados para la medicion de los parametros de calidad del

Suelo
Parametro Método
Metales EPA 200.8: 1994 Rev 5.4 Determination of Trace Elements in Waters and Wastes by Inductively

Coupled Plasma - Mass Spectrometry.

Cromo Hexavalente

EPA 3060A, Rev.01, 1996, Alkaline Digestion for Hexavalent Chromium / EPA 7196A, Rev.01,
1992, Chromium, Hexavalent (Colorimetric).Validado 2013

Fraccion de | EPA 8015C 2007 Rev.3 Nonhalogenated Organics by Gas Chromatography. (C10-C28)
Hidrocarburos F2

Fraccion de | EPA 8015C 2007 Rev.3 Nonhalogenated Organics by Gas Chromatography. (C28-C40)
Hidrocarburos F3

Fraccion de | EPA 8015C 2007 Rev.3 Nonhalogenated Organics by Gas Chromatography. (C5-C10)

Hidrocarburos F1

Bifenilos Policlorados

EPA 8082A 2007 Rev. 1 Polychlorinated Biphenyls (PCBs) by Gas Chromatography

BTEX

EPA 8015C 2007 Rev.3 Nonhalogenated Organics by Gas Chromatography.

Hidrocarburos

EPA 8270D 2007 Rev. 4 Semivolatile Organic Compounds by Gas Chromatography Mass

Aromaticos Spectrometry (GC/MS) Polinucleares

Pesticidas EPA 8270D 2007 Rev. 4 Semivolatile Organic Compounds by Gas Chromatography Mass
Spectrometry (GC/MS)

Cianuro libre EPA 9013A, Rev 01, 2004. Cyanide extraction procedure for solids and oils/ ASTM D7237-10,

2010, Standard Test Method for Free Cyanide with flow Injection (FIA) Utilizing Gas Diffusion
Separation and Amperometric Detection (Validado).
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Tabla 09. Métodos de ensayo utilizados para la medicion de los parametros de calidad del Aire

Parametro

Método

Material Particulado
PM-10 Alto Volumen

EPA CFR 40 Part 50 Appendix J: 1990; Reference Method for the Determination of Particule
Matter as PM10 in the Atmosphere.

Dioxido de Azufre

EPA 40 CFR PART 50 APPENDIX A-2: 2010; Method for the Determination of Sulfur Dioxide
in the Atmosphere (Pararosaniline Method).

Material Particulado
PM-2.5 Bajo Volumen

EPA CFR 40, 2006. Part 50 Appendix L Reference Method for the Determination of Fine
Particulate Matter as PM2.5 in the Atmosphere.

Metales en PM10 Alto
Volumen

EPA Compendium Method 10-3.5:1999; Determination Of Metals in Ambient Particulate matter
using inductively Coupled Plasma/mass spectroscopy (ICP/MS)(Validado).

Monéxido de Carbono

SGS-ENVIDIV-ME-15 : 2012; Rev.01 - Determinacion de Mondxido Carbono en calidad de aire
(Validado).

Di6xido de Nitrégeno

SGS-ENVIDIV-ME-13 Rev. 01:2013. Determinacién de Didxido de Nitrogeno en aire (Método
del Arsenito de Sodio) (Validado).

Fuente: Informe de ensayos MA1418066 y MA1418722 Laboratorio de Ensayo Acreditado Registro N° LE-002

Tabla 10. Métodos de ensayo utilizados para la medicion de los parametros de hidrobiologia

El desarrollo del programa de monitoreo hidrobioldgico se basa en los métodos utilizados y resultados
obtenidos en el desarrollo de los EIAs, con algunas mejoras, metodoldgicas fundamentalmente,
teniendo en cuenta avances recientes (posteriores al 2007) en cuanto al conocimiento de la biota
acuatica neotropical (y altoandina en particular) y que a continuacion se detallan:

Tipo de muestreo Descripcion
Muestreo para | El fitoplancton fue muestreado en los ambientes acuéticos utilizando redes defitoplancton de una
fitoplancton malla de 20 um y filtrando un total de 40 litros de agua. La muestra fue preservada en formol al 5%
El perifiton fue colectado en las estaciones ubicadas en ambientes Iéticos (rios y quebradas),
Muestreo para . , L
. considerando un area de muestreo de 25 cm2 (aproximacién a un cuadrado de 5 x 5 cm de lado).
perifiton . .
La muestra fue preservada en formol al 5% para su posterior traslado al laboratorio.
mgirsc:irr?\(/)e rtebr:c?czz En los ambientes Ioticos, los macroinvertebrados benténicos fueron colectados usando una red
bentdnicos Surber de 30 x 30 cm de cada lado de colecta de colecta y con una apertura de malla de 250 pm.

Variables fisicoquimicas
En cada estacion de evaluacién se midieron cuatro variables fisicoquimicas
normalmente asociadas con el desarrollo de la comunidad bioldgica:

e pH

e Concentracién de oxigeno disuelto

e Conductividad eléctrica

e Temperatura
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6.2.Validacion de linea de base ambiental:

Se validara la linea base comparando los resultados obtenidos en el monitoreo de diciembre del 2014
con la distribucion de los datos de monitoreo generados por la empresa Anglo American y la
informacion contenida en el EIA del Proyecto Quellaveco durante el periodo 1994 - 2013, con la
finalidad de determinar la trazabilidad que tienen los datos de este monitoreo participativo y los de la
linea base realizada por Quellaveco.

Los valores determinados para cada pardmetro en una estacion fueron comparados con el récord

histérico de la linea base monitoreado por Anglo American utilizando los Diagramas de Cajas y
Bigotes considerando el periodo en estudio.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1.Monitoreo de la calidad del agua superficial - zona de abastecimiento

7.1.1. Determinacion del caudal y la época de monitoreo
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Grafico 01. Variacion espacial del caudal de las diferentes estaciones de monitoreo de calidad de

agua superficial — area de abastecimiento de agua - del MAP Il Nov — Dic 2014

En el grafico 01, los puntos de monitoreo de calidad de agua superficial en el area de abastecimiento
sobre la cuenca del rio Titire, se ubican el PAJAD-1 (rio Pacchani) y el TIT-1 aguas abajo en el rio
Titire. Sobre la microcuenca del rio Chilota se ubican los puntos CHR-1, CHL-4, CHL-8 y CHB-1 en el
rio Chilota. Sobre la microcuenca del Calasaya se ubican en las quebradas los puntos HAS-2, HAS-3
y en el rio el punto HUA-20. Finalmente sobre la cuenca del rio Vizcachas se localizan los puntos
PGB-1 (salida del Proyecto Pasto Grande), VIZ-1y VIZ-2.

Al revisar los histéricos de todos los caudales del TIT-1 (1999-2014), CHL-8 (1996-2014), PGB-1
(2007-2014), VIZ-2 (1999-2014), se concluye que se trata de una época seca sin mayor influencia por

lluvias.
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7.1.2. Ubicacion de los puntos de monitoreo

Figura 01. Ubicacion de los puntos de monitoreo de agua superficial -area de abastecimiento- MAP IlI
Nov - diciembre 2014.
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7.1.3. Resultados de los Analisis quimicos de laboratorio.

Tabla 11. Resultados de Analisis Quimicos de laboratorio

Estaciones de Monitoreo

ECA Agua Categoria 3
Parametros LD RV Tallo bajo | RV Tallo al i imal
TIT-1 | PAJAD-0O1 | CHBO1 | VIZ1 | VIz2 | CHL-8 | CHL4 | PGB-01 | HAS-3 | HAS-2 | HUA-20 | CHR-1 allobajo | RV Talloalto | bebida de animales
Conductividad Eléctrica. |~ | 12,980.00 | 749.00 | 16330 | 51400 | 689~ | 166.80 | 8350 | 59200 | 6760 | 10850 | 16150 | 80.00
iy e <2000 <2000 500000
Medicion de Caudal (Lis) |~ | 453400° | 186.900* | 180.900 | 2,097.300 | 20504 | 355400 | 312.100 | 50.800° | 1,024.700 | 61600° | 59.800 | 42.800°
Oxigeno Disuelto. (mgll) | — 5.64 8.87 6.44 6.16 662 | 607 | 672 | 592 | 51% | 593* | 68 | 686 » — ;
Potencial de Hidrégeno, | — 754 9.02 896 | 492 566 | 850 | 905 | 421 7.24 795 | 877 | 91
s 6585 | 6585 6584
Temperatura. (°C) - 3323 | 2240 | 1640 | 1510 | 1050 | 1540 | 1370 | 1250 | 1760 | 1330 | 2090 | 1790
Numeracion Coliformes - 78 17 <1.8 45 2 33 23 <1.8 49 33 33 280
totales (NMP/100 mL) 1000 2000 1000
Numeracién de - 45 13 <18 2 2 11 2 <1.8 <1.8 <1.8 13 49
Coliformes fecales 5000 5000 5000
(NMP/100 mL)
Aceites y Grasas (mg/L) 05 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 1 1 1
Alcalinidad Total 05 | 4583 8756 328 <05 16 33 | 225 | <05 108 118 | 412 | 183
(mgCaCO31L)
Alcalinidad-Bicaroonato | 05 | 4583 876 328 <05 16 33 | 225 | <05 108 118 | 412 | 153
(mgCaCO3IL) 3700 3700
Bi . 2 106, 401 . 2. 40. 274 . 132 144 . 18,
icarbonatos (mg 06 | 559 06.9 0 <06 0 06 <06 3 503 86 700 700
HCO3IL)
Carbonatos (mg CO3L) | 03 <03 <03 <03 | <03 <03 | <03 | <03 | <03 <03 03 | <03 18 ) )
Cianuro libre (mg/L) 0.001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0.001 | <0.001 | <0001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0001 | <0.001 | <0.001
Cianuro total (mglL) 0001 | <0001 | <0.001 | <0001 | <0.001 | <0.001 | <0001 | <0001 | <0.001 | <0.001 | <0001 | <0.001 | <0.001
Cianuro WAD (mglL) 0001 | <0001 | <0.001 | <0001 | <0.001 | <0.001 | <0001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0001 | <0.001 | <0.001 0 0 0
Cromo Hexavalente Total | 0.002 | <0.002 | <0.002 | <0002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0002 | <0.002 | <0.002 | <0002 | <0.002 | <0.002 v v 1
(mglL) : :
Demanda Bioquimicade | 1.0 19 17 13 <0 A0 | <10 | <10 25 14 12 14 A0
Oxigeno (mg/L) 150 150 150
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Demanda Quimica de 3 27 5 4 5 7 5 7 8 7 4 5 6

Oxigeno (mg/L) 40 40 40
Dureza Total 0.5 926.7 403.1 357 102.9 85.7 36.7 229 108.0 18.7 335 38.3 195

(mgCaCO3/L)

Fenoles (mg/L) 0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 0.001 0.001 0.001
Fésforo Reactivo 0.005 0.170* 0.023 * 0.014* | 0.014* | 0.014* | 0.014* | 0.013* | 0.018* | 0.037* | 0.089* | 0.033* | 0.067*

Disuelto (mg/L) 1 1

Fosforo Total (mg/L) 0.004 0.290 <0.004 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.006 0.054 0.013 0.034 0.034

Nitrégeno Amoniacal 0.004 7.120 0.019 0.013 0.011 0.014 0.012 0.011 0.009 0.010 0.008 0.016 0.008

(mglL)

S.A.AM.(Detergentes) 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 1 1 1
(mglL)

Silicatos (Si-SiO3) (mg/L) | 0.04 31.30 14.36 24.66 1541 17.37 17.37 23.01 12.46 23.61 27.26 2127 24.85

Solidos Totales Disueltos 1 8,275 655 118 395 316 127 61 395 51 92 121 67

(mglL)

Solidos Totales en 1 10 2 31 1 14 15 <1 <1 2 <1 2 2

Suspensién (mg/L)

Sulfuro (mg/L) 0.001 <0.001* | <0.001* | <0.001* | <0.001* | <0.001* | <0.001* | <0.001* | <0.001* | <0.001* | <0.001* | <0.001* | <0.001* 0.05 0.05 0.05
Bromuro (mg/L) 0.014 <0.014* | <0.014* | <0.014* | <0.014* | <0.014* | <0.014* | <0.014* | <0.014* | <0.014* | <0.014* | <0.014* | <0.014*

Cloruro (mg/L) 0.025 4026.5 1.667 18.482 59.376 | 47471 | 20.332 1.482 71.304 0.765 0.484 10.925 1.422 100-700 100-700

Fluoruro (mg/L) 0.002 1.956 1.064 0.084 0.175 0.122 0.130 0.068 0.228 0.057 0.037 0.198 0.088 1.000 1.000 2,000
Nitrato (como N) (mg/L) | 0.007 0.548 0.305 0.906 0.129 0.074 <0.007 | <0.007 0.037 <0.007 0.137 <0.007 0.013 10 10 50
Nitrito (mg/L) 0.003 <0.003 <0.003 <0.003 | <0.003 | <0.003 | <0.003 | <0.003 | <0.003 <0.003 | <0.003 | <0.003 | <0.003 0.06 0.06 1
Sulfato (mg/L) 0.01 178.72 931.73 18.94 136.42 104.34 19.10 16.33 151.20 19.13 31.26 23.98 17.85 300.00 300.00 500.00
Metales Totales
Aluminio Total (mg/L) 0.02 0.65 0.08 1.72 4.83 3.26 0.57 <0.02 6.69 <0.02 <0.02 0.13 0.02 5.00 5.00 5.00
Antimonio Total (mg/L) 0.0008 0.0069 <0.0008 | 0.0016 | <0.0008 | <0.0008 | 0.0015 | <0.0008 | <0.0008 | <0.0008 | <0.0008 | <0.0008 | <0.0008

Arsénico Total (mg/L) 0.001 1.483 0.019 0.150 0.003 0.043 0.125 0.069 0.007 0.001 0.008 0.003 0.056 0.05 0.05 0.10
Bario Total (mg/L) 0.002 0.111 0.052 0.028 0.099 0.062 0.017 0.005 0.073 0.017 0.018 0.018 <0.002 0.700 0.700
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Berilio Total (mg/L) 0.0001 0.0003 ‘ <0.0001 ‘ <0.0001 ‘ 0.0007 ‘ 0.0005 ‘ <0.0001 ‘ <0.0001 ‘ 0.0009 ‘ <0.0001 ‘ <0.0001 ‘ <0.0001 ‘ <0.0001 ‘ ‘ 01
Estaciones de Monitoreo ECA Agua Categoria 3
Pardmetros LD
TIT-1 PAJAD-01 = CHB-01 Viz-1 VIZ-2 CHL-8 | CHL4 | PGB-01 @ HAS-3 HAS-2 | HUA-20 = CHR-1 | RV Tallobajo | RV Tallo alto | bebida de animales
Bismuto Total (mg/L) 0.00005 | <0.00005 | <0.00005 | <0.00005 | <0.00005 | <0.00005 | <0.00005 | <0.00005 | <0.00005 | <0.00005 | <0.00005 | <0.00005 | <0.00005
Boro Total (mg/L) 0.01 46.15 0.25 0.22 1.24 0.93 0.27 0.04 1.49 0.02 0.02 0.13 0.03 05-6 0.5-6 5.00
Cadmio Total (mg/L) 0.0002 0.0017 <0.0002 | <0.0002 | 0.0035 | 0.0022 | <0.0002 | <0.0002 | 0.0036 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 0.005 0.005 0.01
Calcio Total (mg/L) 0.003 240995 | 113.862 | 11.180 | 30.223 | 24.025 | 11.551 5.771 26.512 4.795 8.373 10.353 4919 200.000 200.000
Cerio Total (mg/L) 0.00008 | 0.00161 | <0.00008 | 0.00259 | 0.00647 | 0.00402 | 0.00094 | 0.00008 | 0.00690 | <0.00008 | <0.00008 | 0.00028 | <0.00008
Cesio Total (mg/L) 0.0001 2.0533 0.0012 0.0148 | 0.0398 | 0.0276 | 0.0116 | 0.0066 | 0.0441 0.0002 | 0.0018 | 0.0001 | 0.0067
Cobalto Total (mg/L) 0.00007 | 0.00956 | <0.00007 | 0.00111 | 0.02777 | 0.01773 | 0.00043 | 0.00008 | 0.02611 | <0.00007 | <0.00007 | 0.00080 | <0.00007 0.05 0.05 1
Cobre Total (mg/L) 0.001 0.019 0.002 0.006 0.015 0.009 0.002 <0.001 0.016 <0.001 <0.001 0.003 <0.001 02 02 05
Cromo Total (mg/L) 0.002 <0.002 <0.002 <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002
Estafio Total (mg/L) 0.0014 | <0.0014 0.0058 | <0.0014 | <0.0014 | <0.0014 | <0.0014 | <0.0014 | <0.0014 | <0.0014 | <0.0014 | <0.0014 | <0.0014
Estroncio Total (mg/L) 0.0003 9.7702 1.6477 0.1593 | 0.3416 | 0.2416 | 0.1530 | 0.0428 | 0.2935 | 0.0461 0.0716 | 0.0844 | 0.0361
Fosforo Total (mg/L) 0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
Galio Total (mg/L) 0.00004 | 0.00017 | 0.00015 | 0.00046 | 0.00025 | 0.00021 | 0.00008 | <0.00004 | 0.00056 | <0.00004 | <0.00004 | <0.00004 | <0.00004
Germanio Total (mg/L) 0.0002 0.0100 <0.0002 | 0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002
Hafnio Total (mg/L) 0.00005 | <0.00005 | 0.00014 | 0.00007 | <0.00005 | <0.00005 | <0.00005 | <0.00005 | <0.00005 | <0.00005 | <0.00005 | <0.00005 | <0.00005
Hierro Total (mg/L) 0.001 1.444 0.097 2595 0.299 0.457 0.941 0.357 0.986 0.339 0.017 0.655 0.393 1.000 1.000 1.000
Lantano Total (mg/L) 0.0005 0.0008 <0.0005 | 0.0013 | 0.0033 | 0.0020 | <0.0005 | <0.0005 | 0.0029 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005
Litio Total (mg/L) 0.0009 8.7886 0.0434 0.0279 | 0.3133 | 0.2167 | 0.0309 | 0.0081 | 04115 | 0.0012 | 0.0017 | 0.0052 | 0.0073 25000 25000 25000
Lutecio Total (mg/L) 0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | 0.00004 | 0.00002 |<0.00002 | <0.00002 | 0.00004 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002
Magnesio Total (mg/L) 0.001 67.613 26.213 2.827 10.119 7.170 2.760 2.140 7916 1.453 2.796 4.700 2.261 150.000 150.000 150.000
Manganeso Total (mg/L) | 0.0006 1.2080 0.0253 0.0802 | 23302 | 14455 | 0.0458 | 0.0100 | 1.9577 | 0.0064 | <0.0006 | 0.0431 | 0.0078 0.2000 0.2000 0.2000
Mercurio Total (mg/L) 0.00003 | <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 0.001 0.001 0.001
Molibdeno Total (mg/L) | 0.00014 | 0.00317 | 0.00327 | 0.00218 | 0.00015 | 0.00057 | 0.00218 | 0.00076 | <0.00014 | 0.00023 | 0.00031 | 0.00083 | 0.00040
Niobio Total (mg/L) 0.0005 | <0.0005 0.0009 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005
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Niquel Total (mg/L) 0.0004 0.0092 0.0011 0.0010 | 0.0290 | 0.0176 | 0.0005 | <0.0004 | 0.0261 | <0.0004 | <0.0004 | 0.0021 | <0.0004 02 02 02
Plata Total (mg/L) 0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 0.05 0.05 0.05
Parimeiros D Estaciones de Monitoreo ECA Agua Categoria 3

TIT-1 PAJAD-01 = CHB-01 | VIZ-1 VIZ-2 CHL-8 | CHL4 @ PGB-01 = HAS-3 HAS-2 = HUA-20 = CHR-1 | RV Tallobajo | RV Tallo alto | bebida de animales
Plomo Total (mg/L) 0.0003 | <0.0003 | <0.0003 | 0.0010 | 0.0033 | 0.0020 | <0.0003 | <0.0003 | 0.0105 | <0.0003 | <0.0003 | <0.0003 | <0.0003 0.05 0.05
Potasio Total (mg/L) 0.2 158.7 6.7 38 13.3 9.6 37 30 121 25 39 76 33
Rubidio Total (mg/L) 0.0003 1.1496 0.0110 0.0150 | 0.0545 | 0.0382 | 0.0127 | 0.0094 | 0.0554 | 0.0078 | 0.0138 | 0.0126 | 0.0098
Selenio Total (mg/L) 0.002 <0.002 <0.002 <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 0.05 0.05
Silicio Total (mg/L) 0.04 30.37 20.80 29.92 17.78 19.74 28.12 25.75 12.21 23.16 25.35 20.39 2344
Sodio Total (mg/L) 0.02 2,571.71 41.18 2125 64.75 47.89 2228 8.88 52.64 4.65 5.79 2127 8.66 200.00
Talio Total (mg/L) 0.00003 | 0.00121 0.00006 | 0.00008 | 0.00044 | 0.00026 | <0.00003 | <0.00003 | 0.00048 | 0.00003 | 0.00003 | <0.00003 | <0.00003
Tantalio Total (mg/L) 0.0007 | <0.0007 | <0.0007 | <0.0007 | <0.0007 | <0.0007 | <0.0007 | <0.0007 | <0.0007 | <0.0007 | <0.0007 | <0.0007 | <0.0007
Teluro Total (mg/L) 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 | <0.001 <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001
Thorio Total (mg/L) 0.00006 | <0.00006 | 0.00097 | 0.00040 | <0.00006 | <0.00006 | 0.00011 | <0.00006 | <0.00006 | <0.00006 | <0.00006 | <0.00006 | <0.00006
Titanio Total (mg/L) 0.01 <0.01 <0.01 0.10 <0.01 <0.01 0.04 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Uranio Total (mg/L) 0.00004 | 0.00066 0.00089 | 0.00012 | 0.00011 | 0.00008 | 0.00006 | <0.00004 | 0.00013 | <0.00004 | <0.00004 | <0.00004 | <0.00004
Vanadio Total (mg/L) 0.002 <0.002 0.004 0.010 <0.002 | <0.002 | 0.006 0.004 <0.002 0.004 0.005 0.003 0.006
Wolframio Total (mg/L) 0.0002 0.0002 0.0015 0.0003 | <0.0002 | <0.0002 | 0.0003 0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002
Yterbio Total (mg/L) 0.00002 | 0.00010 | <0.00002 | 0.00007 | 0.00026 | 0.00016 | <0.00002 | <0.00002 | 0.00026 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002
Zinc Total (mg/L) 0.0008 0.0947 0.0016 0.0079 | 0.3033 | 0.2002 | 0.0033 | <0.0008 | 0.2671 0.0015 | 0.0013 | 0.0031 | 0.0018 2.0000 20000 24.0000
Zirconio Total (mg/L) 0.00015 | <0.00015 | 0.00019 | 0.00235 | <0.00015 | <0.00015 | 0.00075 | <0.00015 | <0.00015 | <0.00015 | <0.00015 | 0.00021 | <0.00015

Valor excede el ECA Agua Categoria 3
> Informes OP1406727, OP1406833, MA 1418268
El método no ha sido acreditado ante Indecopi
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7.1.4. Interpretacion de los Resultados de Laboratorio

Temperatura
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Grafico 02. Variacion espacial de la temperatura de las diferentes estaciones de monitoreo de calidad
de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Ill Nov — Dic 2014

Nuestro Estandar Nacional de Calidad de Agua no fija un valor para este parametro, este parametro
depende de la altura, la hora de muestreo, del condiciones del tiempo, estacion del afio, entre otros.
Se recomienda monitorear la temperatura como parametro referencial, que permite explicar el
comportamiento de otros parametros.

Como se observa en el grafico 02, la temperatura del agua en los puntos de monitoreo
correspondientes a la cuenca del Titire son valores altos, al revisar la informacién histérica del TIT-1
se observa que entre los meses de noviembre y diciembre tiene valores altos, debido al bajo caudal,
la formacién de la playa que aumenta la superficie del agua expuesta al sol y el incremento de la
temperatura ambiental.

Los otros puntos de monitoreo presentan aguas con temperatura correspondiente a la altura y
estacion del afio.
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Oxigeno Disuelto
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Grafico 03. Variacion espacial del contenido de oxigeno disuelto de las diferentes estaciones de
monitoreo de calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il nov - dic
2014

El contenido de oxigeno disuelto en el agua es un pardmetro importante para el mantenimiento de la
vida acuatica, los peces no pueden habitar en cuerpos de agua con menos de 5 mgO2/L.

El ingreso de oxigeno en el agua es de la atmosfera hacia el agua, cuando el cuerpo de agua esté en
movimiento se favorece el ingreso mas que cuando el agua esta estancada o tiene poco movimiento,
a nivel del mar y 20 °C la cantidad promedio de oxigeno disuelto en un cuerpo de agua natural
ventilado es aproximadamente 8.0 mgO2/L. EI ECA Agua Categoria 3 riego de vegetales exige un
valor minimo 4 mg O2/L y en el caso de bebida de animales, como minimo 5 mg Oz/L. El contenido de
oxigeno disuelto en el agua puede disminuir por presencia de materia organica, sustancias
susceptibles de oxidacion, entre otros pardmetros.

Como se observa en el gréfico 03 el contenido de oxigeno disuelto en el agua de las estaciones de
aguas superficiales de todas las estaciones de monitoreo presentan agua con valores superiores al
limite minimo sugerido por el ECA Agua categoria 3 para riego de vegetales y bebida de animales.
Estos valores altos se justifican por el constante movimiento de las masas de agua que favorece el
ingreso del oxigeno desde el aire.
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Potencial de Hidrégeno - pH
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Grafico 04. Variacion espacial del valor del pH de las diferentes estaciones de monitoreo de calidad
de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP IIl nov - dic 2014.

El pH del agua es un parametro monitoreado en campo que nos indica la presencia de iones hidronio
en el agua, su rango va entre 0 a 14; las aguas naturales dependiendo de su contenido de sales
disueltas pueden ser ligeramente acidas o alcalinas. EI ECA Agua Categoria 3 nos sugiere que el pH
de agua naturales, debe ser como minimo 6.5 y como maximo 8.5. El pH del agua se relaciona con la
alcalinidad total (presencia de bicarbonato) y acidez (acidos inorganicos u organicos, metales como el
Fe3* y el A, entre otros) de un cuerpo de agua.

Como se observa en el grafico 04, los valores del pH de los puntos de monitoreo ubicados sobre el rio
Vizcachas presentan valores bajos desde la parte alta PGB-1 (4.21) hasta la parte baja VIZ-1 (4.92) Y
VIZ-2 (5.66), lo que nos indica una neutralizacién del cuerpo de agua por ingreso de aguas de los rios
Chilota CHB-1 (8.91) y Calasaya HUA-20 (8.77).

Los valores bajos del pH en las estaciones del rio Vizcachas PGB-1, VIZ-1 y VIZ- 2, estan
directamente asociados con bajas del caudal e incremento de las concentraciones de Aluminio,
Manganeso y Sulfatos en el agua, desaparicion de la alcalinidad total, esto sucede con cierta
frecuencia entre los meses de octubre y diciembre, lo que sugiere una fuente intermitente de ingreso
de aluminio como se verifica en la informacion histérica del VIZ-2 y PGB-1.

Los valores altos del pH en las estaciones del rio Chilota CHR-1, CHL-4, CHL-8 y CHB-1, se

relacionan con valores moderados de alcalinidad total, como se puede verificar en la informacion
histérica del punto CHL-08.
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Grafico 05. Variacion espacial del valor de la conductividad de las diferentes estaciones de monitoreo
de calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua - del MAP Ill nov - dic 2014.

La conductividad eléctrica, es la propiedad por la cual el agua natural que contiene sales disueltas
puede conducir corriente eléctrica, representa la cantidad de sales o sélidos disueltos que estan
presentes en el agua, estas sales incluyen cationes como los metales disueltos, siendo los mas
relacionados con la conductividad los iones sodio, potasio, calcio y magnesio, los otros metales no
tienen una buena correlacion debido a su distribucién entre disuelto y suspendido. Por otro lado se
tiene a los aniones siendo los principales los cloruros, bicarbonatos y sulfatos.

El riego con aguas que contiene elevados valores de conductividad puede degradar la calidad del
suelo por salinizacién y el consumo como agua de bebida puede ocasionar problemas renales entre
los consumidores. El Estandar de calidad de agua Categoria 3 riego de vegetales contempla un valor
maximo de 2000 uS/cm y para el caso de bebida de animales se contempla una valor de 5000 uS/cm.

Como se observa en el grafico 06 los valores de conductividad de casi todas las estaciones de
monitoreo cumple con lo establecido en el ECA Agua Categoria 3 riego de vegetales y bebida de
animales. El agua de la estacion TIT-1 presenta valores extremadamente altos de conductividad
(12980 uS/cm), esta situacion se ha presentado en forma frecuente en la calidad del agua del rio
Titire entre los meses de setiembre y diciembre, demostrando el ingreso temporal de una fuente de
origen termal en el agua.
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Grafico 06 y 07. Variacion espacial del valor del contenido de bicarbonato y alcalinidad total de las
diferentes estaciones de monitoreo de calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua-
del MAP il nov - dic 2014.

Las principales fuentes de bicarbonato en el agua son la disolucion del diéxido de carbono del aire,
posterior disociacion del acido carboénico formado, y disolucién de material de suelo carbonatado.

El bicarbonato es el principal responsable de la alcalinidad del agua, tiene la capacidad para
neutralizar la acidez del agua provocada por acidos inorganicos, organicos, iones hidronio y metales
disueltos generadores de acidez tales como Al3*y Fe®. El Estandar de calidad de agua ECA Agua
Categoria 3 para agua de riego de vegetales es 370 mg CaCOa/L.
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Como se observa en los graficos 06 y 07, la calidad del agua de la estacién de monitoreo PAJAD-1'y
TIT-1, presentan valores moderado (87.6 mg/L) y alto de alcalinidad (458 mg/L), esto nos indica el
ingreso de una fuente de bicarbonatos al rio Titire. En el caso de la cuenca del rio Vizcacha los bajos
valores de pH estan asociados a los bajos valores de bicarbonatos y alcalinidad total, debido a que la
presencia de Al3+ es neutralizada por los bicarbonatos.
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Grafico 08. Variacion espacial del valor del contenido de carbonato de las diferentes estaciones de
monitoreo de calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il Nov — Dic
2014.

Los carbonatos son una de las especies carbonatadas importantes en el agua, las principales fuentes
son el diéxido de carbono que se introduce en el agua desde el aire, forma el acido carbénico, este se
disocia y dependiendo del pH puede formar bicarbonato o carbonato. A valores ligeramente altos pH
> 8, se forma carbonato preferentemente. La otra fuente importante de carbonatos es la disolucion del
material de suelo carbonatado. EI ECA agua categoria 3 fija un valor de 5 mg CaCOs3/L para agua de
riego, debido a que la presencia de carbonatos en el agua riego ocasiona problemas de salinizacion
del suelo.

Como se observa en el grafico 08, las aguas de la estacion CHR-1 presentan un contenido
significativo de carbonato, esto se asocia al valor alto de pH = 9.11, en general el rio chilota
posiblemente atraviesa suelos carbonatados o esta influenciado por las aguas termales de la pampa
chilota.
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Grafico 09. Variacion espacial del valor de la dureza de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il Nov - Dic 2014.

La presencia de cationes polivalentes, principalmente los cationes de calcio y de magnesio dan origen
a la dureza de las aguas.

No se ha encontrado ninguna correlacion entre las aguas de alto contenido de dureza y dafios al
organismo. Los problemas mas bien son de tipo doméstico e industrial: la dureza impide la formacion
de espuma causando mayor consumo de jabdn y detergentes cuando se les emplea en operaciones
de lavado doméstico; por otra parte, esté ligada a otros parametros como el pH y la alcalinidad, y
dependiendo de ellos, puede formar depdsitos en las tuberias, obstruyéndolas completamente. El
ECA Agua categoria 3 no fija un limite para la dureza.

En términos generales, se puede considerar como blanda un agua con menos de 100 mg CaCO3/L
de dureza como CaCO3, medianamente dura de 100 a 200 mg CaCO3/L, dura de 200 a 300 mg
CaCO3IL, sin que tenga necesariamente que ser ablandada para servir a una comunidad con fines
domeésticos, muy dura para valores mayores a 300 mg CaCO3/L.

Como se observa en el grafico 09, la dureza en la cuenca del rio Titire se incrementa, conjuntamente
con el contenido de Calcio y Magnesio, por lo tanto la dureza de las aguas del rio Titire son duras.
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Grafico 10. Variacion espacial del contenido de silicatos de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial - area de abastecimiento de agua- del MAP Il nov - dic 2014.

Como se observa en el grafico 10 el contenido de silicatos en todos los puntos de monitoreo son
valores bajos, esto se asocia a los bajos valores de los sélidos suspendidos totales, caracteristico de
épocas secas. El ECA Agua categoria 3 no fija un valor limite para el contenido de silicatos siendo
este parametro de medicion referencial, que explica el ingreso de material de suelo al agua en épocas
de lluvia.

Pronaturaleza - Fundacién Peruana para la Conservacion de la Naturaleza 36 °



Informe de resultados — época seca - MAP I

Sélidos Totales Disueltos

Solidos Totales Disueltos (mg/L)

8,275

a0a0
8000
7000
G000
5000
4000
3000
2000
1000

W 5alidos Totales Disueltos

(mg/L)

il
E oo
I
|_U

VIZ-1
WVIL-2

= 0 = ™

= 2 2 9
I

[ T B

HU A-20

Grafico 11. Variacion espacial del contenido de sdlidos totales disueltos de las diferentes estaciones
de monitoreo de calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP IIl nov — dic
2014.

Los sélidos totales disueltos, representa a todas las sales disueltas, formadas por cationes metélicos
disueltos como los de Na, K, Ca, Mg y otros metales disueltos, no tiene buena relacién con los
metales totales debido a que estos por lo general se encuentran adsorbidos. También esta formado
por aniones disueltos como los cloruros, fluoruros, carbonatos, bicarbonatos, sulfatos entre otros. La
principal fuente son las sales que se encuentran en el lecho del rio y que se disuelven en el agua. En
época seca, solo la disolucion de los iones del lecho es importante, pero en época de lluvia los iones
disueltos pueden provenir del suelo y llegar disueltos en las escorrentias juntamente con los sélidos
suspendidos. EI ECA Agua Categoria 3 no contempla valores limites para este parametro.

Como se observa en el grafico 11, la calidad del agua del TIT-1 presenta valores altos de sdlidos
disueltos totales (8275 mg/L), esto se relaciona con el valor alto de conductividad (12980 uS/cm),
aniones como los cloruros y cationes como Litio, Sodio, Magnesio y Potasio, esto nos indica el
ingreso de una fuente de agua termal o mineral.
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Grafico 12. Variacion espacial del contenido de solidos totales en suspension de las diferentes
estaciones de monitoreo de calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il
nov — dic 2014.

Los sdlidos totales en suspension, son sélidos que permanecen en la columna del cuerpo de agua en
el tiempo, son responsables del color y de la turbiedad, los microorganismos patégenos en mas del 90
% se encuentran adheridos a este tipo de sdlidos, por esta razén es importante su remocion antes de
su uso. En época seca la cantidad de sélidos totales en suspension es baja, pero en épocas de lluvia
la accion de las lluvias genera escorrentias que arrastran material del suelo y todo lo que se
encuentre sobre este al agua, generando valores significativamente mayores de sélidos totales en
suspension que en la época seca. El ECA Agua Categoria 3 no contempla un valor limite para este
parametro.

En el grafico 12 se observa que la calidad del agua de todas las estaciones, presentan valores por
debajo de 31 mg/L, estos valores bajos son frecuentes en época seca.
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Grafico 13 y 14. Variacion espacial del contenido de fosforo total y fosforo reactivo total de las
diferentes estaciones de monitoreo de calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua-
del MAP il nov - dic 2014.

Las principales fuentes de fésforo en el agua son material parental roca fosférica, vertimiento de
aguas residuales que contienen excretas y residuos de detergentes.

El fésforo, es nutriente esencial para la vida; sin embargo su exceso en el agua provoca el proceso de
eutrofizacion. El fésforo total incluye distintos compuestos como ortofosfatos, polifosfatos y fosforo
organico.
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La presencia de algas en muchas de las estaciones esta relacionada con los contenidos de fésforo
total en el agua.
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Grafico 15. Variacion espacial del contenido de nitrogeno amoniacal de las diferentes estaciones de

monitoreo de calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP IIl nov - dic
2014.

El nitrgeno amoniacal es el nitrdgeno que se forma luego de la degradacidn de la materia orgénica
nitrogenada como los péptidos, proteinas y aminoacidos, producen mal olor. EI ECA Agua categoria 3
no fija un limite para este parametro.

Como se observa el grafico 15, el TIT-1 presenta valores significativos Nitrogeno Amoniacal y fésforo
total lo que indica presencia de material organico en proceso de degradacion.
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Grafico 16. Variacion espacial del contenido de sulfuros de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial - area de abastecimiento de agua- del MAP Il nov - dic 2014.

Los sulfuros en la corteza terrestre estan asociados con los metales, se encuentran a menudo en el
agua subterranea, especialmente en manantiales calientes. Su presencia comun en las aguas
residuales se debe en parte a la descomposicion de la materia organica, presente a veces en los
residuos industriales, pero procedente casi siempre de la reduccion bacteriana de los sulfatos.

La concentraciéon umbral para H2S en agua limpia esta comprendida entre 0.025 y 0.25 mg/l. El H,S
ataca directa e indirectamente a los metales y ha producido corrosiones graves en las conducciones
de cemento por oxidarse bioldgicamente a H.SO4 en las paredes de las tuberias.

El ECA agua categoria 3 fija un valor de 0.05 mg/L, en el grafico 16 no se detecta la presencia de
sulfuros en ninguna de las estaciones.
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Grafico 17. Variacion espacial del contenido de fluoruros de las diferentes estaciones de monitoreo
de calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP IIl nov — dic 2014.

El flior es una sustancia que previene la caries a una concentracion aproximada de 1 mg/L sin
ocasionar efectos a la salud, Moquegua es el departamento con menor indice de caries en el Perd, la
principal fuente de fluor es ceniza volcanica o material volcanico en general. El exceso de flior en el
agua puede ser responsable de la deformacién de los huesos, enfermedad conocida como fluorosis
dsea. EI ECA Agua categoria 3 para riego de vegetales fija el valor en 1 mg/L.

Se observa en el grafico 17, que el rio Titire en la estacion de monitoreo TIT-1 (1.956 mg/L), supera
los valores establecidos por el ECA Agua Categoria 3 riego de vegetales, como se explicd esto se
debe a la influencia de actividad de aguas mineralizadas o termales, este valor alto no es frecuente en
el agua del rio Titire. En el caso del PAJAD-1, sucede algo parecido pero con menor intensidad.

Pronaturaleza - Fundacién Peruana para la Conservacion de la Naturaleza 42 .



Informe de resultados — época seca - MAP I

Cloruros
_ Cloruro
LN
=
4,500.000 =
=
=
4,000.000
3,500.000
3,000.000
e Cloruro (mg/fL)
2,500.000
2,000.000 R Tallo bajo v alto,
1,500.000 min
------------ RY Tallo bajo y alto,
1,000.000
™ s max
500.000 RIEEEEEEQERE
[r.1 = % S m = ~ = E o =
— L T = = R — T — =
0.000 — | — ——
Dt'mil'il'm%g'gmr-_"lﬂ
ﬁkﬁuuﬁzrjg}}
T
oo

Grafico 18. Variacion espacial del contenido de cloruros de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il nov - dic 2014.

Los cloruros se encuentran en los suelos de Moquegua juntamente con los aluminosilicatos y sulfatos,

se encuentra asociado al ion sodio, solidos disueltos totales y la conductividad, estas sales de cloruro

de sodio tienen origen marino o geoldgico. El ECA Agua categoria 3, fija un valor maximo de 700
mg/L.

Los cloruros en la estacion TIT-1 son elevados esto se correlaciona con el valor de la conductividad y
la presencia de iones metalicos y otros aniones.

En las demas estaciones los valores de conductividad estan por debajo de lo establecido por el ECA.
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Grafico 19 y 20. Variacion espacial del contenido de nitratos y nitritos de las diferentes estaciones de
monitoreo de calidad de agua superficial — area de abastecimiento del MAP Ill nov - dic 2014.

Los nitratos son nutrientes de las plantas, las principales fuentes de nitratos en el agua son aguas
residuales domésticas y fertilizantes. EI ECA Agua Categoria 3 fija valores para agua de bebida de
animales de 10 mg/L y para riego 50 mg/L. Para bebida el exceso de nitratos puede ocasionar
problemas de metahemoglobinemia, problemas con la oxigenaciéon de animales o personas, para el
caso de riego el exceso puede ocasionar problemas de salinizacion de suelos.

Como se observa los graficos 19y 20, el contenido de nitratos es bajo en la cuenca del Titire, Chilota,

Calasaya y Vizcachas, indicando baja actividad antropogénica en la zona, el contenido de nitritos no
ha sido detectado; lo que quiere decir que existe en cantidades minimas.
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Grafico 21. Variacion espacial del contenido de sulfatos de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il nov - dic 2014.

Los sulfatos en el agua son de origen geoldgico, segun el estudio hidroldgico del valle de Mogquegua e
llo realizado por el INRENA Jun-2004 se encontré que las aguas son de naturaleza sulfatada o
bicarbonatada calcica, siendo la presencia de los sulfatos significativa. EI ECA Agua Categoria 3 para
riego de vegetales es 300 mg/L y para bebida de animales es 500 mg/L.

Se observa en el gréfico 21, que el contenido de sulfatos en el agua de la estacion de monitoreo
PAJAD-1 excede el ECA Agua.

Pronaturaleza - Fundacién Peruana para la Conservacion de la Naturaleza 45 .



Informe de resultados — época seca - MAP I

Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO5

- ra - a
Demanda bioquimica de oxigeno
16.0
14.0
120
10.0
2.0 B e manda Bioquimica
de Cxigeno (me/L
60 (mg/L)
Ln =y Tallo bajo, alto y
4.0 - p i '
- - m == behbida de animales
2.0 S I -
0.0
O FE il' :I_:'I m L_:-IH QI E momr
% 5 coc&d T3
T
oo

Grafico 22. Variacion espacial de la demanda bioquimica de oxigeno de las diferentes estaciones de

monitoreo de calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il Nov — Dic
2014.

La demanda bioquimica de oxigeno es un parametro que se relaciona con el ingreso de material
organico biodegradable, las principales fuentes de DBO en el agua son las descargas de aguas
residuales de origen doméstico, proveniente de inodoros o cocina. El incremento del DBO se
relaciona negativamente con el contenido de oxigeno disuelto. La materia organica al biodegradarse
en presencia de microorganismos consume oxigeno disuelto. Los cuerpos de agua tienen la
capacidad de auto recuperarse luego de una descarga con alto DBO, debido a que cuando la materia
organica del vertimiento que se ha degradado, por procesos de difusion del oxigeno del aire hacia el
agua permite que el agua recupere su contenido inicial de oxigeno disuelto. EI ECA Categoria 3 riego
de vegetales, fija un valor maximo de DBOs de 15 mg O2/L.

Como se observa en el grafico 22, el contenido de DBO5 en el agua en todas las estaciones de
monitoreo presenta valores por debajo de lo contemplado en el ECA, esto indica que no existe
ingreso de aguas residuales con materia organica.
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Grafica 23. Variacion espacial de la demanda quimica de oxigeno de las diferentes estaciones de
monitoreo de calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Ill nov - dic
2014.

La demanda quimica de oxigeno representa a todo material organico biodegradable, no
biodegradable y sustancias quimicas susceptibles de oxidacion, que consumen oxigeno en el agua al
oxidarse quimicamente. Las principales fuentes de DQO en el agua son la materia organica de las
aguas residuales domésticas (excretas de inodoros, restos de comida), también detergentes, aceites
y grasas que no se degradan facilmente, material organico nitrogenado entre otros. EI ECA Agua
categoria 3, contempla un valor maximo de DQO de 40 mg O2/L.

Como se observa en el grafico 23, solo la estacion TIT-1 presenta un valor alto del DQO, se relaciona
con material susceptible de oxidacion, tales como aniones cloruros y algunos cationes.
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Grafico 24 y 25. Variacion espacial de la numeracion de coliformes totales y fecales de las diferentes

estaciones de monitoreo de calidad de agua superficial - area de abastecimiento de agua- del MAP Il
nov - dic 2014.

La presencia de coliformes fecales y totales en los cuerpos de agua son indicativos de la presencia de
excretas de animales y humanos en el cuerpo de agua, en el caso de los coliformes fecales o
termotolerantes, estos son bacterias que se encuentran en el intestino de los humanos y animales de
sangre caliente. Los coliformes totales incluyen a los fecales y a otros que no se encuentran en el
intestino de humanos o animales de sangre caliente. La principal especie de coliformes es la
escherichia coli. Las fuentes mas importantes de coliformes fecales y totales en el agua son los

vertimientos de aguas residuales domésticas, excretas que son arrastradas por escorrentia al agua,
filtraciones de pozos sépticos entre otros.
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El ECA Agua Categoria 3 para bebida de animales contempla un valor de 1000 NMP/100 mL, para
riego de vegetales un valor de 2000 NMP/100 mL, para coliformes fecales y 5000 NMP/100 mL para
coliformes totales.

Como se observa en los gréficos 24 y 25, la calidad del agua en la zona de abastecimiento en todos
los puntos de monitoreo presenta, pero minimamente, ingreso de coliformes totales o fecales.
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Grafico 26. Variacion espacial del contenido de aluminio de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial - area de abastecimiento de agua- del MAP Il nov - dic 2014.

El aluminio es el tercer elemento mas abundante en el planeta aproximadamente 8.07 %, la presencia
de este elemento en suelos es importante y frecuente. El aluminio es un elemento capaz de liberar
iones hidronio en el agua cuando esta disuelto y por lo tanto baja el valor del pH. EI ECA Agua
categoria 3, fija una valor de 5 mg/L.

Como se observa en el gréafico 26, la cuenca del rio Vizcachas presenta contenidos altos de alumino
provenientes de la presa Pasto Grande. La estacion PGB-1 (6.69 mg Al/L) presenta aguas con
contenidos altos de Aluminio que supera el ECA Agua, especialmente los tres ultimos meses del afio.
En las estaciones aguas abajo como VIZ-1 (4.18 mg AllL) y VIZ-2 (3.26 mg Al/L) el contenido de
aluminio se va diluyendo alcanzando valores por debajo de lo sugerido por el ECA Agua.
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Grafico 27. Variacion espacial del contenido de arsénico de las diferentes estaciones de monitoreo de

calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il nov - dic 2014.

El arsénico es un metaloide asociado con la presencia de oro y plata, se detecta en aguas de
naturaleza termal.

Como se observa en el grafico 27, el rio Titire en la estacion de monitoreo TIT-1 presenta valores que
exceden el ECA Agua (0.05 mg As/L), la principal fuente de arsénico en esta zona proviene del

ingreso de aguas termales.

La calidad del agua en la cuenca del Chilota CHR-1, CHL-4, CHL-8, CHB-1, presenta valores que
exceden el ECA Agua provenientes de manantial de aguas termales.

En la cuenca del rio Vizcachas, se observa que el VIZ-2 presenta concentraciones de Arsénico
cercanos al ECA Agua esto es debido a la influencia del rio Chilota.
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Grafico 28. Variacion espacial del contenido de bario de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial - area de abastecimiento de agua- del MAP Il nov - dic 2014.

Como se observa en el gréafico 28, el contenido de bario esta por debajo de lo establecido por el ECA

Agua Categoria 3 de 0,7 mg/L. El ingreso de bario en el rio Titire en la estacion TIT-2 es debido al
ingreso de aguas termales.

En el rio Vizcachas se observa también el ingreso de aguas termales antes del VIZ-1 y dilucidn
después del ingreso del rio Chilota en la estacion VIZ-2.

Los rios Chilota y Calasaya no presentan valores significativos de bario.
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Grafico 29. Variacion espacial del contenido de boro de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial - area de abastecimiento de agua- del MAP Il nov - dic 2014.

El boro es esencial para el crecimiento de las plantas siendo sumamente tdxico en concentraciones
por arriba del dptimo. Como se observa en el gréfico 29, el contenido de Boro en el rio Titire en la

estacion TIT-1 presenta valores altos de Boro (46.15 mg BJ/L), por el ingreso de aguas de naturaleza
termal.

Por otro lado el rio Vizcachas desde el embalse Pasto Grande, se detecta presencia de boro PGB-1
(1.49 mg B/L), que luego aguas abajo se va diluyendo.
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Grafico 30. Variacion espacial del contenido de cadmio de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial - area de abastecimiento de agua- del MAP Il nov - dic 2014.

El cadmio es un elemento metalico pesado catalogado como toxico, el ECA Agua categoria 3
establece como maximo un valor de 0.005 mg Cd/L, como se puede observar en el grafico 30, la
cuenca del rio Vizcachas es una fuente de cadmio con valores por debajo del ECA. La fuente del
cadmio son las aguas del embalse Pasto Grande y como se observa a lo largo de la cuenca el valor
se va diluyendo con el ingreso de los afluentes como el rio Chilota.
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Grafico 31. Variacion espacial del contenido de calcio de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial - area de abastecimiento de agua-del MAP IIl nov - dic 2014.

El calcio es el principal elemento responsable de la dureza del agua, elevadas concentraciones de
calcio en el agua es perjudicial para el riego, puede ocasionar problemas de salinizacion de suelos, en
el caso de agua de bebida, puede ocasionar problemas renales al consumidor. EI ECA Agua
Categoria 3, establece un valor de 200 mg/L para riego de vegetales.

Como se observa en el grafico 31 el contenido de calcio en el agua del rio Titire excede los valores
establecidos por el ECA Agua Categoria 3, debido al ingreso de aguas termales.
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Grafico 32. Variacion espacial del contenido de cobalto de las diferentes estaciones de monitoreo de

calidad de agua superficial - area de abastecimiento de agua- del MAP Il nov - dic 2014.

Como se observa en el grafico 32, se ha determinado la presencia de cobalto en las muestras de
aguas superficiales, pero en cantidades minimas, por debajo del ECA.
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Grafico 33. Variacion espacial del contenido de cobalto de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il nov - dic 2014.

El cobre es un elemento metalico de gran valor econdmico, considerado también en bajas
concentraciones como un micronutriente. EI ECA Agua Categoria 3, establece un valor de 0,2 mg/L
para riego de vegetales y 0,5 para bebida de animales.

En el grafico 33, se observa que el cobre se encuentra en muy bajas concentraciones en todas las
estaciones a lo largo de toda la cuenca, presentando valores que van desde 0.002 hasta 0.019 mg/L.
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Grafico 34. Variacion espacial del contenido de hierro de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial - area de abastecimiento de agua- del MAP Ill nov - dic 2014.

El hierro es un elemento metélico pesado, su presencia en el agua se debe en forma natural al paso
del agua sobre material ferroso o por intervencion antropogénica. El hierro al igual que el aluminio al
disolverse puede liberar iones hidronio y bajar el pH. EI ECA Agua Categoria 3 establece un valor de
6 mg/L de hierro total en el agua.

Como se observa en el grafico 34, hay presencia de hierro en forma natural en todas la estaciones de
monitoreo, en el caso del TIT-1 y CHB-1 se observa valores que exceden el ECA Agua categoria 3
debido al ingreso de aguas de naturaleza termal, en el caso de la cuenca del vizcachas también se
observa contenidos altos de hierro desde el embalse Pasto Grande, que se va diluyendo hasta el VIZ-
1, luego se incrementa por efecto del rio Chilota.
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Grafico 35. Variacion espacial del contenido de litio de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial - area de abastecimiento de agua- del MAP Il nov - dic 2014.

El litio es un elemento metélico ligero, su presencia en el agua en bajas concentraciones es muy
apreciada en agua de mesa, el ECA Agua categoria 3 fija un estandar de calidad de 2.5 mg/L.

Como se observa en el gréafico 35, la presencia de litio en la cuenca del Titire es debido al ingreso de
aguas de naturaleza termal. En las demas estaciones el contenido de litio esta muy por debajo de lo
establecido por el ECA Agua categoria 3.
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Grafico 36. Variacion espacial del contenido de magnesio de las diferentes estaciones de monitoreo
de calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Ill nov — dic 2014.

El magnesio es el otro elemento responsable de la dureza del agua, elevadas concentraciones de
magnesio en el agua es perjudicial para el riego, puede ocasionar problemas de salinizacion de
suelos, en el caso de agua de bebida, puede ocasionar problemas renales al consumidor. EI ECA
Agua Categoria 3, establece un valor de 150 mg/L para riego de vegetales.

Como se observa en la figura 36 la calidad del agua en el rio Titire esta influenciada por el ingreso de

aguas termales que incrementan el contenido de magnesio en esta cuenca. Las otras estaciones
presentan valores por debajo de lo establecido por el ECA Agua categoria 3.
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Grafico 37. Variacion espacial del contenido de manganeso de las diferentes estaciones de

monitoreo de calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il nov - dic
2014.

El manganeso puede darle al agua un sabor, olor y color indeseable. EI manganeso causa manchas
cafés-negras en los utensilios, que no pueden ser removidos por detergentes. EI manganeso es un
elemento metalico comun en la superficie de la tierra. A medida que el agua se filtra por el suelo y las
piedras puede disolver este mineral y acarrearlo hacia el agua. EI ECA Agua categoria 3 fija un valor
de 0.2 mg/L como estandar de calidad.

En el grafico 37 se observa que el contenido de manganeso en la cuenca del rio Vizcachas esta
directamente relacionado con el Aluminio y el pH, presentan una misma fuente de ingreso proveniente
de las aguas del Embalse de Pasto Grande.

En el caso del rio Titire se presenta un incremento de manganeso debido al ingreso de aguas
termales al rio.
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Grafico 38. Variacion espacial del contenido de niquel de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial - area de abastecimiento de agua- del MAP Il nov - dic 2014.

Se ha determinado la presencia de bajas concentraciones de niquel en las aguas superficiales de los

puntos de monitoreo, en el caso de las aguas provenientes del embalse Pasto Grande se tiene
concentraciones bajas que no excenden lo establecido por el ECA Agua categoria 3.
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Grafico 39. Variacion espacial del contenido de plomo de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il nov - dic 2014.

Se ha determinado la presencia de bajas concentraciones de plomo en las aguas superficiales de los

puntos de monitoreo, en el caso de las aguas provenientes del embalse Pasto Grande se tiene
concentraciones bajas que no exceden lo establecido por el ECA Agua categoria 3.
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Grafico 40. Variacion espacial del contenido de potasio de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il nov - dic 2014.

El potasio es un elemento muy comun en el agua, el ECA Agua categoria 3 no fija un valor para este

parametro, como se observa en el grafico 40 el contenido de potasio presenta valores altos en la
estacion TIT-1 proveniente de aguas termales préximas al punto de monitoreo.
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Grafico 41. Variacion espacial del contenido de selenio de las diferentes estaciones de monitoreo de

calidad de agua superficial - area de abastecimiento de agua- del MAP Il nov - dic 2014.

No se ha determinado la presencia de selenio en las aguas superficiales de los puntos de monitoreo.
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Grafico 42. Variacion espacial del contenido de sodio de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial - area de abastecimiento de agua- del MAP Il nov - dic 2014.

El sodio es un elemento abundante en el agua conjuntamente con el cloruro son los responsables de
la conductividad del agua y los sdlidos disuelto totales, su principal fuente es el cloruro de sodio del
agua de mar, que se encuentra disperso sobre la superficie de terrenos que en tiempos pasados
estuvieron bajo el mar. El riego con agua con altos valores de sodio puede degradar la calidad del
suelo por salinizacién de estos. EI ECA Agua Categoria 3, fija un valor de 200 mg/L para el sodio.

Como se observa en el gréfico 42, en el punto del rio Titire (TIT-1) el contenido de sodio es alto
debido al ingreso de aguas termales.
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Grafico 43. Variacion espacial del contenido de Zinc de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il Nov - Dic 2014.

El Zinc es un elemento metalico no ferroso asociado al cobre y cadmio. En forma natural se puede
encontrar en el agua entre 0.005 a 0.010 mg/L. El zinc no presenta mayor potencial toxico, es un
micronutriente para animales y humanos. La solubilidad del zinc depende de la temperatura y del pH
del agua en cuestion. Cuando el pH es casi neutro, el zinc es insoluble en el agua. La solubilidad del

zinc en el agua aumenta con la acidez. EI ECA Agua Categoria 3, fija un valor de 2 y 24 mg/L para
agua de riego y bebida de animales respectivamente.

Como se observa en el grafico 43, en la cuenca se ha detectado bajas concentraciones de zinc.

Pronaturaleza - Fundacién Peruana para la Conservacion de la Naturaleza 6 7 o



Informe de resultados — época seca - MAP I

Tabla 11. Principales Observaciones de los resultados

Cuenca Estacién de | Parametros observados que superan en | Explicacion
Monitoreo ECA Agua categoria 3.
PAJAD-1 Fluor, sulfatos Influencia de aguas termales
TIT-1 Conductividad eléctrica, bicarbonatos, | Influencia de aguas de
Titire fluoruros, cloruros, arsénico, boro, | naturaleza termal fuertemente
calcio, hierro, litio, manganeso, sodio mineralizadas, época seca
bajo caudal.
CHR-1 pH alto, arsénico
Chilota CHL-4 pH alto, arsénico Influencia de aguas termales
CHL-8 Arsénico
CHB-1 Arsénico, hierro
HAS-2 Sin observacion
Calasaya | HAS-3 Sin observacion Presencia de carbonatos.
HUA-20 pH alto
PGB-1 pH bajo, Aluminio, Manganeso Presencia de iones con
, VIZ-1 pH bajo, Hierro capacidad acida aluminio,
Vizcachas VIZ-2 pH bajo, manganeso hierro asociado con
Manganeso.

7.1.5. Aseguramiento de la calidad de los ensayos de calidad de agua superficial

Se realiz6 el aseguramiento de la calidad del agua superficial verificando muestras duplicadas en los
parametros aceites y grasas, sélidos totales en suspension, como se observa en la tabla 12, la
variacion de los resultados en las muestras es cero, en el caso de la muestra del VIZ-1 la variacion es
insignificante para los valores de solidos totales en suspension para el rio Vizcachas que van desde 1
hasta 180 mg/L.

Tabla 12. Resultados de comparacion de los resultados de las muestras duplicadas

Parametros
Estaciones | AyG (1) AyG (2) STS (1) STS (2)
PGB-1 <0.5 <0.5 <1 <1
VIZ-1 <0.5 <05 2 1
CHL-8 <0.5 <0.5 15 15
CHL-4 <0.5 <0.5 <1 <1
HUA-20 <0.5 <05 2 2

En los blancos analizados no se ha detectado la presencia de los analitos en estudio.
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7.2.MONITOREO DE LA CALIDAD DEL SUELO

7.2.1. Ubicacion de los puntos de monitoreo

Figura 02. Ubicacion de los puntos de monitoreo de calidad de suelo — zona de operaciones
MAP Il nov - diciembre 2014.

Figura 03. Ubicacion de los puntos de monitoreo de calidad de suelo — zona de abastecimiento de
agua- MAP i} nov - diciembre 2014,
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7.2.2. Resultados de los analisis quimicos de laboratorio.

Tabla 13: Resultados de la Calidad de Suelo

Parédmetros LD Puntos de Muestreo ECA SUELO
Suelo Agricola

MQAD-01 MQ7-A MQAADQ3 MCORALTO1 MQ3A MQ6A

I norgénicos

Cianuro libre (mg/kg) 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.9

Cromo Hexavalente (mg/kg) 0.11 0.13 <0.11 <0.11 <0.11 <0.11 <0.11 |04

Bifenilos Policlorados

Aroclor 1016 (mg/kg) 0.0125 <0.0125 <0.0125 <0.0125 <0.0125 <0.0125 <0.0125 |05

Aroclor 1221 (mg/kg) 0.025 <0.025 <0.025 <0.025 <0.025 <0.025 <0.025 |05

Aroclor 1232 (mg/kg) 0.0125 <0.0125 <0.0125 <0.0125 <0.0125 <0.0125 <0.0125 |05

Aroclor 1242 (mg/kg) 0.0125 <0.0125 <0.0125 <0.0125 <0.0125 <0.0125 <0.0125 |05

Aroclor 1248 (mg/kg) 0.0125 <0.0125 <0.0125 <0.0125 <0.0125 <0.0125 <0.0125 |05

Aroclor 1254 (mg/kg) 0.0125 <0.0125 <0.0125 <0.0125 <0.0125 <0.0125 <0.0125 |05

Aroclor 1260 (mg/kg) 0.0125 <0.0125 <0.0125 <0.0125 <0.0125 <0.0125 <0.0125 |05

BTEX

Benceno (mg/kg) 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 |0.03

Etilbenceno (mg/kg) 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 |0.082

m,p-Xileno (mg/kg) 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 |11

o-Xileno (mg/kg) 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 |11

Tolueno (mg/kg) 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 |037

Fraccion de Hidrocar buros

Fraccion de Hidrocarburos F1 (C5-C10) 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 | 200

(mg/kg)

Fraccién de Hidrocarburos F2 (C10-C28) 3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 1200

(mg/kg)

Fraccion de Hidrocarburos F3 (C28-C40) 3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 3000

(mg/kg)

Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos

Benzo(a)pireno (mg/kg) 0.025 <0.025 <0.025 <0.025 <0.025 <0.025 <0.025 (0.1
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Naftaleno (mg/kg) 0.025 <0.025 <0.025 I <0.025 I <0.025 I <0.025 I <0.025

Parametros LD Puntos de Muestreo ECA SUELO
MQAD-01 MQ7-A MQAADQ3 MCORALTOL MQ3A MQBA Suelo Agricola

Metales

Cobre (mg/kg) 0.02 17.87 33.18 13.31 32.57 57.88 29.22 63 (CCME)

Aluminio (mg/kg) 0.3 7,594.5 11,860.1 6,647.6 13,896.5 8,338.4 9,656.6

Antimonio (mg/kg) 0.005 2.465 <0.005 0.138 0.009 0.008 0.016

Arsénico (mg/kg) 0.06 40.14 4.98 2.64 9.44 3.48 5.82 50

Bario (mg/kg) 0.03 203.68 100.41 70.91 185.99 111.63 162.61 | 750

Berilio (mg/kg) 0.002 0.354 0.377 0.387 0.629 0.531 0.236

Cadmio (mg/kg) 0.001 0.258 0.180 0.050 0.111 0.081 0.262 |14

Cobalto (mg/kg) 0.001 6.828 10.206 3.854 13.052 5.882 7.890

Cromo (mg/kg) 0.01 5.34 6.31 4.74 8.25 6.45 8.86 64 (CCME)

Hierro (mg/kg) 10 16,266 * 23,261 * 9,352 * 19,682 * 12,093 * | 18,088 *

Manganeso (mg/kg) 0.05 640.83 602.43 270.81 731.26 398.71 556.05

Mercurio (mg/kg) 0.0025 0.0079 <0.0025 0.0154 0.0065 0.0196 0.0083 | 6.6

Molibdeno (mg/kg) 0.02 0.91 0.29 0.43 0.24 0.20 0.43

Niquel (mg/kg) 0.01 4.33 5.90 3.05 6.48 4.25 6.91 50 (CCME)

Plata (mg/kg) 0.002 0.007 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002

Plomo (mg/kg) 0.02 15.14 10.26 4.89 10.24 8.79 13.71 |70

Selenio (mg/kg) 0.05 0.21 0.20 0.06 <0.05 0.17 0.30

Talio (mg/kg) 0.0005 0.3713 0.0796 0.0545 0.2493 0.1557 0.1046

Thorio (mg/kg) 0.005 5.415 12.264 1.459 3.112 5.821 3.320

Uranio (mg/kg) 0.0002 0.9315 1.1300 0.2790 0.5155 0.4465 0.4260

Vanadio (mg/kg) 1 33 39 33 51 25 50 130 (CCME)

Zinc (mg/kg) 0.06 34.98 50.93 15.32 31.70 21.63 46.88 | 200 (CCME)

Pesticidas

Aldrin (mg/kg) 0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 |2

DDT (mg/kg) 0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 |07

Endrin (mg/kg) 0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 |0.01

Heptacloro (mg/kg) 0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 |0.01

CCME: Concejo Canadiense de Ministros de Medio Ambiente
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7.2.3. Interpretacion de los Resultados de Laboratorio

No se ha encontrado presencia de cianuro libre, cromo hexavalente, PCBs, contaminacion por
hidrocarburos como BTEX o fracciones de hidrocarburos F1, F2 y F3 o PAHSs, Pesticidas
organoclorados.

Metales:

Cobre:
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Grafico 44. Variacion espacial del contenido de cobre de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de suelo del MAP Il Nov - Dic 2014.

Las cantidades promedio de cobre sobre la corteza terrestre, material basaltico y granito segun S. R.
Taylor son 50, 100 y 10 mg/kg, estos valores son cominmente aceptados como aproximacion a los
valores de fondo para el cobre. En la modificacion del estudio de impacto ambiental de 2008 se
observa que el contenido de cobre en el suelo del area de operaciones tiene concentraciones que van
desde 30.3 hasta 573 mg/kg, los valores de cobre en suelo del area de operaciones tienen una media
de 47.8 y el 75 % de los valores no superan los 59.1 mg/kg.

Segun el ECA suelo para actividades agricolas Nacional y propuestos por CCME, la concentracién de
cobre en suelo no debe superar los 63 mg/kg, este valor ha sido determinado luego de evaluar
efectos del cobre sobre microorganismos de suelo, plantas e invertebrados terrestres.

Como se observa en el grafico 44, las concentraciones de cobre en los puntos de monitoreo de las
estaciones de calidad de suelo presentan valores por debajo de lo establecido por el ECA suelo para
actividades agricolas Nacional y propuestos por CCME, ademas presenta valores que estan dentro de
lo esperado para suelos del &rea de operaciones. El valor mas alto de 57.88 mg/kg obtenidos en el
punto MQ3A se obtiene en la zona mas cercana a la futura zona de explotacion.
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Grafico 45. Variacion espacial del contenido de aluminio de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de suelo del MAP Il nov — dic 2014.

Las cantidades promedio de aluminio sobre la corteza terrestre, material baséltico y granito segun S.
R. Taylor son 8.23, 8.76 y 7.70 %, estos valores son comlnmente aceptados como aproximacion a
los valores de fondo para el aluminio. En la modificacion del estudio de impacto ambiental de 2008 no
se ha determinado el contenido de aluminio en el suelo del &rea de operaciones.

No se ha fijado valor para el ECA suelo para actividades agricolas Nacional y propuestos por CCME.
Como se observa en la grafico 45, las concentraciones de aluminio en los puntos de monitoreo de las
estaciones de calidad de suelo presentan valores muy por debajo de lo esperado.
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Grafico 46. Variacion espacial del contenido de arsénico de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de suelo del MAP Il nov — dic 2014.

Las cantidades promedio de arsénico sobre la corteza terrestre, material basaltico y granito segun S.
R. Taylor son 1.8, 2.0 y 1.5 mg/kg, estos valores son comunmente aceptados como aproximacion a
los valores de fondo para el arsénico. En la modificacion del estudio de impacto ambiental de 2008 se
observa que el contenido de arsénico en el suelo del area de operaciones tiene concentraciones que
van desde 5.7 hasta 62.6 mg/kg, los valores de arsénico en suelo del &rea de operaciones tienen una
media de 9.9y el 75 % de los valores no superan los 13.8 mg/kg. Los suelos del area de operaciones
estan enriquecidos en arsénico comparados con los valores de fondo.

Segun el ECA suelo para actividades agricolas Nacional y propuestos por CCME, la concentracién de
arsénico en suelo no debe superar los 50 mg/kg, este valor ha sido determinado luego de evaluar
efectos del arsénico sobre invertebrados terrestres, no se recomienda el uso de estos suelos para
algunos cultivos.

Como se observa en el grafico 46, las concentraciones de cobre en los puntos de monitoreo de las
estaciones de calidad de suelo presentan valores por debajo de lo establecido por el ECA suelo para
actividades agricolas Nacional y propuestos por CCME, ademas presenta valores que estan dentro de
lo esperado para suelos del &rea de operaciones. El valor mas alto de 40.14 mg/kg obtenidos en el
punto MQAD-01 dentro de la zona de abastecimiento nos indica que esta zona tiene influencia
volcanica y no es adecuada para fines agricolas.
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Grafico 47. Variacion espacial del contenido de bario de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de suelo del MAP Il nov — dic 2014.

Las cantidades promedio de bario sobre la corteza terrestre, material basaltico y granito segun S. R.
Taylor son 425, 250 y 600 mg/kg, estos valores son comunmente aceptados como aproximacion a los
valores de fondo para el bario. En la modificacion del estudio de impacto ambiental de 2008 se
observa que el contenido de bario en el suelo del area de operaciones tiene concentraciones que van
desde 70.8 hasta 397 mg/kg, los valores de bario en suelo del area de operaciones tienen una media
de 190 y el 75 % de los valores no superan los 248 mg/kg.

Segun el ECA suelo para actividades agricolas Nacional y propuestos por CCME, la concentracién de
bario en suelo no debe superar los 750 mg/kg, este valor ha sido determinado luego de evaluar
efectos del bario sobre microorganismos de suelo, plantas e invertebrados terrestres.

Como se observa en el grafico 47 las concentraciones de bario en los puntos de monitoreo de las
estaciones de calidad de suelo presentan valores por debajo de lo establecido por el ECA suelo para
actividades agricolas Nacional y propuestos por CCME, ademas presenta valores que estan dentro de
lo esperado para suelos del area de operaciones. El valor mas alto de 203.68 mg/kg obtenidos en el
punto MQAD-01 esta dentro de lo esperado para estos puntos.
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Grafico 48. Variacion espacial del contenido de cadmio de las diferentes estaciones de monitoreo de

calidad de suelo del MAP Il nov - dic 2014.

Las cantidades promedio de cadmio sobre la corteza terrestre, material basaltico y granito segun S. R.
Taylor son 0.2, mg/kg, estos valores son comunmente aceptados como aproximacion a los valores de
fondo para el cadmio. En la modificacién del estudio de impacto ambiental de 2008 se observa que el
contenido de cadmio en el suelo del area de operaciones tiene concentraciones menores a 0.5 mg/kg.

Segun el ECA suelo para actividades agricolas Nacional y propuestos por CCME, la concentracién de
cadmio en suelo no debe superar los 1.4 mg/kg, este valor ha sido determinado luego de evaluar
efectos del cadmio sobre microorganismos de suelo, plantas e invertebrados terrestres.

Como se observa en el grafico 48, las concentraciones de cadmio en los puntos de monitoreo de las
estaciones de calidad de suelo presentan valores por debajo de lo establecido por el ECA suelo para
actividades agricolas Nacional y propuestos por CCME, ademas presenta valores que estan dentro de
lo esperado para suelos del area de operaciones y abastecimiento de agua.
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Grafico 49. Variacion espacial del contenido de cromo de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de suelo del MAP Il nov — dic 2014.

Las cantidades promedio de cromo sobre la corteza terrestre, material basaltico y granito segun S. R.
Taylor son 100, 200 y 5 mg/kg, estos valores son comunmente aceptados como aproximacion a los
valores de fondo para el cromo. En la modificacién del estudio de impacto ambiental de 2008 se
observa que el contenido de cromo en el suelo del area de operaciones tiene concentraciones que
van desde 5.0 hasta 22.8 mg/kg, los valores de cromo en suelo del area de operaciones tienen una
media de 14.0 y el 75 % de los valores no superan los 19.6 mg/kg.

Segun el ECA suelo para actividades agricolas Nacional y propuestos por CCME, la concentracién de
cromo en suelo no debe superar los 64 mg/kg, este valor ha sido determinado luego de evaluar
efectos del cobre sobre microorganismos de suelo, plantas e invertebrados terrestres.

Como se observa en el grafico 49, las concentraciones de cromo en los puntos de monitoreo de las
estaciones de calidad de suelo presentan valores por debajo de lo establecido por el ECA suelo para
actividades agricolas Nacional y propuestos por CCME, ademas presenta valores que estan dentro de
lo esperado para suelos del area de operaciones.
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Grafico 50. Variacion espacial del contenido de mercurio de las diferentes estaciones de monitoreo
de calidad de suelo del MAP Ill nov - dic 2014.

Las cantidades promedio de mercurio sobre la corteza terrestre, material basaltico y granito segun S.
R. Taylor son 0.08 mg/kg, este valor es comunmente aceptados como aproximacion a los valores de
fondo para el mercurio. En la modificacion del estudio de impacto ambiental de 2008 se observa que
el contenido de mercurio en el suelo del area de operaciones tiene concentraciones que van desde
0.014 hasta 0.228 mg/kg, los valores de mercurio en suelo del area de operaciones tienen una media
de 0.028 y el 75 % de los valores no superan los 0.039 mg/kg.

Segun el ECA suelo para actividades agricolas Nacional y propuestos por CCME, la concentracién de
mercurio en suelo no debe superar los 6.6 mg/kg, este valor ha sido determinado luego de evaluar
efectos del mercurio sobre microorganismos de suelo, plantas e invertebrados terrestres.

Como se observa en el grafico 50, las concentraciones de mercurio en los puntos de monitoreo de las
estaciones de calidad de suelo presentan valores por debajo de lo establecido por el ECA suelo para
actividades agricolas Nacional y propuestos por CCME, ademas presenta valores que estan dentro de
lo esperado para suelos del area de operaciones.
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Grafico 51. Variacion espacial del contenido de niquel de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de suelo del MAP Il nov — dic 2014.

Las cantidades promedio de niquel sobre la corteza terrestre, material basaltico y granito seguin S. R.
Taylor son 75, 150 y 0.5 mg/kg, estos valores son comunmente aceptados como aproximacion a los
valores de fondo para el niquel. En la modificaciéon del estudio de impacto ambiental de 2008 se
observa que el contenido de niquel en el suelo del area de operaciones tiene concentraciones que
van desde 5.6 hasta 16.2 mg/kg, los valores de niquel en suelo del rea de operaciones tienen una
media de 8.15 y el 75 % de los valores no superan los 10.75 mg/kg.

Segun el ECA suelo para actividades agricolas Nacional y propuestos por CCME, la concentracién de
niquel en suelo no debe superar los 50 mg/kg, este valor ha sido determinado luego de evaluar
efectos del niquel sobre microorganismos de suelo, plantas e invertebrados terrestres.

Como se observa en la grafico 51, las concentraciones de niquel en los puntos de monitoreo de las
estaciones de calidad de suelo presentan valores por debajo de lo establecido por el ECA suelo para
actividades agricolas Nacional y propuestos por CCME, ademas presenta valores que estan dentro de
lo esperado para suelos del area de operaciones.
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Grafico 52. Variacion espacial del contenido de plomo de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de suelo del MAP Il nov — dic 2014.

Las cantidades promedio de plomo sobre la corteza terrestre, material basaltico y granito segun S. R.
Taylor son 12.5, 5 y 20 mg/kg, estos valores son comunmente aceptados como aproximacién a los
valores de fondo para el plomo. En la modificaciéon del estudio de impacto ambiental de 2008 se
observa que el contenido de plomo en el suelo del area de operaciones tiene concentraciones que
van desde <30 hasta 268 mg/kg, el 86 % de los valores de plomo en suelo del &rea de operaciones
no superan los 30 mg/kg.

Segun el ECA suelo para actividades agricolas Nacional y propuestos por CCME, la concentracién de
plomo en suelo no debe superar los 70 mg/kg, este valor ha sido determinado luego de evaluar
efectos del plomo sobre microorganismos de suelo, plantas e invertebrados terrestres.

Como se observa en la grafico 52, las concentraciones de plomo en los puntos de monitoreo de las
estaciones de calidad de suelo presentan valores por debajo de lo establecido por el ECA Suelo para
actividades agricolas Nacional y propuestos por CCME, ademas presenta valores que estan dentro de
lo esperado para suelos del area de operaciones.
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Grafico 53. Variacion espacial del contenido de vanadio de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de suelo del MAP Il nov — dic 2014.

Las cantidades promedio de vanadio sobre la corteza terrestre, material basaltico y granito segun S.
R. Taylor son 135, 250 y 20 mg/kg, estos valores son comunmente aceptados como aproximacion a
los valores de fondo para el vanadio. En la modificacién del estudio de impacto ambiental de 2008 se
observa que el contenido de vanadio en el suelo del area de operaciones tiene concentraciones que
van desde 38.6 hasta 122 mg/kg, los valores de vanadio en suelo del area de operaciones tienen una
media de 77.0 y el 75 % de los valores no superan los 85.6 mg/kg.

Segun el ECA suelo para actividades agricolas Nacional y propuestos por CCME, la concentracién de
vanadio en suelo no debe superar los 130 mg/kg, este valor ha sido determinado luego de evaluar
efectos del vanadio sobre microorganismos de suelo, plantas e invertebrados terrestres.

Como se observa en el grafico 53, las concentraciones de vanadio en los puntos de monitoreo de las
estaciones de calidad de suelo presentan valores por debajo de lo establecido por el ECA suelo para
actividades agricolas Nacional y propuestos por CCME, ademas presenta valores que estan dentro de
lo esperado para suelos del area de operaciones y area de abastecimiento.
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Grafico 54. Variacion espacial del contenido de zinc de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de suelo del MAP Il nov — dic 2014.

Las cantidades promedio de zinc sobre la corteza terrestre, material basaltico y granito segin S. R.
Taylor son 70, 100 y 40 mg/kg, estos valores son comunmente aceptados como aproximacion a los
valores de fondo para el zinc. En la modificacion del estudio de impacto ambiental de 2008 se observa
que el contenido de zinc en el suelo del area de operaciones tiene concentraciones que van desde
37.8 hasta 234 mg/kg, los valores de zinc en suelo del area de operaciones tienen una media de 65.4
y el 75 % de los valores no superan los 75.3 mg/kg.

Segun el ECA suelo para actividades agricolas Nacional y propuestos por CCME, la concentracién de
zinc en suelo no debe superar los 200 mg/kg, este valor ha sido determinado luego de evaluar efectos
del zinc sobre microorganismos de suelo, plantas e invertebrados terrestres.

Como se observa en la grafico 54, las concentraciones de zinc en los puntos de monitoreo de las
estaciones de calidad de suelo presentan valores por debajo de lo establecido por el ECA Suelo para
actividades agricolas propuestos por CCME, ademas presenta valores que estan dentro de lo
esperado para suelos del area de operaciones.

7.2.4. Aseguramiento de la calidad de los resultados

Como se observa en el informe de resultados MA1418722_F y MA1418066_F la
diferencia Porcentual Relativa de Duplicados para todos los metales se encuentra
entre 0 a 12 % y el porcentaje de recuperacion se encuentra entre 88 hasta 110 %.
Estos valores son aceptables para el método acreditado por INDECOPI, son
valores adecuados para la determinacion de matrices sélidas como los suelos.
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7.3.MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE

7.3.1.  Ubicacion de los puntos de monitoreo de la calidad del aire

Figura 04. Ubicacion de los puntos de monitoreo de calidad de aire MAP Ill nov - diciembre 2014.
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7.3.2. Resultados de los analisis quimicos de laboratorio.

Tabla 14. Resultados de analisis quimicos de laboratorio de calidad de aire
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Parametros (metales) LD Estaciones de Monitoreo

KPA2 KPA3 KPA4 KPAS5 KPA7
Aluminio (ug/m3) 0.0010 0.6149 0.5421 0.5500 0.7777 0.8724
Antimonio (ug/m3) 0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 0.0009
Arsénico (ug/m3) 0.0002 0.0019 0.0019 0.0032 0.0033 0.0027
Bario (ug/ms3) 0.0002 0.0115 0.0088 0.0093 0.0170 0.0353
Berilio (ug/m3) 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Bismuto (ug/m3) 0.0003 <0.0003 0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003
Boro (ug/m3) 0.0003 0.0232* 0.0044 * 0.0153~* 0.0079 * 0.0039
Cadmio (ug/ms3) 0.0003 <0.0003 <0.0003 0.0004 0.0003 <0.0003
Calcio (ug/m3) 0.007 4.548 1.791 1574 1.984 2.839
Cobalto (ug/m3) 0.0001 0.0005 0.0005 0.0005 0.0009 0.0005
Cobre (ug/m3) 0.0006 0.0531 0.0769 0.0813 0.0852 0.0749
Cromo (ug/m3) 0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003
Estafio (ug/ms3) 0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 0.0004
Estroncio (ug/m3) 0.0001 0.0061 0.0057 0.0051 0.0092 0.0153
Fosforo (ug/m3) 0.002 0.043 0.039 0.071 0.086 0.104
Hierro (ug/ms3) 0.001 1017 0.961 0.825 1.509 1.264
Litio (ug/m3) 0.0001 0.0005 * 0.0007 * 0.0007 * 0.0011 * 0.0013
Magnesio (ug/m3) 0.002 0.398 0.341 0.424 0.621 0.697
Manganeso (ug/m3) 0.0003 0.0384 0.0352 0.0392 0.0973 0.037
Mercurio (ug/m3) 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Molibdeno (ug/m3) 0.0002 0.0009 0.0012 0.0015 0.0011 0.0023
Niquel (ug/ms3) 0.0003 0.0007 0.0007 0.0014 0.0015 0.0013
Plata (ug/m3) 0.0001 <0.0001 * <0.0001 * <0.0001 * <0.0001 * <0.0001 *
Plomo (ug/m3) 0.0006 0.0051 0.0041 0.0068 0.0060 0.0045
Potasio (ug/ms3) 0.005 0.274* 0.239 * 0.260 * 0.423* 0.307
Selenio (ug/m3) 0.0005 <0.0005 * <0.0005 * <0.0005 * <0.0005 * <0.0005 *
Silicio (ug/m3) 0.3 <0.3* <0.3* <0.3* <0.3* <0.3*
Sodio (ug/m3) 0.001 0.491* 0.461 * 1.145* 1.266 * 1.604
Talio (ug/m3) 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Titanio (ug/m3) 0.0002 0.0228 0.0235 0.0195 0.0296 0.025
Vanadio (ug/m3) 0.0004 0.0022 0.0022 0.0023 0.0039 0.0034
Zinc (ug/m3) 0.0008 0.0009 <0.0008 0.0111 0.0089 0.024
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7.3.3. Interpretacion de los Resultados de Laboratorio
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Grafico 55. Variacion espacial del contenido de didxido de Azufre de las diferentes estaciones de
monitoreo de calidad de aire del MAP IIl nov - dic 2014.

Como se observa en el grafico 55, no se ha determinado la presencia de diéxido de azufre en ninguna
de las estaciones de monitoreo de aire evaluadas en la zona de influencia del proyecto Quellaveco.
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Grafico 56. Variacion espacial del contenido de didxido de nitrégeno de las diferentes estaciones de
monitoreo de calidad de aire del MAP Ill nov - dic 2014.

Estudios realizados en animales y humanos indican que exposiciones cortas a concentraciones que
exceden los 200 ug/m3 de NO2 tienen efectos toxicos adversos sobre la salud

El NO2 puede ser emitido por procesos de combustion, son emitidos inicialmente como NO y luego
rapidamente oxidado a NO2, asociado con la presencia de hidrocarburos es la principal fuente de
ozono troposférico y aerosoles de nitrato que forman parte importante de los PM 2.5.

El estandar de calidad de aire nacional en concordancia con lo establecido por la OMS, fija un valor
de calidad de aire para el dioxido de nitrégeno de 200 ug/m3 como promedio para 1 hora de medicion.
Sin embargo para el promedio anual fija un valor de 40 ug/m3.

Como se observa en la grafico 56 las estaciones KPA4 y KPA7, ubicados en los centros poblados de
Tala y San Antonio presentan valores significativos que estan por debajo de lo establecido por el ECA
Aire pero que son evidencia de actividad antropogénica de combustion. Estos resultados son mas
altos de lo esperado para estas estaciones comparandolos con los resultados histéricos de calidad de
aire de la zona de Tala y los valores obtenidos en la modificacion del estudio de impacto ambiental de
2008 (marzo 2007 a agosto 2014), se sugiere realizar mayores monitoreos en la estacion de
monitoreo KPA7.
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Grafico 57. Variacion espacial del contenido de material particulado menor a 10 um de las diferentes
estaciones de monitoreo de calidad de aire del MAP Il nov — dic 2014.

El material particulado de diametro menor a 10 micras (PM10), por su tamafio, es capaz de ingresar
al sistema respiratorio del ser humano, hasta los pulmones. Ocasiona efectos adversos sobre el
sistema respiratorio y cardiovascular en corto y largo tiempo, contiene componentes carcinogénicos
como los hidrocarburos aromaticos policiclicos PAHs.

El material particulado es producido por procesos mecanicos tales como actividades de construccion,
polvo de caminos y de la combustion de combustibles fosiles.

Como se observa en el grafico 57 todas las estaciones presentan material particulado PM-10 por
debajo de lo establecido por el ECA Aire, en todos los casos se observa la influencia de procesos
mecanicos y polvo, en el caso del KPA4 y KPAT7 adicionalmente se debe considerar el efecto de las
fuentes de combustion.
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Grafico 58. Variacion Espacial del contenido de material particulado menor a 2.5 um de las diferentes
estaciones de monitoreo de calidad de aire del MAP Il Nov - Dic 2014.

Material particulado de diametro menor a 5 micras. Puede ingresar hasta los alvéolos y luego a la
sangre, provienen de particulas de aerosol o polvo de actividades de construccion y principalmente de
fuentes de combustion. Ocasionan efectos adversos sobre el sistema respiratorio y cardiovascular en
corto y largo tiempo, contiene componentes carcinogénicos como los hidrocarburos aromaticos
policiclicos PAHs. EI ECA Aire regula un valor de 25 ug/m3 para este pardmetro, que coincide con lo
sugerido por la OMS.

Como se observa en el grafico 58, las estaciones de KPA4 y KPAT7 zonas de referencia a centros
poblados de Tala y San Antonio presenta valores que superan el ECA por ser lugares urbanos que
estan bajo la influencia de particulas provenientes de zonas aridas con escasa vegetacion y de
emisiones vehiculares por la cercania a la carretera.
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Monoxido de carbono
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Grafico 59. Variacion espacial del contenido de mondxido de carbono de las diferentes estaciones de
monitoreo de calidad de aire del MAP IIl nov - dic 2014.

El mondxido de carbono es un contaminante generado por la combustion incompleta de combustibles
fosiles o biomasa, ocasionando asfixia por formacion de la carboxihemoglobina. Los valores
establecidos por el ECA Aire son muy altos para lograrlos en ambientes abiertos.

Como se observa en el gréfico 59 en todas las estaciones los valores de CO en el aire estan muy por
debajo de lo establecido por el ECA Aire.
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Metales:

Al revisar el anélisis de metales en las particulas de PM-10 se observa que los principales metales en
las particulas son el aluminio, calcio, magnesio, sodio, potasio y cobre propio del polvo generado por

erosion del suelo y actividades de construccion.
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Grafico 58. Variacion espacial del contenido de plomo en material particulado menor a 10 um de las

diferentes estaciones de monitoreo de calidad de aire del MAP Il nov - dic 2014.

El contenido de plomo en el material particulado es despreciable comparado con lo establecido por el

ECA Aire.

7.3.4 Aseguramiento de la calidad de resultados

Segun informe de ensayos MA1418452_F, MA1419074_F, la Diferencia Porcentual Relativa de
Duplicados para los parametros se encuentra entre 0 a 7 % y el porcentaje de recuperacion desde 89
hasta 112 % para los pardmetros. Estos valores son aceptables para el método acreditado por

INDECOPLI.
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7.4.MONITOREO HIDROBIOLOGICO
7.4.1. Ubicacion de los puntos de monitoreo

Figura 05. Ubicacion de los puntos de monitoreo hidrobiologico en la zona de abastecimiento
de agua del MAP IIl nov- diciembre 2014

QLA 02

Figura 06. Ubicacion de los puntos de monitoreo hidrobiol6gico en la zona operaciones del
MAP Il nov- diciembre 2014
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7.4.2. Resultados de los analisis de laboratorio

Una forma directa y eficiente de estudiar el estado tréfico, la calidad ambiental, el nivel de
impacto y las condiciones de preservacion de los habitats acuaticos, es evaluar el estado
de la comunidad hidrobiolégica que estos habitats contienen; debido a que por sus
caracteristicas particulares los organismos vivos resumen informacion en un plano
temporal muy amplio y es por ello que constituyen “la forma mas directa y efectiva de medir
la integridad de un cuerpo acuatico” (Karr & Chu, 1997).

Una forma de medir es a través de indicadores numéricos de heterogeneidad de las
comunidades biolégicas, basados en la riqueza de especies y abundancia de individuos.
Se aplican férmulas especificas para sus estimaciones. Algunos de estos son: Riqueza (S),
Abundancia (N), Equitatiividad (J’), Diversidad de Shannon-Wiener (H’), entre otros.

El desarrollo del presente programa de monitoreo del componente vida acuatica se basa
en los métodos utilizados y resultados obtenidos en el desarrollo de los EIAs, con algunas
mejoras, metodologicas fundamentalmente, teniendo en cuenta avances recientes
(posteriores al 2007) en cuanto al conocimiento de la biota acuatica neotropical (y
altoandina en particular).

Tabla 15. Resultados de hidrobiologia: variables ecolégicas de la comunidad de fitoplancton

INDICE DE
FECHA DE RIQUEZAESPECIFICA | ABUNDANCIA DIVERSIDAD

ESTACIONES MUESTREO (Cll\l" DE ESPECIES) (Cel/ml) EQUITATIVIDAD H’

(Bits/indiv)
QL-ASA-03 06.12.2014 52 1405 0.74 2.93
QL-ASA-02 06.12.2014 27 745 0.64 2.13
QL-CHA-02 06.12.2014 15 216 0.75 2.04
QL-TUM-01 06.12.2014 33 1435 0.82 2.88
QL-VIZz-01 05.12.2014 17 240 0.93 2.64
QL-HUA-01 05.12.2014 18 300 0.86 2.50
QL-BCHI-06 05.12.2014 20 530 0.90 2.69

La riqueza especifica es el nUmero de especies, en la estacion QL-ASA-03 se encuentra el
mayor valor y en la estacion QL-CHA-05 el menor valor.

La abundancia es el numero de organismos en un determinado volumen (Cel/ml), la
estacion de mayor abundancia es la estacion QL-TUM-01 y la de menor abundancia la
estacion QL-CHA-02.

La equitatividad o uniformidad es un indicador ecoldgico de la distribucion de los
organismos en un ambiente, valores cercanos a 1 son ambientes de una buena
distribucion, es decir equitativos y valores cercanos a 0 de ambientes perturbados, en
general los valores son altos propios de ambientes con buena distribucion de organismos.

De 07 estaciones evaluadas, la estaciéon QL-ASA-03 tiene el valor de H’ (en bits por
individuo) cercano el valor “umbral” de 3 unidades, considerado por muchos autores

3.
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(Magurran, 1988, Krebs, 1999, Magurran, 2004) como el limite entre un medio de “Alta”
diversidad (H’ = 3,000 bits/ind.), y uno de diversidad “Media”.

Tabla 16. Resultados de hidrobiologia: variables ecolégicas de la comunidad de perifiton

RIQUEZA ESPECIFICA INDICE DE
ESTACIONES | FECHA DE MUESTREO (N° DE ESPECIES) ABUNDANCIA | EQUITATIVIDAD DIVERSIDAD
QL-ASA-03 06.12.2014 42 595 0.88 3.29
QL-ASA-02 06.12.2014 16 203 0.68 1.89
QL-CHA-02 06.12.2014 14 138 0.73 1.93
QL-TUM-01 06.12.2014 18 116 0.75 2.17
QL-VIZ-01 05.12.2014 13 126 0.68 1.74
QL-HUA-01 05.12.2014 13 80 0.68 1.75
QL-BCHI-06 05.12.2014 13 59 0.84 2.16

La riqueza especifica es mayor en la estacion QL-ASA-03 y en las estaciones QL-VIZ-01,
QL-HUA-01Y QL-BCHI-06 los menores valores.

La estacién con mayor abundancia es la estacion QL-ASA-03 y la de menor abundancia la
estacion QL-BCHI-06.

En general los valores de equitatividad son altos propios de ambientes con buena

distribucion de organismos.

La estacion QL-ASA-03 tiene el valor de H’' (en bits por individuo) por encima del valor
“‘umbral” de 3 unidades, considerado por muchos autores (Magurran, 1988, Krebs, 1999,
Magurran, 2004) como el limite entre un medio de “Alta” diversidad (H’ = 3,000 bits/ind.), y

uno de diversidad “Media”

Tabla 17. Resultados de hidrobiologia: variables ecolégicas de la comunidad de
macroinvertebrados benténicos

ESTACIONES | FECHA DE MUESTREO | RIQUEZA ESPECIFICA | ABUNDANCIA | EQUITATIVIDAD | INDICE DE
(N° DE ESPECIES) DIVERSIDAD
QL-ASA-03 06.12.2014 20 465 0.82 2.44
QL-ASA-02 06.12.2014 10 148 0.89 2.06
QL-CHA-02 06.12.2014 12 219 0.91 2.27
QL-TUM-01 06.12.2014 11 234 0.91 2.17
QL-viz-01 05.12.2014 9 120 0.89 1.95
QL-HUA-01 05.12.2014 9 141 0.86 1.89
QL-BCHI-06 05.12.2014 13 333 0.95 2.43

La riqueza especifica es mayor en la estacion QL-ASA-03 y en las estaciones QL-VIZ-01'y
QL-HUA-01 los menores valores.
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La estacién con mayor abundancia es la estacion QL-ASA-03 y la de menor abundancia la
estacion QL-VIZ-01.

En general los valores de equitatividad son altos propios de ambientes con buena

distribucion de organismos.

Los valores encontrados en las estaciones son valores de H’ (en bits por individuo) por
debajo del valor “umbral” de 3 unidades, considerado por muchos autores (Magurran,
1988, Krebs, 1999, Magurran, 2004) como el limite entre un medio de “Alta” diversidad (H’
= 3,000 bits/ind.), osea son de diversidad “Media”.

Tabla 18. Resultados de hidrobiologia: variables fisicoquimicas en las estaciones

muestreadas

PARAMETROS | QL-ViIzZ- QL-HUA- | QL-BCHI- | QL-ASA- | QL-ASA- | QL-CHA- | QL-TUM- | QL-COR-

01 01 06 02 03 02 01 01
Temperatura 16.58 14.77 15.01 10.8 17.22 19.53 22.11 -
(C)
Oxigeno (mg/l) 2.88 2.8 3.48 4.2 4.05 3.88 5.33 -
pH 4.05 7.03 9.07 7.29 7.72 8.38 7.99 -
Conductividad 620 98.63 88.81 1421 147 1 96.10 334.5 -
(uS/cm)

En promedio las estaciones consideradas del monitoreo ambiental participativo de la tercera campafia
en Moquegua desarrollado en diciembre de 2014, presentan valores medios de riqueza especifica,

abundancia, indice de Margalef, equitatividad e indice de diversidad relacionada con la época seca.
En general la mayor biodiversidad se presentd en la estacion QL-ASA-03.

En general la menor biodiversidad se presento en la estacion QL-VIZ-01.
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7.5.VALIDACION DE LA LINEA BASE AMBIENTAL

7.5.1. Calidad de agua superficial area de abastecimiento

Se compard los resultados de los parametros de calidad de agua superficial -area de abastecimiento
de agua- de las estaciones de monitoreo medidos en diciembre del 2014 con la data disponible del
EIA y monitoreo de la empresa AAQ. Se presenta como ejemplo de diagramas los resultados de la
estacion TIT-1, los diagramas de los puntos CHL-8, PGB-1 y VIZ-2 se encuentran en el anexo 3. Los
resultados de las estaciones CHR-1, CHL-4, CHB-1, HAS-2, HAS-3, HUA-20 y VIZ-1, se presentan
solo como resultados por tener poca informacién de estos, el PAJAD-1 es un punto adicional que no
se encuentra en el EIA y fue sugerido por el comité en el momento del monitoreo en campo.

TIT-1

Medicion del Caudal

90000 T
Himeda MAP 3
80000 +
70000 + *
60000 +
50000 +
40000 +
30000 +
20000 +

*

10000 +

feb 99 - dic 14 Seca —
feb 99 - dic
Estadistica 14 Humeda Seca MAP Il

No. De

observaciones 49 15 34 1
Minimo 29.30 547.75 29.30 453.40
Maximo 70617.86 70617.86 4600.00 453.40
1st Quartil 357.00 1369.10 311.25 453.40
Mediana 673.00 2927.00 542.00 453.40
3rd Quartil 1369.10 6000.00 798.45 453.40
Promedio 3284.17 4450.49 668.19 453.40
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20000

Conductividad Eléctrica

Hidmeda MAP 3
18000 +
* *
16000 +
14000 +
_+_
12000 +
10000 +
8000 +
+
6000 +
+
4000 +
*
2000 +
o ] 1 %
feb 99 - dic 14 Seca
feb 99 - dic
Estadistica 14 Humeda Seca MAP 111
No. de
observaciones 54 19 35 1
Minimo 395.00 395.00 842.00
Maximo 17043.00 3000.00 17043.00
1st Quartil 1194.50 676.50 3596.50
Mediana 3504.00 928.00 6100.00 12980.00
3rd Quartil 7212.50 1369.00 7885.00
Promedio 4863.00 1242.53 6828.40
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Oxigeno Disuelto

13 +
Himeda MAP 3
12 +

11 +

10 +

4 1 l
-~

3 - feb 99 - dic 14 Seca
feb 99 - dic
Estadistica 14 Humeda Seca MAP Il

No. de

observaciones 51 16 35 1
Minimo 3.55 431 3.55

Maximo 11.30 11.30 7.16

1st Quartil 4.89 5.37 4.56

Mediana 5.46 5.74 5.25 5.64
3rd Quartil 5.92 7.18 5.74

Promedio 5.61 6.39 5.25
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Potencial de Hidrégeno

9.5 T

Humeda MAP 3
9
85 1 .
8 - .
75 + T —

6.5 T+

55 +

— + —

* *

4 feb 99 - dic 14 Seca
feb 99 - dic
Estadistica 14 Humeda Seca MAP Il

No. de
observaciones 54 19 35 1
Minimo 4.65 4.65 5.90
Maximo 8.52 8.03 8.52
1st Quartil 6.39 5.83 6.80
Mediana 6.85 6.28 7.10 7.54
3rd Quartil 7.32 6.46 7.38
Promedio 6.77 6.16 7.08
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Temperatura
40 -
Humeda MAP 3
35 +
_+_
30 +
25 +
o I .
1
15 + 4
10 + J
5 -4
feb 99 - dic 14 Seca
feb 99 - dic
Estadistica 14 Humeda Seca MAP 111
No. de
observaciones 51 16 35 1
Minimo 5.60 5.60 7.64
Maximo 30.83 21.50 30.83
1st Quartil 13.10 10.90 13.91
Mediana 17.20 13.70 18.30 33.23
3rd Quartil 21.89 17.72 24.96
Promedio 17.56 14.09 19.38
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25 +

Numero Coliformes Totales

Humeda MAP 3

23 +

21+ ——

19 +

17 +

15 +

13 +

1+ ——

9 -

_+_
7 Abr - jul 07 Seca
Estadistica Abr -jul07  Humeda Seca MAP Il

No. de
observaciones 2 1 1 1
Minimo 11.00 21.00 11.00
Maximo 21.00 21.00 11.00
Promedio 16.00 21.00 11.00 7.80
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Numero Coliformes Fecales
55
Humeda MAP 3
5 -
45 + —_—
4 -
35 +
3 -
25 +
2 -
15 +
Abr - jul 07 Seca
Estadistica Abr -jul07  Humeda Seca MAP Il
No. de
observaciones 2 1 1 1
Minimo 1.80 1.80 1.80
Maximo 1.80 1.80 1.80
Promedio 1.80 1.80 1.80 4.50

El valor alto debe ser verificado en posteriores campanas.
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Aceites y Grasas

Humeda MAP 3

6

5 A * *

4l

3 |

5 |

Y O

- - ——
0 feb 99 - dic 14 Seca
feb 99 - dic
Estadistica 14 Humeda Seca MAP Il

No. de

observaciones 53 16 37 1
Minimo 0.50 0.50 0.50

Maximo 5.00 5.00 5.00

1st Quartil 0.50 0.50 0.50

Mediana 1.00 1.00 1.00 0.5000
3rd Quartil 1.00 1.00 1.00
Promedio 0.9528 1.09 0.89
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Cianuro WAD
0.007
Humeda MAP 3

0.006 +
0.005 + + 4 R
0.004 +
0.003 +
0.002 +
0.001 + e S—

0 -

Abr - jul 07 Seca

Estadistica Abr-jul07  Hudmeda Seca MAP Il
No. de
observaciones 2 1 1 1
Minimo 0.0050 0.0050 0.0050
Maximo 0.0050 0.0050 0.0050
Promedio 0.0050 0.0050 0.0050 0.0010
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0.004 +

Cromo Hexavalente Total

Hidmeda MAP 3
0.0035 +
0.003 + —_——
N +
0.0025 +
+

0.002 + . —

0.0015 +

0.001 +

feb 99 - dic 14
0.0005 -+
Seca
feb 99 - dic
Estadistica 14 Humeda Seca MAP 111

No. de
observaciones 50 15 35 1
Minimo 0.0010 0.0010 0.0020
Maximo 0.0030 0.0030 0.0030
1st Quartil 0.0020 0.0020 0.0030
Mediana 0.0030 0.0030 0.0030 0.0020
3rd Quartil 0.0030 0.0030 0.0030
promedio 0.0027 0.0024 0.0028
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33 1

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Humeda MAP 3
3.1 +
29 +
2.7 +
25 +
23 +
21 +
1.9 + —_—,—
1.7 +
Abr - jul 07 Seca
Estadistica Abr -jul07  Humeda Seca MAP Il
No. de
observaciones 2 1 1 1
Minimo 3.0000 3.0000 3.0000 1.9000
Maximo 3.0000 3.0000 3.0000 1.9000
Promedio 3.0000 3.0000 3.0000 1.9000
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Dureza Total
1400 +
Humeda MAP 3
1200 +
- *
1000 +
_+_
800 +
600 +
+
400 + -|- .
200 + l
N I =
feb 99 - dic 14 Seca
feb 99 - dic
Estadistica 14 Humeda Seca MAP 111
No. de
observaciones 56 19 37 1
Minimo 38.2000 38.2000 147.6000
Maximo 1051.0000 374.1000 1051.0000
1st Quartil 146.8000 105.0000 349.9000
Mediana 354.6500 120.0000 439.2000 926.7000
3rd Quartil 559.9250 151.6000 625.6000
promedio 394.8423 146.0616 522.5946
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Fésforo Reactivo Disuelto
Fosfatos P
02 T
Humeda MAP 3
0.18 +
_+_
0.16 +
0.14 +
0.12 +
01 +
0.08 +
* *
0.06 +
0.04 +
*
002 + + T —_—
O .
feb 99 - dic 14 Seca
feb 99 - dic
Estadistica 14 Humeda Seca MAP 111
No. de
observaciones 59 17 36 1
Minimo 0.0200 0.0200 0.0200
Maximo 0.0700 0.0700 0.0300
1st Quartil 0.0200 0.0200 0.0200
Mediana 0.0200 0.0200 0.0200 0.1700
3rd Quartil 0.0200 0.0200 0.0200
promedio 0.0225 0.0268 0.0203
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S.A.A.M. (Detergentes)
0.023
Humeda MAP 3
0.021 +
_+_
0.019 +
0.017 +
0.015 +
0.013 +
0.011 +
+ + —
0.009 -
Abr - Jul 07 Seca
Estadistica Abr-jul07  Humeda Seca MAP Il
No. de
observaciones 2 1 1 1
Minimo 0.0100 0.0100 0.0100 0.0200
Maximo 0.0100 0.0100 0.0100 0.0200
Promedio 0.0100 0.0100 0.0100 0.0200

El valor diferente se debe a un cambio en el limite de deteccion del parametro
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Solidos Totales Disueltos
12000 +
Humeda MAP 3

10000 +

8000 +

6000 +

_|
4000 +
+
*
2000 +
T
N T ==
feb 99 - dic 14 Seca
feb 99 - dic
Estadistica 14 Humeda Seca MAP 111

No. de
observaciones 55 19 36 1
Minimo 255.0000 255.0000 751.0000
Maximo 9362.0000 2480.0000 9362.0000
1st Quartil 755.0000 415.5000 2416.2500
Mediana 2462.0000 573.0000 4368.0000 8275.0000
3rd Quartil 5014.0000 806.0000 5941.7500
promedio 3196.9636 789.4211 4467.6111
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Sodlidos Totales en Suspension
900

Humeda MAP 3

800 + o o

700 +
600 +
500 +
400 +
300 +

200 +

100 + T %
ol —

_|._|

feb 99 - dic14 Seca
feb 99 - dic
Estadistica 14 Humeda Seca MAP llI

No. de

observaciones 55 19 36 1
Minimo 2.0000 49.0000 2.0000

Maximo 788.0000 788.0000 111.0000

1st Quartil 52.5000 83.5000 38.0000

Mediana 69.0000 129.0000 60.5000 10.0000
3rd Quartil 94.0000 184.0000 69.2500

promedio 95.7091 174.6316 54.0556
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Sulfuro
0.04
Humeda MAP 3
0.035 +
0.03 +
0.025 +
0.02
0.015 + I I I
0.01 +
0.005 +
. - - -
feb 99 - dic 14 Seca
feb 99 - dic
Estadistica 14 Humeda Seca MAP 111
No. de
observaciones 57 57 57 57
Minimo 0.0020 0.0020 0.0020
Maximo 0.0320 0.0320 0.0320
promedio 0.0170 0.0170 0.0170 0.0010
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6000 +

5000 +

Cloruros

Himeda

MAP 3

4000 + ——
3000 +
2000 + +
+
1000 +
: ]
N — ==
feb 99 - dic 14 Seca
feb 99 - dic
Estadistico 14 Humeda Seca MAP 111

No. de
observaciones 56 19 37 1
Minimo 48.030 48.030 262.800
Maximo 4695.000 689.500 4695.000
1° Cuartil 269.250 110.865 992.200
Mediana 976.550 162.100 1897.000
3° Cuartil 2137.500 278.500 2686.000
Media 1413.913 252.584 2010.270 4026.050
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Fluoruro
2] —
1.8 +
1.6 +
1.4 +
1.2 +
1 *
0.8 +
0.6 +
04 + =+
+
.l L
+ l
0 .
feb 99 - dic 14 Seca
feb 99 - dic
Estadistica 14 Humeda Seca MAP 111
No. de
observaciones 56 17 39 1
Minimo 0.0020 0.0790 0.0020
Maximo 1.0460 0.3120 1.0460
1st Quartil 0.1470 0.1265 0.1870
Mediana 0.2690 0.1500 0.4200 1.9560
3rd Quartil 0.4780 0.2035 0.5360
promedio 0.3274 0.1634 0.4117
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12 +

Nitrato

Humeda MAP 3
1 -
* *
0.8 +
0.6 +
_+_
04 + ‘|r
+
+
0.2 + l
0 .
feb 99 - dic 14 Seca
feb 99 - dic
Estadistica 14 Humeda Seca MAP 111
No. de
observaciones 56 19 37 1
Minimo 0.0860 0.0860 0.1150
Maximo 0.9720 0.2380 0.9720
1st Quartil 0.1695 0.1265 0.2490
Mediana 0.2435 0.1600 0.3310 0.5480
3rd Quartil 0.3528 0.1810 0.4400
promedio 0.2893 0.1587 0.3563
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Nitrito
3 -
Humeda MAP 3

25 +

2 *
15 +

1 - *
05 +

* + +
0 - ~- +
feb 99 - dic 14 Seca
feb 99 - dic
Estadistica 14 Humeda Seca MAP 111

No. de
observaciones 36 19 37 1
Minimo 0.0010 0.0010 0.0010
Maximo 0.2180 1.0110 2.0340
1st Quartil 0.0010 0.0010 0.0010
Mediana 0.0010 0.0010 0.0010 0.0030
3rd Quartil 0.0050 0.0100 0.0010
promedio 0.0116 0.1622 0.1235
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Sulfato
1400 +
Humeda MAP 3

1200 +

1000 +

800 +

600 + +

==
400 + *
T e
0 -4
feb 99 - dic 14 Seca
feb 99 - dic
Estadistica 14 Humeda Seca MAP 111

No. de
observaciones 56 19 37 1
Minimo 63.9300 63.9300 194.8000
Maximo 1006.0000 409.9000 1006.0000
1st Quartil 197.2750 124.9500 484.0000
Mediana 464.2500 152.9000 623.2000 178.7200
3rd Quartil 674.9500 205.9000 753.3000
promedio 472.2123 186.2416 619.0622
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Alumio Total

20

18 + .

16 +

14 +

12 +

10 +

+ -

8 -

6 -

4 -

2 -

_+_
0- feb 99 - dic 14 Seca
feb 99 - dic
Estadistica 14 Humeda Seca MAP 111

No. de
observaciones 56 19 37 1
Minimo 0.3430 3.0970 0.3430
Maximo 18.1000 18.1000 17.3400
1st Quartil 6.2033 6.6290 6.3220
Mediana 9.0590 8.6000 9.5710 0.6500
3rd Quartil 11.8900 10.6300 12.1000
promedio 9.0586 9.2395 8.9656
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Arsénico Total
1.8 T
Humeda MAP 3
1.6 +
* *
_+_
1.4 +
1.2 +
1 -
0.8 +
0.6 + +
0.4 + +
. l
0.2 +
.l 4 é
feb 99 - dic 14 Seca
feb 99 - dic
Estadistica 14 Humeda Seca MAP 111
No. de
observaciones 56 19 37 1
Minimo 0.0308 0.0308 0.0841
Maximo 1.5570 0.2452 1.5570
1st Quartil 0.1122 0.0548 0.3068
Mediana 0.2929 0.0829 0.4973 1.4830
3rd Quartil 0.6149 0.1160 0.6517
promedio 0.4093 0.1001 0.5680
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Bario Total
0.2 +
Humeda MAP 3
0.18 +
* *
0.16 +
0.14 +
0.12 +
_+_
01 +
0.08 + + +
+
0.06 +
0.04 + l l l
0.02 +
feb 99 - dic 14 Seca
feb 99 - dic
Estadistica 14 Humeda Seca MAP 111
No. de
observaciones 56 19 37 1
Minimo 0.0365 0.0365 0.0373
Maximo 0.1700 0.1700 0.1496
1st Quartil 0.0530 0.0467 0.0581
Mediana 0.0746 0.0599 0.0755 0.1110
3rd Quartil 0.0927 0.0824 0.1000
promedio 0.0782 0.0698 0.0825
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Boro Total
160 +
Humeda MAP 3
140 +
* *
120 +
100 +
80 +
60 +
_+_
40 + L4 ]:
20 + + I
. — === ]
feb 99 - dic 14 Seca
feb 99 - dic
Estadistica 14 Humeda Seca MAP 111
No. de
observaciones 56 19 37 1
Minimo 0.0004 0.6406 0.0004
Maximo 136.9000 39.6300 136.9000
1st Quartil 3.6870 1.6100 12.6800
Mediana 12.9250 2.7600 20.3700 46.1500
3rd Quartil 24.7375 3.8690 27.7500
promedio 20.9192 5.0230 29.0821
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Cadmio Total
3 -
Humeda MAP 3

25 +

2 *
15 +

1 *
05 +

0 - - :l: _f +

feb 99 - dic 14 Seca
feb 99 - dic
Estadistica 14 Humeda Seca MAP 111

No. de
observaciones 56 19 37 1
Minimo 0.0000 0.0000 0.0000
Maximo 0.0056 1.0014 2.0022
1st Quartil 0.0000 0.0000 0.0000
Mediana 0.0000 0.0000 0.0000 0.0017
3rd Quartil 0.0010 0.0010 0.0011
promedio 0.0008 0.0533 0.1089
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Calcio Total
350
Humeda MAP 3
300 +
- *
250
200 +
150 + +
4
100 +
*
50 + N
i T
*
O .
feb 99 - dic 14 Seca
feb 99 - dic
Estadistica 14 Humeda Seca MAP 111
No. de
observaciones 56 19 37 1
Minimo 14.3000 14.3000 48.1500
Maximo 289.3000 91.6600 289.3000
1st Quartil 42.0275 31.3550 107.8000
Mediana 106.2000 37.3000 120.9000 240.9950
3rd Quartil 141.5750 41.9150 179.0000
promedio 109.9648 43.2511 144.2232
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Cobalto Total
0.06
Humeda MAP 3

0.05 + -

0.04 +

0.03 +

-+ + i
0.02
001 + l —_—
O .
feb 99 - dic 14 Seca
feb 99 - dic
Estadistica 14 Humeda Seca MAP 111

No. de
observaciones 56 19 37 1
Minimo 0.0000 0.0040 0.0000

Maximo 0.0498 0.0498 0.0488

1st Quartil 0.0130 0.0136 0.0130

Mediana 0.0229 0.0201 0.0237 0.0096
3rd Quartil 0.0309 0.0297 0.0313

promedio 0.0230 0.0225 0.0232
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Cobre Total
1.2
Humeda MAP 3
1 -
* *
0.8 +
0.6 +
04 |
*
02 | I + -|-
i +
0 - ¥+ -+ =+ +
feb 99 - dic 14 Seca
feb 99 - dic
Estadistica 14 Humeda Seca MAP 111
No. de
observaciones 56 19 37 1
Minimo 0.0028 0.0130 0.0028
Maximo 0.9276 0.9276 0.3436
1st Quartil 0.0186 0.0318 0.0162
Mediana 0.0684 0.0826 0.0543 0.0190
3rd Quartil 0.1451 0.2873 0.1223
promedio 0.1202 0.1962 0.0811
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Hierro Total
18
Humeda MAP 3
16 +
14 +

12 +

10 +

-

L S e
e

feb 99 - dic 14 Seca
feb 99 - dic
Estadistica 14 Humeda Seca MAP Il

No. de

observaciones 56 19 37 1
Minimo 0.0010 2.0800 0.0010

Maximo 14.3600 7.7780 14.3600

1st Quartil 1.2160 3.2715 0.8630

Mediana 2.1490 4.3220 1.3580 1.4440
3rd Quartil 3.7915 5.3000 2.2190

promedio 2.7614 4.3591 1.9409
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30 +

25 +

20 +

15 +

10 +

Litio Total

Humeda

MAP 3

[ —
5 - +
+
0 feb 99~ dic 14 # Sia
feb 99 - dic
Estadistica 14 Humeda Seca MAP Il
No. de
observaciones 56 19 37 1
Minimo 0.0010 0.1310 0.0010
Maximo 24.0100 1.7230 24.0100
1st Quartil 0.6230 0.2430 2.2610
Mediana 2.3670 0.4360 3.4920 8.7886
3rd Quartil 4.4600 0.8500 5.5970
promedio 3.8534 0.6412 5.2424
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Magnesio Total
100 +
Humeda MAP 3
90 +
- *
80 +
70 +
60 +
50 +
40 +
+
30 + n .
20 +
10 + -
1 ==
0- feb 99 - dic 14 Seca
feb 99 - dic
Estadistica 14 Humeda Seca MAP 111
No. de
observaciones 56 19 37 1
Minimo 4.0000 4.0000 8.0740
Maximo 83.8900 25.1500 83.8900
1st Quartil 8.8935 6.5465 24.3500
Mediana 24.4950 7.6500 31.6400 67.6130
3rd Quartil 39.1750 9.0290 46.2800
promedio 27.4349 9.4701 36.6601
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Manganeso Total

22 T

Humeda MAP 3
2 -
18 + <+
1.6 +
14 + P
12 + L —
1 =+ '|'
0.8 +
+
0.6 +
04 | l
0.2 +
feb 99 - dic 14 Seca
feb 99 - dic
Estadistica 14 Humeda Seca MAP 111
No. de
observaciones 56 19 37 1
Minimo 0.2730 0.2730 0.5468
Maximo 1.8110 1.3880 1.8110
1st Quartil 0.7429 0.4999 1.0120
Mediana 1.0310 0.6141 1.1770 1.2080
3rd Quartil 1.2734 0.7807 1.3470
promedio 1.0156 0.6788 1.1885
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Mercurio Total
14 +
Humeda MAP 3
1.2 +
1 *
0.8 +
0.6 +
04 +
0.2 +
+
0 - ¢+ > + +
feb 99 - dic 14 Seca
feb 99 - dic
Estadistica 14 Humeda Seca MAP 111
No. de
observaciones 56 19 37 1
Minimo 0.0001 0.0001 0.0001
Maximo 0.0005 1.0005 0.0001
1st Quartil 0.0001 0.0001 0.0001
Mediana 0.0001 0.0001 0.0001 0.0000
3rd Quartil 0.0001 0.0001 0.0001
promedio 0.0001 0.0528 0.0001
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Niquel Total

0.07 T

Humeda MAP 3
0.06 +

* *
0.05 +
0.04 +
0.03 +
0.02 + =+ +
0.01 + _+_
0 l
feb 99 - dic 14 Seca
feb 99 - dic
Estadistica 14 Humeda Seca MAP 111

No. de
observaciones 56 19 37 1
Minimo 0.0002 0.0002 0.0002
Maximo 0.0546 0.0408 0.0546
1st Quartil 0.0121 0.0100 0.0126
Mediana 0.0210 0.0169 0.0228 0.0092
3rd Quartil 0.0269 0.0270 0.0269
promedio 0.0206 0.0189 0.0214
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Plata Total
0.0003 +
Humeda MAP 3

0.00025 +

0.0002 + * * —_——

0.00015 +

*
0.0001 +
0.00005 +
N +
—%
0- feb 99 - dic 14 Seca
feb 99 - dic
Estadistica 14 Humeda Seca MAP 111

No. de
observaciones 56 19 37 1
Minimo 0.0000 0.0000 0.0000
Maximo 0.0002 0.0001 0.0002
1st Quartil 0.0000 0.0000 0.0000
Mediana 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002
3rd Quartil 0.0000 0.0000 0.0000
promedio 0.0000 0.0000 0.0000
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Plomo Total
3 -
Humeda MAP 3

25 +

2 A *
15 +

1 -
05 +

+
0 4 + - +
feb 99 - dic 14 Seca
feb 99 - dic
Estadistica 14 Humeda Seca MAP 111

No. de
observaciones 56 19 37 1
Minimo 0.0001 0.0001 0.0001
Maximo 0.0272 0.0272 2.0021
1st Quartil 0.0001 0.0032 0.0001
Mediana 0.0009 0.0063 0.0001 0.0003
3rd Quartil 0.0047 0.0096 0.0018
promedio 0.0032 0.0076 0.1090
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Potasio Total

200 +

Huimeda MAP 3
180 +

160 + —_—
140 +
120 +

100 +

80 +

60

40 |

T
== R

feb 99 - dicl4 Seca
feb 99 - dic
Estadistica 14 Humeda Seca MAP Il

No. de

observaciones 56 19 37 1
Minimo 2.5990 2.5990 12.5400

Maximo 172.1000 36.7400 172.1000

1st Quartil 21.3100 9.4115 37.7400

Mediana 38.9600 11.9350 57.5000 158.7000
3rd Quartil 80.7700 21.0700 91.0200

promedio 55.3118 15.3653 72.5859
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Selenio Total

14 +

Humeda MAP 3
1.2 +

1 4 *
0.8 +
0.6 +
04 +
0.2 +
o : i : ;
feb 99 - dic 14 Seca
feb 99 - dic
Estadistica 14 Humeda Seca MAP 111

No. de
observaciones 56 19 37 1
Minimo 0.0000 0.0000 0.0000
Maximo 0.0200 1.0012 0.0200
1st Quartil 0.0000 0.0000 0.0000
Mediana 0.0000 0.0000 0.0000 0.0020
3rd Quartil 0.0001 0.0003 0.0001
promedio 0.0008 0.0531 0.0010
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4000 +

Sodio Total

Humeda MAP 3
3500 +
* *
3000 +
2500 + —t
2000 +
1500 +
4
1000 + +
500 + ~ l
. I ==
feb 99 - dic14 Seca
Estadistica feb99-dic14 Humeda Seca MAP Il
No. de
observaciones 56 19 37 1
Minimo 45.3300 45.3300 177.0000
Maximo 3199.0000 439.9000 3199.0000
1st Quartil 325.1000 81.7275 644.8000
Mediana 728.9000 140.2500 1219.2500 2571.7100
3rd Quartil 1365.0000 235.7750 1657.0000
promedio 939.1491 176.5094 1268.9392
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Zinc Total
0.7 +
Humeda MAP 3
0.6 +
* *
0.5 +
04 +
0.3 +
0.2 + L + _i_
0.1 + _+_
0 - - l -
feb 99 - dic 14 Seca
Estadistica feb99-dic14 Humeda Seca MAP Il
No. de
observaciones 56 19 37 1
Minimo 0.0030 0.0030 0.0030
Maximo 0.5480 0.4840 0.5480
1st Quartil 0.0880 0.0990 0.0880
Mediana 0.1835 0.1770 0.1870 0.0947
3rd Quartil 0.2573 0.2675 0.2540
promedio 0.1896 0.2004 0.1841
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Tabla 19. Resultados de la comparacion entre la linea base y los resultados obtenidos por el
3er Monitoreo ambiental Participativo: Calidad de Agua area de abastecimiento

Estacion Periodo de | Monitoreos Parametros de calidad de agua
de evaluacion monitoreados | Evaluados | Informacion Fuera de
monitoreo ECA Agua | Limitada distribucién
3 (pocos datos) | esperada
TIT-1 1sz 99 - dic 56 43 38 2 2 (FyPO4)
CHL-8 Dic 96 - dic 14 60 43 38 1 0
PGB-1 Abr 07 - dic 14 54 43 38 0 2 (Cd, Mn)
VIZ-2 Ene 99 - dic 57 43 38 1 3 (S04, Cd,
14 Cl)

Para el punto de monitoreo TIT-1 la concentracién de fluor y fosfatos determinados en el 3 MAP
época seca se encuentran fuera de la distribucion esperada para estos parametros cuando son
comparados con la informacion de monitoreos ambientales de la linea de base ambiental del
Proyecto.

Para el punto de monitoreo PGB-1 la concentraciéon de cadmio y manganeso determinados en el 3
MAP época seca se encuentran fuera de la distribucion esperada para estos parametros cuando son
comparados con la informacion de monitoreos ambientales de la linea de base ambiental del
Proyecto.

Para el punto de monitoreo VIZ-2 el contenido de sulfatos, cadmio y cloruros difieren de la distribucidn
esperada para estos parametros cuando son comparados con la informacion de monitoreos
ambientales de la linea de base ambiental del proyecto.

Como se observa en la tabla 15 mas del 95.4 % de los resultados estan dentro de lo esperado por los

monitoreos ambientales correspondiente a la linea base ambiental. Se recomienda validar la linea de
base ambiental de agua superficial en la zona de abastecimiento de agua del proyecto Quellaveco.
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7.5.2. Calidad del suelo en el area de operaciones y abastecimiento

Arsénico
450 -

ElAoper. EIAabast. MQAD-01 MQ7-A MQAADQ3MCORALTO1 MQ3A  MQ6A
400 +
*
350 +

300 +

250 +

150 +
100 +

50 + n
oL == = — 4= = 4

Estadistico EIA oper. EIA abast. MQAD-01 MQ7-A MQAADQ3 MCORALTOL MQ3A  MQGA

Minimo 5.000 5.000

Méximo  62.600 383.000

1° Cuartil  7.900 5.750

Mediana  9.700 9.500

3° Cuartil  13.700 16.150

Media 13934  35.058 40.140 4.980 2.640 9.440 3.480 5.820
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Bario
450 +
ElAoper. ElAabast. MQAD-01 MQ7-A MQAADQ3MCORALTO1 MQ3A MQ6A
400 + -
350
300 -+
250 -+
200 + —+ ——
+ ——
+
150
100 + ——
+
50 +

Estadistico EIA oper. EIA abast. MQAD-01 MQ7-A MQAADQ3 MCORALTOL MQ3A  MQG6A

Minimo 70.800 38.600

Méximo  397.000 366.000

1° Cuartil  147.000 146.500

Mediana  190.000 177.000

3° Cuartil  248.000 238.000

Media 199.962 193.821 203.680  100.410 70.910 185.990 111.630 162.610
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0.7 +

0.6 +

05 +

04 +

03 +

0.2 +

0.1 +

EIA oper.

EIA abast. MQAD-01

Cadmio

MQ7-A°  MQAADQ3 MCORALTO1 MQ3A MQ6A

Estadistico EIA oper.

EIA abast. MQAD-01 MQ7-A MQAADQ3 MCORALTO1L

MQ3A MQ6A

Minimo 0.500
Méaximo 0.500
1° Cuartil  0.500
Mediana 0.500
3° Cuartil  0.500
Media 0.500

0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
0.500

0.258

0.180 0.050 0.111

0.081

0.262
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Cromo
40 +
EIA oper. EIA abast. MQAD-01 MQ7-A MQAADQ3 MCORALTO1 MAQ3A MQ6A
35 +

30 +

25 +

wl ]

15 4 +

10 + +
l

Estadistico EIA oper. EIA abast. MQAD-0L MQ7-A MQAADQ3 MCORALTOL  MQ3A MQG6A

Minimo 5.000 2.000

Méximo 22.800 30.700

1° Cuartil  10.800 6.250

Mediana  14.000 8.300

3° Cuartil  19.600 13.700

Media 14.683 10.758 5.340 6.310 4.740 8.250 6.450 8.860
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700 +

600 +

500 +

400 -+

300 +

200 +

100 +

EIAoper. EIAabast. MQAD-01 MQ7-A MQAADQ3MCORALTO1 MQ3A MQ6A

*

*$+++++—+—

Cobre

Estadistico EIA oper.

EIA abast. MQAD-01 MQ7-A MQAADQ3 MCORALTO1L

MQ3A MQ6A

Minimo 30.300
Méaximo 573.000
1° Cuartil  45.500
Mediana 47.800
3° Cuartil  59.100
Media 72.190

7.000

52.500
16.800
22.700
37.350
27.158

17.870 33.180 13.310 32.570

57.880 29.220
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03 +

0.25 +

0.2 +

0.15 +

0.1 +

0.05 ~

EIA oper.

*

EIA abast. MQAD-01

*
I;I # —_— ——
i —+ —— ——

Mercurio

MQ7-A°  MQAADQ3MCORALTO1 MQ3A MQ6A

Estadistico EIA oper.

EIA abast. MQAD-01 MQ7-A MQAADQ3 MCORALTO1L

MQ3A MQ6A

Minimo 0.014
Méaximo 0.228
1° Cuartil  0.023
Mediana 0.028
3° Cuartil  0.039
Media 0.040

0.003
0.070
0.010
0.010
0.021
0.018

0.008

0.003 0.015 0.007

0.020

0.008
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Niquel
20 +
EIA oper. EIA abast. MQAD-01 MQ7-A°  MQAADQ3 MCORALTO1 MQ3A MQ6A
18 +
16 +

14 +

12 +

10 +

Estadistico EIA oper. EIA abast. MQAD-0L MQ7-A MQAADQ3 MCORALTOL  MQ3A MQG6A

Minimo 5.000 2.500
Méximo 16.200 11.600

1° Cuartil  6.800 5.000
Mediana  8.100 5.900
3° Cuartil  10.700 7.200
Media 9.010 6.463 4.330 5.900 3.050 6.480 4.250 6.910
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350 +

300 +

200 +

100 +

50 +

EIA oper. EIA abast. MQAD-01

+

—_——

——

Plomo

MQ7-A°  MQAADQ3MCORALTO1 MQ3A MQ6A

-+ -+~ L =+ 4= +

Estadistico EIA oper.

EIA abast. MQAD-01 MQ7-A

MQAADQ3 MCORALTOL

MQ3A MQ6A

Minimo 30.000
Méaximo 268.000
1° Cuartil  30.000
Mediana 30.000
3° Cuartil  30.000
Media 40.310

30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000

15.140

10.260

4.890

10.240

8.790

13.710
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Vanadio
160 +
EIA oper. EIA abast. MQAD-01 MQ7-A MQAADQ3MCORALTO1 MQ3A MQ6A
140 +

120 +

100 +

80 +

20 +

Estadistico EIA oper. EIA abast. MQAD-01 MQ7-A MQAADQ3 MCORALT01 MQ3A MQG6A

Minimo 38.600 5.000

Maximo 122.000  122.000

1° Cuartil  60.800 59.200

Mediana  77.000 75.600

3° Cuartil  85.600 93.750

Media 76.138 72.711 33.000 39.000 33.000 51.000 25.000 50.000
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Zinc

300 +

250 EIAoper. EIAabast. MQAD-01 MQ7-A MQAADQ3MCORALTO1 MQ3A MQ6A
5 -+

*

7 —+ —

Estadistico EIA oper. EIA abast. MQAD-0L MQ7-A MQAADQ3 MCORALTOL  MQ3A MQG6A

Minimo 37.800 14.000
Méaximo 234.000 90.900
1° Cuartil  58.000 41.300
Mediana 65.400 47.300
3° Cuartil  75.300 63.250
Media 75.607 50.795 34.980 50.930 15.320 31.700 21.630 46.880

Tabla 20. Resultados de la comparacion entre la linea base y los resultados obtenidos por el
3er Monitoreo ambiental Participativo: Calidad de Suelo area de abastecimiento y operaciones

Estacion de | Puntos Parametros de calidad de Suelo
monitoreo monitoreados | Evaluados | Adicionales | Distribucion
ECA Suelo esperada

MQ7-A 29 29 5 5 10
MQAADQ3 29 29 5 5 10
MCORALTO01* 29 29 5 5 10
MQ3A 29 29 5 5 10
MQ6A 29 29 5 5 10

Como se observa en la tabla 16, el 100% de los resultados obtenidos en los puntos de monitoreo para
los parametros de calidad de suelo, se encuentran dentro de lo esperado para el area de operaciones
y abastecimiento. Se recomienda validar la linea de base ambiental de calidad de suelo. Se realiz6
una comparacion espacial en el area de abastecimiento.
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7.5.3. Calidad del aire

Se compard los resultados de los parametros de calidad de aire de las estaciones de
monitoreo medidos en diciembre del 2014 con la data disponible del EIA y estaciones de
calidad de aire de zonas cercanas de forma referencial. Se presenta como ejemplo de
diagramas los resultados de la estacion KPA2, los diagramas de los puntos KPA3, KPA4, y
KPA5 se encuentran en el anexo 4, en el caso de la estacion KPA7 se recomienda mayores
monitoreos para poder tener la tendencia.

Monoxido de Carbono

Monoxido de Carbono
9000 T

EIA
8000 +

6000 +

5000 +

4000 + —_—
3000 + T
2000 + +
1000 +
4
O -
3 MAP Quimsuta
Estadisticas
Estadisticas 3 MAP EIA Quimsuta
No. de observaciones 1 2 13
Minimo 6579.0 425.0
Maximo 7805.0 6426.0
ler Quartil 6885.5 856.0
Mediana 4037 7192.0 1009.0
3er Quartil 7498.5 2505.0
Promedio 7192.0 1887.9
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PM-10

PM-10
80
EIA
70 +
—_— * .

60 +

50 +

40 +

30 +

20 + ;l—_

10 + l

0 -

3 MAP Quimsuta
Estadisticas
Estadisticas 3 MAP EIA Quimsuta

No. de observaciones 1 6 39
Minimo 3.0 3.5
Maximo 67.0 65.2
ler Quartil 8.5 12.75
Mediana 65.8 13.5 24.2
3er Quartil 17.75 32.0
Promedio 20.5 23.97
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Diéxido de Nitrégeno

120 +

100 +

80 +

60 +

40 +

Dioxido de Nitrégeno

EIA

+
20 + —_—
O -
3 MAP Quimsuta
Estadisticas
Estadisticas 3 MAP EIA Quimsuta

No. de observaciones 1 2 13
Minimo 6.0 4.0
Maximo 14.0 96.9
ler Quartil 8.0 6.28
Mediana 20 10.0 11.24
3er Quartil 12.0 13.76
Promedio 10.0 24.83
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Dioxido de Azufre

55 +

50 +

45 +

40 +

35 +

30 +

25 +

20 +

15 +

Dioxido de Azufre

EIA

_+_
10 + -
> 3 MAP Quimsuta
Estadisticas
Estadisticas 3 MAP EIA Quimsuta

No. de
observaciones 1 2 13
Minimo 28.1 9.76
Maximo 41.2 46.99
ler Quartil 31.38 17.39
Mediana 13.0 34.65 19.25
3er Quartil 37.93 22.97
Promedio 34.65 21.89
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Tabla 21. Resultados de la comparacion entre la linea base y los resultados obtenidos por el
3er Monitoreo ambiental Participativo: Calidad de Aire

© Numero de Parametros
< |.& |del ECA Aire
[T
o , T (38 » T
Estacion de |Periodo de S o S -
Monitoreo Evaluacion S |8 - 3 § S 1S o
2 (2§ 2 S 2 g
5155 5§ |TSfEE¢
= (=8 = m |2 5 4
KPA2 2007-2014 2 13 4 4 0
KPA3 2007-2014 2 13 4 4 0
KPA4 2007-2014 2 13 4 4 1
KPA5 2007-2014 2 13 4 4 1

Como se observa de la tabla 17 el 88 % de los resultados estan dentro de lo esperado, se tiene dos
parametros que se desvian el mondxido de carbono en KPAS vy el dioxido de nitrogeno en el KPA4,
estos requieren mayor seguimiento en los monitoreos sucesivos.

Se recomienda que se dé por validada la linea de base ambiental de calidad de aire del proyecto
Quellaveco.
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7.5.4. Hidrobiologia

Para este componente se valido la informacién del monitoreo hidrobiolégico y se compararon los
resultados de los monitoreos hidrobioldgicos en la época seca de los afios 2010 y 2014.

COMPARACION DE LOS INDICES ECOLOGICOS DE LA COMUNIDAD BIOLOGICA DE LOS
ORGANISMOS CELULARES (FITOPLANCTON Y PERIFITON)

Tabla 22: Riqueza especifica de los organismos celulares comparados en los monitoreos
hidrobiolégicos desarrollados en setiembre-2010 y diciembre-2014.

ESTACION Epoca seca 2010 Epoca seca 2014
QLHUA-01 25 30
QLASA-02 58 37
QLASA-03 43 50
QLTUM-01 33 56
Promedio 40 43

Al comparar los resultados de los afios 2010 y 2014 de las estaciones comparadas se observa una
alta similaridad en el nimero de especies, observandose ligeramente una mayor cantidad de especies
en promedio en el monitoreo de 2014.

Tabla 23: Uniformidad o equitatividad de los organismos celulares comparados en los
monitoreos hidrobioldgicos desarrollados en setiembre-2010 y diciembre-2014.

ESTACION Epoca seca 2010 Epoca seca 2014
QLHUA-01 0,684 0,77
QLASA-02 0,753 0,66
QLASA-03 0,823 0,795
QLTUM-01 0,669 0,785
Promedio 0,684 0,754

Los indices de uniformidad o equitatividad nos indican la distribucion de los organismos en una
comunidad bioldgica y estos valores flucttan entre 0 y 1, valores cercanos a 1 son valores ideales de
comunidades con buena uniformidad o equitatividad. Se observa que en el monitoreo de 2014 se

encontré en promedio valores ligeramente mas altos de uniformidad.
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Tabla 24: indices de biodiversidad de los organismos celulares comparados en los monitoreos
hidrobiolégicos desarrollados en setiembre-2010 y diciembre-2014.

ESTACION Epoca seca 2010 Epoca seca 2014
QLHUA-01 3177 2,125
QLASA-02 4,413 2,01
QLASA-03 4,468 3,11
QLTUM-01 3,374 2,525
Promedio 3,86 2,44

Los valores de los indices de Shannon — Wienner o de diversidad nos muestran el nimero de

especies y la cantidad de estas especies, observando los resultados podemos observar que los

indices de biodiversidad son mayores en el monitoreo 2010 y que esta en este caso mas influenciado

por la cantidad de organismos.

COMPARACION DE LOS MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS

Tabla 25: Riqueza especifica de los macroinvertebrados benténicos comparado en los

monitoreos hidrobioldgicos desarrollados en setiembre-2010 y diciembre-2014.

ESTACION Epoca seca 2010 Epoca seca 2014
QLHUA-01 04 09
QLASA-02 26 10
QLASA-03 18 19
QLTUM-01 18 10
Promedio 17 12

Al comparar los resultados de los afios 2010 y 2014 de las estaciones comparadas se observa una

mayor cantidad de especies en promedio en el monitoreo de 2010.
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Tabla 26: Abundancia de los macroinvertebrados benténicos comparado en los monitoreos

hidrobiolégicos desarrollados en setiembre-2010 y diciembre-2014.

ESTACION Epoca seca 2010 Epoca seca 2014
QLHUA-01 518 141
QLASA-02 1285 148
QLASA-03 993 465
QLTUM-01 1869 234

Al comparar los resultados de los afios 2010 y 2014 de las estaciones comparadas se observa una

mayor cantidad de organismos en promedio en el monitoreo de 2010.

Tabla 27: Uniformidad o equitatividad de los macroinvertebrados bentonicos comparado en los

monitoreos hidrobioldgicos desarrollados en setiembre-2010 y diciembre-2014.

ESTACION Epoca seca 2010 Epoca seca 2014
QLHUA-01 0,551 0,86
QLASA-02 0,807 0,82
QLASA-03 0,605 0,89
QLTUM-01 0,529 0,91
Promedio 0,62 0,86

Los indices de uniformidad o equitatividad nos indican la distribucion de los organismos en una

comunidad bioldgica y estos valores fluctuan entre 0 y 1, valores cercanos a 1 son valores ideales de

comunidades con buena uniformidad o equitatividad. Se observa que en el monitoreo de 2014 se

encontr6 en promedio valores mas altos de uniformidad.
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Tabla 28: indices de biodiversidad de los macroinvertebrados benténicos comparado en los

monitoreos hidrobioldgicos desarrollados en setiembre-2010 y diciembre-2014.

ESTACION Epoca seca 2010 Epoca seca 2014
QLHUA-01 1,101 1,89
QLASA-02 3,793 2,02
QLASA-03 2,523 2,44
QLTUM-01 2,208 2,17
Promedio 2,41 2,13

Los valores de los indices de Shannon — Wienner o de diversidad nos muestran el nimero de

especies y la cantidad de estas especies, observando los resultados podemos observar que

ligeramente los indices de biodiversidad son mayores en el monitoreo 2010.
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Tabla 29: Comparacion de la variables fisicoquimicas del monitoreo ambiental participativo de
la tercera campana en Moquegua desarrollado en diciembre de 2014
Setiembre, 2010

PARAMETROS | QL-HUA-01 | QL-ASA-02 | QL-TUM-01
Temperatura 14,77 10,8 22,11
(°C)

Oxigeno (mg/l) 2.8 4.2 5.33

pH 7.03 7.29 7.99
Conductividad 98.63 1421 334.5
(MS/cm)

Diciembre, 2014

PARAMETROS | QL-HUA-01 | QL-ASA-02 | QL-TUM-01
Temperatura 15,8 71 15,7
(°C)

Oxigeno (mg/l) 54 7,53 7,53
pH 8,48 7,69 7,69
Conductividad 90,6 204 204
(MS/cm)

A pesar de comparar resultados de diferentes meses se observa en diciembre, 2014 una mayor
concentracion de oxigeno disuelto, parametro muy importante para la vida acuatica. El pH se
incrementd ligeramente pero dentro de lo esperado para estos ambientes acuaticos.
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8. CONCLUSIONES

v' La calidad de agua superficial en el area de abastecimiento, en la cuenca del rio Titire se
observa una fuerte influencia de aguas mineralizadas de origen termal que incrementan la
concentracion de los aniones bicarbonatos, fluoruros, cloruros y los cationes sodio, litio,
calcio, boro, hierro, manganeso y arsénico, por lo tanto también se incrementa la
conductividad eléctrica.

v' La calidad de agua superficial en el area de abastecimiento, en la cuenca del rio Chilota se
observa una influencia de aguas termales y calidad de suelo caracterizado por la presencia
de carbonatos que incrementan el pH y presencia de arsénico.

v" La calidad de agua superficial en el area de abastecimiento, en la cuenca del rio Calasaya, no
tiene mayor presencia de iones que superen lo establecido por el ECA Agua.

v" La calidad de agua superficial en el area de abastecimiento, en la cuenca del rio Vizcachas,
se observa la presencia de iones acidos como el aluminio, hierro asociados al manganeso
que bajan el valor del pH.

v’ Los parametros de calidad de agua en el area de abastecimiento que superan los ECAs
(tabla 11), estan dentro de la distribuciéon esperada por la linea de base ambiental del
Proyecto Quellaveco.

v' La calidad del suelo del area de operaciones y abastecimiento se caracteriza por presencia
de metales por debajo de lo establecido en el ECA y dentro de lo esperado por la linea de
base ambiental.

v" La calidad del aire se observa la influencia de zonas urbanas en zonas cercanas a KPA4
(Poblado de Tala) y KPA7 (San Antonio) en la concentracion del material particulado menor a
2.5 um.

v La comparacion de los datos obtenidos en el MAP Il época seca de calidad de agua
comparados con la linea de base ambiental del proyecto Quellaveco donde se incluye la
informacion del EIA, presenta mas del 96 % de datos dentro de lo esperado por lo que se
recomienda la validacion de la linea de base ambiental de calidad de agua superficial area de
abastecimiento.

v La comparacion de los datos obtenidos en el MAP Ill época seca de calidad de suelo
comparados con la linea de base ambiental del proyecto Quellaveco donde se incluye la
informacién del EIA, presenta el 100 % de los datos dentro de lo esperado por lo que se
recomienda la validacién de la linea de base ambiental de calidad de suelo en el area de
operaciones.

v La comparacién de los datos obtenidos en el MAP Il época seca de calidad de aire
comparados con la linea de base ambiental del proyecto Quellaveco donde se incluye la
informacién del EIA y comparacion de estaciones cercanas a los puntos de monitoreo,
presenta el 88 % de los datos dentro de lo esperado por lo que se recomienda la validacion
de la linea de base ambiental de calidad de aire en el area de operaciones.
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v La comparacion de los datos obtenidos en el MAP Il de hidrobiologia, en promedio,
presentan valores muy similares (En organismos celulares en general similitudes para riqueza
especifica de 92.5%, para Uniformidad de 89.27% e indices de diversidad de 41.81% y en
macroinvertebrados bentdnicos para riqueza especifica de 59.44%, uniformidad de 67.25% e
indices de diversidad de 86.86% ) a los encontrados en el monitoreo 2010 (informacién del
EIA) y que son valores medios de riqueza especifica, abundancia, equitatividad e indice de
diversidad relacionada con la época seca.

9. RECOMENDACIONES

v Se recomienda al Comité de Monitoreo, Seguimiento y Verificacion de los acuerdos de la
Mesa de Dialogo con Anglo American Quellaveco continuar con las campafias de monitoreo,
realizar estudios de la influencia de aguas termales y calidad de suelo en la cuenca del Titire
y Chilota.
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ANEXOS

1. Resultados de Laboratorio — Monitoreo de la tercera campafia época himeda
Validacion de linea de base ambiental calidad de agua superficial &rea de abastecimiento

Validacién de linea de base ambiental calidad de aire

> wn

Fotos del monitoreo
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INFORME DE RESULTADOS DE TERCERA CAMPANA DE
MONITOREO AMBIENTAL PARTICIPATIVO
MAP Ill EPOCA HUMEDA
AGUA SUPERFICIAL - AREA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
AIRE, RUIDO Y VIBRACIONES E HIDROBILOGIA

1. GENERALIDADES

Zona de Abastecimiento de Agua
La Zona de abastecimiento de agua esta comprendida porla zona donde se instalara un sistema para
la captacién y abastecimiento de agua para las operaciones del proyecto minero Quellaveco.

El sistema de abastecimiento de agua del Proyecto Quellaveco, consta de una estructura de captacion
de agua en elrio Titire, un sistemade embalse enelrio Vizcachas, un sistemade regulacionenelcerro
Pellutay desde éste, unatuberia para el ransporte de agua por gravedad hasta el area de operaciones
de lamina.

Zona de Operaciones

El drea de operaciones de este proyecto minero metalico se ubica en el distrito de Torata, provincia de
Mariscal Nieto, departamento de Moquegua. Geograficamente, se encuentra asentada en el valle del
rio Asana, aproximadamente 40 km al noreste de la ciudad de Moquegua, a una altitud de 3500 msnm
y abarca una superficie aproximada de 39 000 hectéareas. Elproyecto minero consiste de una mina de
cobre con explotacion a tajo abierto, considera la explotacidn del yacimiento de cobre y el
procesamiento para producir concentrado de cobre y su embarque para exportacion.

Evaluacién del Impacto Ambiental

El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del Proyecto Quellaveco, perteneciente a la empresa Anglo
American Quellaveco S.A. (en adelante AAQ SA) fue aprobado el 19 de diciembre del 2000, por el
Ministerio de Energiay Minas (MINEM) mediante Resolucidn Directoral N° 266-2000-EM/DGAA.

El'3 de octubre del 2008, se presentd una primera modificatoria del EIA, con cambios relacionados ala
ubicaciény tamafio de la planta concentradoray el sistema de abastecimiento de agua para la mina.
Esta modificatoria del EIA fue aprobada por el MINEM el 23 de abril del 2010.

El 30 de marzo del 2010 fue presentada una segunda modificatoria del EIA la cual realizaba el cambio
de laRuta de Transporte de Concentrados, Lineas de Transmision Eléctrica e Instalaciones Portuarias
la cual fue aprobada porel MINEM el 14 de noviembre de 2010.

La tercera Modificatoria del EIA aprobada el 2012, presenta la Optimizacidn del Disefio y Operacion de
la Presa Vizcachas.
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El Programa de Monitoreo Ambiental Participativo del Proyecto Quellaveco.

Este Programa (en adelante MAP) esta relacionado con los compromisos N° 5, 7, 10 y 15 establecidos
enla Mesade Dialogo para analizar la problematica del Departamento de Moquegua' con laempresa
Anglo American Quellaveco y también como una de las medidas establecidas en la primera
modificatoria del EIA.

Mediante la Resolucién Ministerial N° 066-2012-PCM del 13 de Marzo del 2012 se formaliza la
instalaciéon y conformacion del grupo de trabajo denominado “Mesa de Didlogo para analizar la
Probleméatica Minera del departamento de Moquegua®. Seguidamente el Informe N° 001-2012-
STMd/GR.MOQ, a través del secretario técnico de la Mesa de Dialogo, remite los nombres de los
integrantes por cada grupo de frabajo de las comisiones correspondientes, por lo que recomienda
derivar a la Direccion Regional de Asesoria Juridica a fin de que proyecte la Resolucién Ejecutiva
Regional. EI19 de Septiembre del 2012 seglnResolucion Ejecutiva Regional N° 1126-2012-GR/MOQ
se dispone la conformacién de los comités de constitucion, monitoreo y vigilancia.

Este Comité el 12 de Junio de 2013 dispone la instalacion del Subcomité de Monitoreo Ambiental
Participativo del Proyecto Quellaveco, que estaria a cargo de elaborar y presentar el Programa de
Monitoreo Participativo y la Validacion de la Linea de Base Ambiental del Proyecto de Anglo American
Quellaveco (AAQ SA). Este es un Subcomité del Comité de Monitoreo, Seguimiento y Verificacion de
los Acuerdos de la Mesa de Dialogo con Anglo American Quellaveco.

El Subcomité de Monitoreo Ambiental Participativo Moquegua esta compuesto por los siguientes
representantes, quienes deberan designar cada uno a un alterno:

e 2 Representantes del Gobiemo Regional.

e 1 Representante de la Municipalidad Provincial Mariscal Nieto.

e 1 Representante de la Municipalidad Provincial llo.

e 1 Representante de la Municipalidad Provincial de Sanchez Cerro.

e 1 Representante de la Comunidad Campesina Tumilaca, Pocata, Coscore y Tala
e 1 Representante de la Sociedad Civil de llo: Camara de Comercio

e 1 Representante de la Sociedad Civil de Moquegua: FRAFRAM.

e 2 Representantes de Anglo American Quellaveco

1 “Mesa de Didlogo para analizar la Problematica Minera del Departamento de Moquegua”, el mismo que fue conformado en
mérito a lo dispuesto por la Resoluciéon Ministerial Nro. 066-2012-PCM y su modificatoria Resolucion Ministerial Nro. 142-2012-
PCM. Dicho grupo de trabajo concluy6 con veintiséis (26) acuerdos referidos al Proyecto Quellaveco, entre ellos la
conformacion de un Comité de Monitoreo Participativo quien se encargaria de realizar el monitoreo de agua superficialy agua
subterranea desde el Rio llo hastael Rio Asana.
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Las funciones del Subcomité de Monitoreo Ambiental Participativo Moquegua son las siguientes:

e Cumplir con el cédigo de conducta del MAP Moquegua.

e Participar en las actividades de verificacion de Linea de Base Ambiental del Proyecio
Quellaveco.

e Participar en las actividades propias del monitoreo ambiental de acuerdo a los protocolos
establecidos, siempre en compafiia del Organo Técnico. En todos los casos se aplicaran los
procedimientos y protocolos indicados en este documento y los que puedan ser aprobados por
el Subcomité de Monitoreo Ambiental Participativo Moquegua.

e Participar activamente en las diversas actividades que les correspondan en el marco del MAP
Moquegua.

e Proponerrecomendaciones para el buen funcionamiento del MAP Moquegua.

e Apoyaren la comunicaciénde los reportes del MAP en su comunidad/centro poblado/anexo
ylo areade frabajo/influencia.

o Verificar que se cumplan los protocolos de monitoreo adoptados por el MAP, tomando como
base lalegislacion actual vigente.

En Noviembre del 2013, el Comité de Monitoreo, Seguimiento y Verificacionde los Acuerdos delaMesa
de Dialogo con Anglo American Quellaveco, acuerda trabajar con Pronaturaleza-Fundacion Peruana
para la Conservacion de la Naturaleza, para brindar asesoria, capacitacion, disefio, planificacion,
ejecucion y comunicacion del Programa de Monitoreo Ambiental Participativo en referencia. Esenel
marco de esta asistencia técnica que se desarrolla el presente Informe de resultados de tercera
campafia de monitoreo ambiental participativo (MAP Ill) — épocaseca- Agua superficial — zona de
abastecimiento de agua, suelo, aire e hidrobiologia

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Interpretar los resultados obtenidos en la Tercera Camparfia de Monitoreo de Agua Superficial - area de
abastecimiento de agua-, aire, ruido y vibraciones e hidrobiologia — época himeda - abril 2015 del
Programa de Monitoreo Ambiental Participativo y la Validaciéon de la Linea de Base Ambiental del
Proyecto Quellaveco de Anglo American (AAQSA).

2.2. Objetivos Especificos

¢ |Interpretar los resultados de los parametros medidos en la Tercera Campafia de Monitoreo de
Agua Superficial - area de abastecimiento de agua, aire, ruido y vibraciones e hidrobiologia,
comparando los resultados entre todas las estaciones de monitoreo.

o Comparar los resultados obtenidos con los datos historicos y de la Linea Base Ambiental del
Proyecto Quellaveco de Anglo American (AAQSA) con la finalidad de validarlos.
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3. MARGO LEGAL

Existe un marco normativo que tiene como principal objetivo la proteccién y uso sostenible de los
recursos agua superficial, suelo y aire, el que se menciona a continuacion:

3.1. Normas Legales

e Ley General del Ambiente - Ley N° 28611 (16/10/2005)

Las disposiciones contenidas en la presente Ley, asi como en sus normas complementarias y
reglamentarias, son de obligatorio cumplimiento para toda persona natural o juridica, publica o privada,
dentro del territorio nacional, el cual comprende el suelo, subsuelo, el dominio maritimo, lacustre,
hidroldgico e hidrogeoldgico y el espacio aéreo.

Toda persona tiene el derecho a participar responsablemente enlos procesos de toma de decisiones,
asi como en la definicion y aplicaciéon de las politicas y medidas relativas al ambiente y sus
componentes, que se adopten en cada uno de los niveles de gobiemo. El Estado concierta con la
sociedad civil las decisiones y acciones de la gestion ambiental.

Toda persona, natural o juridica, tiene el deber de participar responsablemente en la gestion ambiental,
actuando con buena fe, transparencia y veracidad conforme a las reglas y procedimientos de los
mecanismos formales de participaciénestablecidosy alas disposiciones delapresente Leyylas demas
normas vigentes. (Articulo 47 — inciso 47.1).

e Ley de Recursos Hidricos - Ley N° 29338 (31/03/2009)

Esta Ley tiene porfinalidad regular el uso y gestion integrada del agua, la actuacion del Estado y los
particulares en dicha gestion, asi como en los bienes asociados a ésta. En esta medida propicia el
cambio en el modo de pensary en las actitudes sobre el valor, uso y gestion del agua por todos los
sectores sociales y productivos, en especial la agricultura, para que su aprovechamiento sea eficiente
y productivo, poniendo especial interés en minimizar los impactos en los ecosistemas.

El Articulo 5 de la presente Ley menciona los tipos de agua contemplados para su regulacion:

La de los rios y sus afluentes, desde su origen natural;
La que discurre por cauces artificiales;

La acumulada en forma natural o artificial;

La que se encuentraen las ensenadas y esteros;

La que se encuentra en los humedales y manglares;
La que se encuentra en los manantiales;

La de los nevados y glaciares;

La residual;

La subterrénea;

La de origen minero medicinal;

La geotermal;

O O O 0O 0O 0O O O O o o
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o La atmosférica; y
o La proveniente de ladesalacion.

e Reglamento de laLey de Recursos Hidricos - D.S N° 001-2010-AG (23/03/2010)

Tiene porfinalidad regular eluso y gestionintegradadelagua, la actuacion del Estado y los particulares
en dicha gestidn, asi como en los bienes asociados a ésta, promoviendo la gestion integrada de los
recursos hidricos con el propésito de lograr eficiencia y sostenibilidad en la gestion por cuencas
hidrograficas y acuiferos, para la conservacion e incremento de la disponibilidad del agua, y para
asegurar la proteccion de su calidad, fomentando una nueva cultura del agua.

e Estandares de Calidad Ambiental para el Agua - D.S N° 002-2008-MINAM (30/07/2008)

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para el agua (ECA agua) establecen los niveles de
concentracion o el grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos
presentes en el agua, en su condicién de cuerpo receptory componente basico de los ecosistemas
acuaticos, que no representan riesgo significativo para la salud de las personas ni para el ambiente.

EI ECA para agua se divide en las siguientes categorias:

Categoria 1: Aguas para uso Poblacional y Recreacional
Categoria 2: Actividades Marino Costeras

Categoria 3: Riego de vegetalesy bebida de animales
Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico

Para el presente informe se tomé como referencia la Categoria 3: “Riego de vegetales y bebida de
animales”, conforme a lo establecido por la RJ N° 202-2010-ANA  para la cuenca del rio llo-Osmore-
Moquegua (Cddigo cuerpo de agua 13172), donde se incluye a los rios Asana, Torata, Tumilaca,
Huaracane, Quebrada Quellaveco, Quebrada Millune, Quebrada Sarallenque, entre otros.

o Estandares de Calidad Ambiental para el Aire

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para el aire son aquellos que consideran los niveles
de concentracion maxima de contaminantes del aire que en su condicion de cuerpo receptor es
recomendable no exceder para evitar riesgo a la salud humana, estan distribuidos en las normas
Decreto Supremo N° 074-2001-PCM y ampliado en el Decreto Supremo N° 003-2008-MINAM.

Para el presente informe se realiz6 la medicion del didxido de azufre, diéxido de nitrdgeno, material
particulado PM-10, material particulado PM-2.5, mondxidode carbono y plomo, enlas estaciones KPAZ
Zona de campamento al este de la chancadora, KPA3: Cerro Samanape, KPA4: Tala punto ubicado a
este de lachancador, KPA5: Pampa Tolar, punto ubicado al este del deposito de relaves, KPA7: Cento
poblado San Antonio.
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Estandares de Calidad Ambiental para Ruido y Vibraciones

Los estandares de calidad ambiental del ruido D. S. N° 085-2003-PCM, son un instrumento de gestén
ambiental prioritario para preveniry planificar el control de la contaminacién sonora sobre la base de
una estrategia destinada a proteger la salud, mejorar la competitividad del pais y promover el desarrollo
sostenible.

Para el presente informe se realiz6 la medicion LAeqT del nivel de presién sonora continuo equivalente
con ponderacion A en dB(A), LAmax nivel de presion sonora maxima con ponderacion A en dB(A) y
LAmin nivel de presién sonora minima con ponderacion A endB(A), en horario diumo y nocturno. Las
estaciones de monitoreo fueron las presentadas enlatabla 03y se utilizo el ECA Aire Residencial para
la comparacion.

Los niveles de vibraciones de trénsito, fueron evaluados de acuerdo el criterio propuesto porla FTA
(Federal Transit Administration), del U.S. Department of Transit FTA-VA-90-1003-06, los cuales se
basan en niveles maximos de vibracion para eventos unicos. Las vibraciones generadas por el transito
de camiones por caminos publicos para el presente estudio fueron evaluados usando este criterio.

o R.M. N° 304-2008-MEM-DM Normas que regulan el Proceso de Participacion Ciudadana
en el Subsector Minero.

Segun el Articulo 5, de los derechos y principios en los procesos de participacion ciudadana. La
autoridad competente, los titulares mineros y las poblaciones involucradas en un proceso de
participacion ciudadana referido a la actividad minera, deberan observar en todas sus actuaciones las
siguientes disposiciones generales: a) Del derecho a la participacion (El derecho de participacion en
asuntos referidos ala actividad minera, se ejercita actuando con buena fe, fransparencia y veracidad
conforme a las reglas y procedimientos de los mecanismos de participacion establecidos); b) Del
derecho al acceso ala Informacién (La autoridad competente, los titulares mineros y las poblaciones
involucradas, ienen derecho a solicitar, acceder o recibirinformacion publica, de manera adecuada);
c) Del principio de respeto a la diversidad cultural (Un proceso de participacion ciudadana deben actuar
con respeto a las caracteristicas y particularidades de las diversas culturas). d) Del principio de no
discriminacion (un proceso de participacion ciudadana promueven la participacion efectiva de toda
personaen dicho proceso, sin distinguir raza, etnia, género, religion, cultura, idioma, opinion politica,
origennacional o social, posicion econémica, orientacion sexual, nacimiento o cualquierotra condicion).
e) Del principio de vigilancia ciudadana (Las poblaciones involucradas tienen el derecho de efectuarel
monitoreo, control y seguimiento de las medidas, acciones, obligaciones y compromisos adoptados por
el titular minero. f) Del principio del didlogo continuo (La autoridad competente, los titulares mineros y
las poblacionesinvolucradas en un proceso de participacion ciudadana, deberan mantener el dialogo
continuo a fin de promovery mantener un adecuado relacionamiento social)

3.2. Protocolos Consultados

Se tomd como referencia los Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad en Cuerpos Naturales de
Agua aprobado por R.J-182-2011-ANA, Protocolo de monitoreo de la calidad del aire y gestion de los
datos R.D. N° 1404/2005/DIGESA, en el caso del ruido se tomd como referencia el proyecibo de

Pronaturaleza - Fundacién Peruana para la Conservacién de la Naturaleza ‘I o
[}



Informe de resultados — época humeda - MAP I

Pronaturaleza

Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental RM N° 227-2013-MINAM. Para el caso de
Vibraciones se utilizd FTA-VA-90-1003-06 de los Estados Unidos.

R.D. N° 1404/2005/DIGESA. Para el caso de hidrobiologia se utilizaron los métodos de colect,
identificacién y anélisis de comunidades biolégicas: plancton, perifiton, bentos (macroinvertebrados) y
necton (peces) en aguas continentales del Perl / Departamento de Limnologia, Departamento de
Ictiologia de Lima del Ministerio del Ambiente, 2014.

Estos protocolosy guias establecen los criterios fundamentales para el desarrollo de los monitoreos
considerando las pautas para identificar los parametros, las estaciones de muestreo, procedimientos
de toma de muestras, preservacidn, conservacion, envio de muestras y documentos necesarios, que
contienen los parametros establecidos para el monitoreo, la ubicacion de los puntos de muestreo y los
registros de campo, la medicién de caudales, la frecuencia de monitoreo y pautas del muestreo,
preservacion, conservacion y envio de muestras al laboratorio de analisis, permitiendo ademas
incorporar el aseguramiento y control de calidad de monitoreo.

4. ACTIVIDADES DEL MONITOREO.

Monitoreo de Calidad del Agua superficial - area de abastecimiento de agua
En el MAP lll se monitorearon 12 puntos de monitoreo de agua, como se observaenla tabla 01. Los
puntos TIT-1, CHB-1, VIZ-1, VIZ-2, CHL-8, CHL-4, PGB-1, HAS-3, HAS-2, HUA-20, CHR-1, son punios
comprendidos en el documento de Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental. El punto PAJAD-1,
es un punto adicional solicitado por el presidente del comité tomado en el rio Pacchani que esté aguas
arriba del punto TIT 01, conla finalidad de contrastar este punto con el del Titire.
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Tabla 01. Puntos de Monitoreo de agua superficial - area de abastecimiento de agua- MAP liI

Codigo del
punto de
muestreo

Coordenadas UTM

Area de captacion

Este Norte

Altura

Ubicacién

Descripcion

CHB-1

350 135 8 161 160

4 301

Rio Chilota antes de la
confluencia con el rio Vizcachas

El punto esta ubicado en el rio Chilota, 100 m antes
de la confluencia con el rio Vizcachas y al costado
derecho de la carretera que va desde Humalso a
Puno. El rio en ese tramo a formando una pequefia
play a con presencia de vegetaciéony pedregosidad
en la orilla. El fondo del rio es pedregoso y arenoso,
con presencia de algas, el agua del rio presentaba
una coloracion amarilla oscura.

CHL-4

349 168 8 151 527

4 325

Rio Chilota, antes de la
confluencia con el rio
Saltiajahuira

Punto ubicado en el Rio Chilota, antes de la
confluencia con el Rio Saltiajahuira, los margenes
estan cubiertos de vegetacion herbacea y en el
fondo se apreci6 plantas acuaticas y material
sedimentario.Cercano al punto encontramos
ganado camelido.

CHL-8

349 532 8 158 316

4 350

Rio Chilota, aguas abajo de
confluencia con la quebrada
Pujulacay a

Punto ubicado en el Rio Chilota, cercano al
vertedero que utiliza Minera Quellaveco para las
mediciones de caudal, el ancho del rio es de
aproximandamente 5 my en el lecho se observala
presencia de algas y abundante pedregosidad de
tamafio mediano y pequefio. Los margenes estan
cubiertas por plantas herbaceas.

CHR-1

349 346 8 150 165

4 387

Rio Chilota, frente a manantial
de agua termal, en Pampa
Chilota

Ubicado en Pampa Chilota, frente a manantial de
agua termal, los margenes presentan vegetacion
herbacea, el fondo de rio tiene un color oscuro, se
ha podido notar la presencia de aves y ganado
camelido en el lugar.

TIT-1

352 482 8 170 277

4 352

Ubicado en el rio Titite,
aproximadamente 700 m antes
de llegar al pueblo del mismo
nombre.

Punto de muestreo ubicado en el rio Titire,
aproximadamente 700 m antes de llegar al pueblo
del mismo nombre, este rio es aportante del Rio
Vizcachas. El lecho del rio es bastante pedregoso
y con material sedimentario, en la margen derecha
se haformado una especie de playay enlamargen
izquierda estd  cubierta de v egetacion
principalmente herbacea. Se observé restos de
basura, prov enientes del pueblo.

355 003 8 150 122

4 487

Quebrada sin nombre en
Pampa Huachunta, antes de la
descarga de la quebrada
Jovinto

Ubicado aguas arriba de la Quebrada Huachunta,
a unos 50 m cuesta arriba de la carretera Humalso
a Pasto Grande, cercano a esta carretera se
encuentra una tuberia de fierro antigua. La margen
izquierda del rio presenta un talud pronunciado con
escasavegetaciony la margen derecha es menos
pronunciada y con may or presencia de v egetacion.

HAS-3

359 031 8 150 074

4 550

Quebrada Vilaaje, cerca del
canal de Pasto Grande, en
direccién Humalso - embalse
Pasto Grande

El punto esta ubicado a 10 m del canal de pasto
grande, cercano a la carretera en direccién
Humalso - Pasto Grande. El lecho del rio presenta
gran cantidad de material sedimentario, asi como
tambien plantas acuaticas, las margenes
presentan vegetacion herbacea. Existe presencia
de ganado camelido cercanos a este punto.

HUA-20

355 553 8 158 648

4340

Rio Calasay a, antes de la
confluencia con el rio Vizcachas

El punto de muestreo  estd  ubicado
aproximadamente 1 Km antes de la confluencia
con el Rio Vizcachas, cercano a este punto existe
una vivienda de pastores, asi como también gran
cantidad de ganado camelido, el agua discurre
lentamente pues en ciertos tramos forma una
especie de bofedal, el fondo de la quebrada es
pedregoso y con material sedimentado como
arena. Las margenes derecha e izquierda provistas
de vegetacion herbacea.

PGB-1

368 961 8 151 191

4 533

Rio Vizcachas a la salida del
embalse de Pasto Grande

El punto de muestreo esta ubicado aguas arriba del
Rio Vizcachas a 100 metros antes del Embalse de
Pasto Grande. Cercano al punto se encuentra el
campamento que realiza el mantenimiento al
embalse. El lecho del rio tiene presencia de plantas
acudaticas y abundante pedregosidad
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Tabla 01. Puntos de Monitoreo de agua superficial- area de abastecimiento de agua- MAP liI

(cont)
Codigo del Coordenadas UTM Area de captacién
punto de Este Norte Altura Ubicacion Descripcion
muestreo
El punto est& ubicado en el rio Vizcachas a 100 m
antes de la confluencia con el rio Chilota, de sur a
Vizcachas antes de confluencia | norte en ellado derecho de esta confluencia. El rio
VIZ-1 350 546 8161 346 con rio Chilota en ese tramo a formando una pequefia playa con
presencia pedregosidad en la orilla. El fondo del rio
es pedregoso y arenoso, con presencia de algas.
El punto estéa ubicado en el rio Vizcachas a 100 m
después de la confluencia con el rio Chilota, de sur
Rio Vizcachas despues a norte en el lado Izquierdo de esta confluencia,
VIZ-2 350 031 8161 637 | 4 296 de laconfluenciacon el rio | pasando el Puente Vizcachas. El rio en ese tramo
Chilota a formando una pequefia playa con presencia
pedregosidad en la orilla. El lecho del rio es
pedregoso y arenoso, con presencia de algas.
: h " Este punto esta ubicado aproximadamente a 2 km
PAJAD-1 356 144 8 177 810 Rio Pacchani, aguas arriba del aguas arriba del TIT-1, cercaal rio Pacchani.

punto TIT 01

Fuente: Anglo American Quellaveco S.A. Proyecto Quellaveco Modificacion del Estudio del Impacto Ambiental

Monitoreo de Calidad del aire

Pronaturaleza

En el MAP Il época humeda, se monitorearon 05 estaciones de monitoreo de aire como se observa en
la tabla 02. Los puntos KPA2, KPA3, KPA4, KPAS y KPA7, son puntos comprendidos en el documento
de Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental.

Tabla 02. Estaciones de Monitoreo de Calidad de Aire del MAP Il

. Coordenadas Altitud

Punto Ubicacién
Norte Este (m)

KPA2 Zona de campamento al este de la chancadora 8108432 329142 3633
KPA3 Cerro Samanape 8107351 328860 4057
KPA4 Tala punto ubicado al este de la chancador 8109045 321194 3270
KPAS Pampa Tolar, punto ubicado al este del deposito de relaves | 8096872 324951 3635
KPA7 Centro poblado San Anfonio 8096452 293071 1352

Fuente: Anglo American Quellaveco S.A. Proyecto Quellaveco Modificacién del Estudio del Impacto Ambiental

Monitoreo de Calidad del Ruido y Vibraciones

En el MAP lll época humeda, se monitorearon 06 puntos de monitoreo de ruido y vibraciones, como se
observaen la tabla 03. Los puntos R-5, R4, R-8, R-10 y R-11, son puntos comprendidos en el
documento de Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental. El punto R-dV01, es un punto adicional
sugerido por el comite.
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Tabla 03. Puntos de Ruido y Vibraciones MAP I

Punto Ubicacién Coordenadas
Norte Este

R-5 Correspondiente a viviendas cercadel pobladode | 8096603 295719
ChenChen, a 19 m del camino que sigue el desvio
de laPanamericanaa Moquegua.

R-dV01 Centro poblado menor Chen Chen, urbanizacion los | 8096568 295849
tunales, frente a la T orre de alta tension.

R-4 Vivienda cercana al poblado San Antonio,a 16 m del [ 8095755 293136
camino del Dvo Panamericana-Moquegua

R-8 Correspondiente aviviendas en el pobladode Tala | 8108744 321044

R-10 Escuela de Chilota 8153517 346823

R-11 Vivienda poblado Huachunta 8150669 356123

Fuente: Anglo American Quellaveco S.A. Proyecto Quellaveco Modificaciéndel Estudio de Impacto Ambiental

Monitoreo de Hidrobiologia
En el MAP Il se monitorearon 07 puntos de hidrobiologia como se observa en la tabla 04. Estos puntos
estan comprendidos en el documento de Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental, pero en el

muestreo presenta diferente referencia.

Tabla 04. Puntos de Monitoreo de Hidrobiologia del MAP llI

Punto Ubicacién Coordenadas Altitud
Norte Este (m)
QL-ASA-02 |Asana, entrada del tinel 328959 18108071 3612
QL-ASA-03 |Asana, salida del tinel (coincide conel P-12). 321508 8107964 3214
QL-CHA-02|Charaque 322007 18109053 3320
QL-TUM-01T umilaca Zona de Yunguyo 300005 8100951 |1664
QL-VIZ-01 |Ubicado sobre rio Vizcachas 367864 8151221 4524
QL-BCHI- |Ubicado sobre rio Chilota 349026 [8150739 4370
QL-HUA-01|Ubicado sobre rio Huachunta 354434 (8150585 4428

Fuente: Anglo American Quellaveco S.A. Proyecto Quellaveco Modificacion del Estudio del Impacto Ambiental

Desarrollo del monitoreo:
El monitoreo se realiz6 del 18 al 25 de abril donde participaron personal del equipo técnico de SGS'y

Greenlab, representantes de instituciones invitadas de llo y Moquegua, miembros que pertenecena
comité del MAP Quellaveco.
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Tabla 05. Lista de participantes del monitoreo de agua superficial - area de abastecimiento de
agua- aire, ruido y vibraciones e hidrobiologia

Participante

Institucion

Abril

18

19

20

21

22

23

24

25

Manuel Wiese

Pronaturaleza

Ana TeresaRuiz

Pronaturaleza

Rubel Tobala Ministerio del Ambiente
Universidad Nacional de
Marco Vera Moquegua
Universidad Nacional de
JavierRivero Moquegua

SaturninaNavarro

JuntaVecinal Andrés
Avelino Caceres

Universidad Nacional de

ClaudiaButrén Moquegua

Universidad Nacional de
Julio Yanapa Moquegua

Universidad Nacional de
Noemi Vilca Moquegua

Universidad Nacional de
Maria Elena Santacruz Moquegua

Universidad Nacional de
Sara Flores Mogquegua

Universidad Nacional de
Candy Maquera Moquegua

Bryan Alberto

Centro poblado de Titire

GiovanaRosas

Universidad Nacional de
Moquegua

SoniaRamos

Anexode Chilota

Lorio Tobala

Anexo de Huachunta

Aurora Benegas

Anexo de Huachunta

JuanaHuanca

Anexo de Huachunta

Jorge Alvarez

Frente de Defensade
pescadoresdello

Melany Salazar

Universidad Nacional de

Moquegua

Marcial Rivero Universidad Nacional de
Moquegua

Augusto Morales Universidad Nacional de
Moquegua

David Condori Anglo American
Quellaveco

Carlos Urquizo Anglo American
Quellaveco

Beltran Gémez Anglo American
Quellaveco

Fuente: Relacién de integrantes para el Monitoreo MAP Ill - PRONATURALEZA
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El monitoreo de calidad de aguas superficiales -area de abastecimiento de agua- aire, ruido y
vibraciones e hidrobiologia fue realizado siguiendo el cronograma que se presenta en la tabla 06.

Tabla 06. Cronograma de monitoreo de agua superficial -area de abastecimiento de agua-, aire,
ruido y vibraciones e hidrobiologia.

Dia Punto de monitoreo Observaciones
R-5
RdV01 Ruido y Vibraciones
R-4
18-04-2015 QLASAGS
QLCHA02 Muestreo
QLTUMO1 hidrobiologico
R-4 Ruido y Vibraciones
19-04-2015 KPA7 Calidad de Aire
QLASA02 Muestreo
hidrobiol6gico
20-04-2015 R-8 Ruido y Vibraciones
R-10 Ruido y Vibraciones
R-11
21-04-2015 KPA4 Calidad de Aire
QLCORO01 Muestreo
hidrobiologico
HUA-20
PGB-01 Calidad del Agua
HAS-3 Superficial
22-04-2015 HAS2
QLVIZ01 Muestreo
QLHUA01 hidrobiolégico
KPA2 Calidad de Aire
VIZ-2
23-04-2015 Calidad del Agua
CHB-01 -
Superficial
VIZ-1
KPA3 . .
KPAG Calidad de Aire
24-04-2015 CHL-8 Calidad del A
CHRA alidad del Agua
Superficial
CHL-4
25.04-2015 TIT-1 Calidad del Agua
PAJAD-1 Superficial

Fuente: Informe de ensayos Laboratorio de Ensayo Acreditado OP1502677_F, MA1506586_F, MA1506692_F,
MA1506782_F, AQ1500082_F, AQ1500089_F, MA1506684_F, MA1506685_F, MA1506784_F, OP1501665_F,
OP1501666_F, OP1501677_F, OP1501684_F, AQ1500085_F, MA1506733_F, OP1501677_F, AQ1500083_F,
MA1506685_F, OP1501666_F, OP1502774_F, OP1502775_F, OP1502776_F, OP1502777_F, MO-340194.
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5. MATERIALES Y EQUIPOS UTILIZADOS.

Los materiales y equipos de laboratorio fueron proporcionados por el laboratorio SGS, y los del
componente hidrobiologia fueron dados por Greenlab. Estos se mencionan a continuacion:

Monitoreo de calidad de agua
e Correntometro
e Conductimetro
e Medidorde pH
e Termometro deindicacion digital

Monitoreo de Aire
e Mandmetro de columna liquida
e Muestreador de particulas
e Estacion meteoroldgica

Monitoreo de Ruido y Vibraciones
e Sondmetro (marca SVAN / 957)
e Sismografo (marca INSTANTEL / MICROMATE SYSTEM (ISEE))

Hidrobiologia
Para el caso de hidrobiologialos materiales fueron proporcionadospor Greenlab y fueronlos siguientes:
¢ Red de fitoplancton de una malla de 20 pm
e Red Surberde 30x 30 cmde lado y con una apertura de mallade 250 um.
e Marco cuadrado de 5x 5 cm para colecta de perifiton.
e Multiparametro Ponsel Modelo Mesure de 3 sensores previamente calibrado

6. METODOLOGIA

6.1. METODOS DE TOMA DE MUESTRA Y ANALISIS

La metodologiaempleadaparala realizacionde los trabajos de campo se basd en el Protocolo Nacional
de Monitoreo de la Calidad en Cuerpos Naturales de Agua aprobado por RJ182-2011-ANA, vy el
Protocolo de monitoreo de la calidad del aire y gestion de los datos R.D. N° 1404/2005/DIGESA. En el
caso del ruido se tom6 como referencia el proyecto de Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido
Ambiental RM N° 227-2013-MINAM. Para el caso de Vibraciones se utilizé FTA-VA-90-1003-06 de los
Estados Unidos. Dichos protocolo establecen los criterios fundamentales para el desarrollo de los
monitoreos considerando las pautas para identificar los parametros, las estaciones de muestreo,
procedimientos de toma de muestras, preservacion, conservacion, envio de muestras y documentos
necesarios. Las metodologias utilizadas para la medicién de cada pardmetro se presentan en tabla 07,
08y 09.
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El monitoreo hidrobioldgico se basa en los métodos utilizados y resultados obtenidos en el desarrollo
de los ElAs, con algunas mejoras metodoldgicas fundamentalmente, teniendo en cuenta avances
recientes (posteriores al 2007) en cuanto al conocimiento de la biota acuatica neotropical (y altoandina
en particular), detallados en la tabla 10.

Tabla 07. Métodos de ensayo utilizados para la medicion de los parametros de calidad del agua

Parametro Método
Conductividad SMEWW-APHA-AWWA-WEF  Part 2510-B: 2012; 22nd Ed. - Conduclvity: Laboratory
Method
Temperatura SMEWW-APHA-AWWA-WEF  Part 2550-B: 2012; 22nd Ed - Temperature, Laboratory and
Field Method
Potencial de | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 2012; 22nd Ed. pH Value. Electrometric
Hidrégeno. Method.

Medicion de caudal ASTM D3858-95 (2003) Standard Test Method For Open Channed Flow Measurement Of
Water By Velocity —Area Method.

Oxigeno Disuelto. ASTM D 888-12e1, 2013 Standard Test Methods for Dissolved Oxygenin Water Test Method
C Instrumental Probe Procedure Luminescence Based Sensor.

Alcalinidad- SMEWW-APHA-AWWA-WEF  Part 2320 B: 2012; 22nd Ed. - Alkalinity Titration Method

Bicarbonato

Bicarbonatos SMEWW-APHA-AWWA-WEF  Part 2320 B: 2012; 22nd Ed. - Alkalinity Titraton Method

Carbonatos SMEWW-APHA-AWWA-WEF  Part 2320 B: 2012; 22nd Ed. - Alkalinity Titration Method

Alcalinidad Tofal SMEWW-APHA-AWWA-WEF  Part 2320 B: 2012; 22nd Ed. - Alkalinity Titration Method

Dureza Total SMEWW-APHA-AWWA-WEF  Part 2340-C: 2012; 22nd Ed. - Hardness: EDTA Tifrimetric
Method.

Solidos Disueltos | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part2540-C: 2012; 22nd Ed.- Solids: Total Dissolved Solid dried
Totales at 180°C

Solidos Totales en | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part2540-D: 2012; 22nd Ed. - Solids: Total Suspended Solids
Suspension dried at 103-105 °C

Cromo Hexavalente | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3500-CR-B: 2012; 22nd Ed. - Chromium. Colorimetric
Total Method

Nitrdgeno Amoniacal SMEWW-APHA-AWWA-WEF  Part 4500-NH3 D: 2012; 22nd Ed.- Nitrogen (Ammonia).
Ammonia-Selective Electrode Method

Fosforo Total SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part4500-P B Item 5, E: 2012; 22nd Ed. - Phosphorus. Sample
Preparation 5. Persulfate Digestion Method. Ascorbic Acid Method

Fosforo Reactvo | APHA-AWWA-WEF 4500-P-E, 2005 21st Ed. Phosphorus: Ascorbic Acid Method

Disuelto
Sulfuro SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500 S2 - D: 2012; 22nd Ed. - Sulide. Methylene Blue
Method

Demanda Bioquimica | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B: 2012; 22nd Ed. - Biochemical Oxygen Demand
de Oxigeno (BOD): 5-Day BOD test

Demanda Quimica de | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D: 2012; 22nd Ed. - Chemical Oxygen Demand,

Oxigeno Closed Reflux, Colorimetric Method

Cianuro libre ASTM, D 7237-10, 2010. Standard Test Method for free Cyanide with fow Injecton (FIA)
Utlizing Gas Diffusion Separation and Amperometric Detection

Cianuro total ASTM D7511-09e2.Standard Test Method for Total Cyanide by Segmented Flow Injection
Analysis, In-Line Ultraviolet Digestion and Amperometric Detection (Validado).

Metales Totales EPA 200.8: 1994 Rev 5.4 Determinaton of Trace Elements in Waters and Wastes by
Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry.

Aniones EPA 300.0:1993; Rev. 2.1.- Determination of Inorganic Anions by lon Chromatography.
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EPA Method 420.2:1974, Phenolics- Colorimetric, Automated 4-AAPWith Distilaion / EPA
Method 420.4,1993, Rev01,Determination of Total recoverable Phenolics by semi-automated
colorimetry ( Validado)

S.A.AM.(Detergentes)

ISO 16265:2009; 1stEd.- Determination of Methylene blue active substances (MBAS) index-
Method using CFA
(validado).

Cianuro WAD

EPA Method OIA-1677, DW Avaliable Cyanide by Flow Injecton, Ligande Exchange and
Amperometry

Aceites y Grasas

EPA 1664, Rev. 01(Validado) Determinacién de Aceites y Grasas segun EPA-Método 1664
Revision A - Modificado.

Silicatos (Si-SiO3)

SGS-ENVIDIV-ME-14: 2012; Rev 01. Determinacion de Silicato en aguas.

Tabla 08. Métodos de ensayo utilizados para la medicion de los parametros de calidad del Aire

Parametro

Método

Material Particulado
PM-10 Alto Volumen

EPA CFR 40 Part 50 Appendix J: 1990; Reference Method for the Determination of Particule
Matter as PM10 in the Atmosphere.

Dioxido de Azufre

EPA 40 CFRPART 50 APPENDIX A-2: 2010; Method for the Determination of Sulfur Dioxide
in the Atmosphere (Pararosaniline Method).

Material Particulado
PM-2.5 Bajo Volumen

EPA CFR 40, 2006. Part 50 Appendix L Reference Method for the Determinaton of Fine
Particulate Matier as PM2.5 in the Atmosphere.

Metales en PM10 Alto
Volumen

EPA Compendium Method 10-3.5:1999; Determinaton Of Metals in Ambient Particulate matter
using inductively Coupled Plasma/mass spectroscopy (ICP/MS)(Validado).

Mondxido de Carbono

SGS-ENVIDIV-ME-15 : 2012; Rev.01 - Determinacion de Mondxido Carbono en calidad de
aire (Validado).

Diéxido de Nitrégeno

SGS-ENVIDIV-ME-13 Rev.01:2013. Determinacion de Dioxido de Nitrégeno en aire (Método
del Arsenito de Sodio) (Validado).

Fuente: Informe de ensayos MA1418066 y MA1418722 Laboratorio de Ensayo Acreditado Registro N° LE-002

Tabla 09. Métodos de ensayo utilizados para la medicion de los parametros de calidad del

Ruido y Vibraciones

Parametro Método
Ruido Ambiental Nfp Iso 1996-1:2007 Acustica y Nip Iso 1996-2:2008
Vibraciones Norma Estadounidense Federal Transit Adminisiraton FTA-VA-90-1003-06
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Tipo de muestreo Descripcion
Muestreo para | El fitoplancton fue muestreado en los ambientes acuaticos utlizando redes defitoplancton de una
fitoplancton malla de 20 ym y filrando un total de 40 liros de agua. La muestra fue preservada en formol al 5%

El perifton fue colectado en las estaciones ubicadas en ambientes 16ficos (rios y quebradas),

Muestreo ara . , L

erifion P considerando un &rea de muestreo de 25 cm2 (aproximacion a un cuadrado de 5 x 5 cm de lado).
P La muestra fue preservada en formol al 5% para su posterior traslado al laboratorio.
m::rsirir?\?ertebraze:)? En los ambientes I6ticos, los macroinvertebrados bentdnicos fueron colectados usando una red
bentnicos Surber de 30 x 30 cm de cada lado de colecta de colecta y con una apertura de malla de 250 um.

Variables fisicoquimicas
En cada estacion de evaluacion se midieron cuatro variables fisicoquimicas normalmente asociadas
con el desarrollo de la comunidad bioldgica:

e pH

e Concentracién de oxigeno disuelto

e Conductividad eléctrica

e Temperatura

6.2. Validacion de linea de base ambiental:

Se validara la linea base comparando los resultados obtenidos en el monitoreo de abril del 2015 con la
distribucidn de los datos de monitoreo generados periddicamente por la empresa Anglo American
Quellaveco y la informacion contenidaen el EIA del Proyecto Quellaveco, durante el periodo 1994 -
2013, conlafinalidad de aceptarla, validarlay darle aceptacion legal.

Los valores determinados para cada parametro en una estacidn fueron comparados con el récord
historico de la linea base monitoreado por Anglo American Quellaveco utilizando los Diagramas de
Cajas y Bigotes considerando el periodo en estudio.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Monitoreo de la Calidad del agua superficial — area de abastecimiento de agua

7.1.1. Determinacion del Caudal y la época de monitoreo
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Grafico 01. Variacion espacial del caudal de las diferentes estaciones de monitoreo de calidad de
agua superficial - area de abastecimiento de agua- del MAP lll Abril 2015

En el grafico 01, los puntos de monitoreo de calidad de agua superficial en el &rea de abastecimiento
de agua sobre la cuenca del rio Titire, se ubican el PAJAD-1 (rio Pacchani) y el TIT-1 aguas abajo en
el rio Titire. Sobre la microcuenca del rio Chilota se ubican los puntos CHR-1, CHL-4, CHL-8 y CHB-1
en el rio Chilota. Sobre la microcuencadel Calasaya se ubican en las quebradas los puntos HAS -2,
HAS-3 y enelrio el punto HUA-20. Finalmente sobre lacuenca delrio Vizcachas se localizanlos puntos
PGB-1 (salida del Proyecto Pasto Grande), VIZ-1y VIZ-2.

Al revisar los historicos de todos los caudales del TIT-1 (1999-2014), CHL-8 (1996-2014), se concluye
que se trata de una época humeda con influencia de lluvias.

En el caso de PGB-1 (2007-2014), VIZ-2 (1999-2014) la gran disponibilidad hidrica de la cuenca limita
el uso del agua de Pasto Grande.
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Figura 01. Ubicacion de los puntos de monitoreo de agua superficial - &rea de abastecimiento de
aqua- del MAP Ill abril 2015
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7.1.3. Resultados de los Analisis quimicos de laboratorio.
Tabla 09.Resultados de Analisis Quimicos de laboratorio
a Estaciones de Monitoreo de Calidad de Agua Superficial - AREA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA D.S. N° 002-2008-MINAM CATEGORIA 3
Pardmetros i L TIT4 | cHR4| CHL4 | cHL8 | HB | has2 | Has-a | HUA | POB | yizq | iz | RvTB RVTA BA
01 o1 2 o1

Fisicoquimicos

Caudal (Us) 306 | 23048 | 4325 | 495 | 8115 | 6113 | 212 | 217 | 865 | 16 | 38 | oM

Bicarbonaios (mg HCO3/L) 06 | 652 | 24 | 298 | 338 | 453 | 428 | 131 | 17.9 | 368 | 203 | 330 | 397 370 370

Calcio Total (mg/L) 0003 | 3859 | 37.06 | 585 | 574 | 1005 | 835 | 777 | 446 | 542 | 1985 | 860 | 812 200 200

Carbonatos (mg CO3/L) 03 | <03 | <03 | <03 | <03 | <03 | <03 | <0.3 | <03 | <03 | <03 | <03 | <03 5 5

Cloruro (mg/L) 0025 | 5061 |233.420| 0.866 | 1505 | 17.638 | 13434 | 0.846 | 0.509 | 8815 | 41.886 | 4.028 | 9321 | 100700 | 100700
Temperatura. (°C) - 128 | 85 | 109 | 99 | 80 | 90 | 127 | 136 | 125 | 168 | 18 | 97

Conductvidad Eléctica. (uSfcm) | -~ | 387.0 | 1,3500 | 87.7 | 980 | 1626 | 1461 | 1638 | 90.0 | 1517 | 4350 | 1384 | 1415 | o000 2000 5000
DBO (mglL) 10 | <10 | <10 | <10 | <10 [ <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 15 15 15
DQO (mglL) 30 | <3 | 30 | 70| 70 | 70 | 120 | 40 | 180 | 60 | 50 | 60 | 90 10 40 10
Fluoruro (mg/L) 0002 | 0118 | 0285 | 0.086 | 0.075 | 0.094 | 0.096 | 0.058 | 0.097 | 0.099 | 0.187 | 0.083 | 0.097 1 1 9
Fésforo Reactvo Disuefo (mgL) | o005 | 0,053+ | 0.050+ | 196 | 0081 | 0078 14444 +1 0410+ | 0123 % | 0,102+ | 0.138* | 0.074* | 0.005* 1 1

Nitrato (como N) (mg/L) 0.007 | 0.0620 | 0.0850 | 0.0440 | 0.0420 | <0.007 | <0.007 | 0.1110 | <0.007 | <0.007 | 0.0140 | <0.007 | <0.007 10 10 50
Nitito (mg/L) 00 | <0.003 | <0.003 | <0.003 | <0.003 | <0.003 | <0.003 | <0.003 | <0.003 | <0.003 | <0.003 | <0.003 | <0.003 | 6 0.06 1
Oxigeno Disuelto. (mglL) - 42 | 32 | 40 | 49 | 53 | 45 | 62 | 62 | 72 | 76 | 41 | 42 4 4 5
Potencial de Hidrégeno. (pH) - 82 4.6 7.4 75 8.4 8.3 6.9 6.9 8.3 6.9 82 8.2 6.58.5 6.58.5 6.5.8.4
Sodio Total (mglL) 002 | 2172 | 25510 | 1047 | 863 | 1794 | 1549 | 575 | 520 | 1596 | 3536 | 11.28 | 1301 20 200

Sulfato (mg/L) 001 | 9332 | 18213 | 14.35 | 1455 | 1339 | 1355 | 3388 | 1277 | 1966 | 9445 | 2983 | 1962 | g0 300 500

Sulfuro (mg/L) 0.001

<0.001 [ <0.001 | <0.001| <0.001 | <0.001 | <0.001 [ <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 [ <0.001 | <0.001
* * * * * * * * * * * * 005 005 0-05
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Pardmetros LD Estaciones de Monitoreo de Calidad de Agua Superficial - AREA DE ABASTECIMIENT O DE AGUA D.S. N° 002-2008-MINAM CATEGORIA 3

PasD01 | TIT-1 | CHR-1 | CHL-4 | CHL-8 | CHB-01| HAS-2 | HAS-3 | HUA-20 | PGB-01| VIz-1 | VIZ2 | RVTB RVTA BA
Inorganicos
Aluminio Total (mg/L) 2000 | 0290 | 14990 | 0040 | 0.040 | 009 | 0090 | <0.02 | 0100 | 0.040 | 0.300 | 0.120 | 0.110 5 5 5
Arsénico Total (mg/L) 1000 | 0016 | 0105 | 0.027 | 0.042 | 0065 | 0068 | 0.008 | <0.001 [ 0.010 [ 0.007 | 0.004 | 0.039 0.05 0.05 0.1
Bario Total (mg/L) 2000 | 0.021 | 0024 | 0009 | 0010 | 0011 [ 0012 [ 0017 | 0017 | 0007 | 0030 | 0017 | 0.014 07 07
Berilio Total (mg/L) 1.000 | <0.0001 | 0.0005 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 [ <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 0.1
Boro Total (mg/L) 1000 | 0140 | 2680 | 0030 | 0050 | 0210 | 0180 | 0020 | 0020 [ 0200 [ 0650 | 0.100 | 0.140 056 0.56 5
Cadmio Total (mg/L) 2.000 | <0.0002 | 0.0039 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 [ <0.0002 |  0.005 0.005 0.01
Cianuro WAD (mg/L) 0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 [ <0.001 | <0.001 | 0.0020 | <0.001 | <0.001 [ <0.001 | <0.001 0.1 0.1 0.1
Cobalto Total (mg/L) 0.00007 | <0.00007 | 0.0527 | 0.0002 | 0.0001 | 0.0002 | 0.0002 | <0.00007 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0006 | 0.0002 | 0.0002 0.05 0.05 1
Cobre Total (mg/L) 0.001 | <0.001 | 0520 | 0.002 | <0.001 | 0.002 | 0.004 | <0.001 | 0.001 | <0.001 | 0.002 | <0.001 | 0.001 0.2 0.2 05
Cromo 6 Total (mg/L) 0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 [ <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 [ <0.002 | <0.002 0.1 0.1 1
Hierro Total (mg/L) 0.001 | 0447 | 795 | 0636 | 0607 | 0616 | 0555 | 0023 | 109 | 0213 | 0277 | 0358 | 0482 1 1 1
Lio Total (mg/L) 0.0009 [ 0.0199 | 0.5264 | 0.0051 | 0.0076 | 0.0209 | 0.0193 | 0.0014 | 0.0011 | 0.0310 | 0.1192 | 0.0093 | 0.0151 25 25 25
Magnesio Total (mg/L) | 0001 | 1054 | 1475 | 250 2.53 3.06 2.69 2.84 2.00 2.36 7.98 3.51 2.93 150 150 150
'(\r’l%r}ﬁ;’”es" Tota 0.0006 | 0.0126 | 0.9020 | 0.0186 | 0.0171 | 0.0241 | 0.0176 | <0.0006 | 0.0087 | 0.0126 | 0.3535 | 0.0171 | 0.0173 5 a9 T
Mercurio Total (mg/L) 0.00003 | <0.00003 | <0.00003| <0.00003| <0.00003 | <0.00003| <0.00003| <0.00003 | <0.00003| <0.00003| <0.00003| <0.00003| <0.00003|  0.001 0.001 0.001
Niquel Total (mg/L) 0.0004 [ 0.0004 | 0.0433 | 0.0007 | <0.0004 | <0.0004 | <0.0004 [ <0.0004 | 0.0004 | <0.0004 [ 0.0028 | 0.0009 | 0.0005 0.2 0.2 0.2
Plata Total (mg/L) 0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 0.05 0.05 0.05
Plomo Total (mg/L) 0.0003 | <0.0003 | 0.0034 | <0.0003 | <0.0003 | <0.0003 | 0.0004 | <0.0003 | <0.0003 | <0.0003 | <0.0003 | <0.0003 | <0.0003 0.05 0.05 0.05
Selenio Total (mg/L) 0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 [ <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 0.05 0.05 0.05
Zinc Total (mg/L) 0.0008 | 0.0091 | 0.3802 | 0.0221 | 0.0034 | 0.1220 | 0.0042 | <0.0008 | 0.0012 | 0.0028 | 0.0081 | 0.0010 | 0.0012 2 2 24
Organicos
f\rﬁge/'ﬁs y Grasas 020 | 03000 | <02 | <02 | <02 | <02 | 04000 | 02000 | 1.1000 | <02 | <02 | <02 | <0.2 1 1 1
Fenoles (mg/L) 0.0 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 [ <0.0002 [  0.001 0.001 0.001
S.AAM. (mg/L) 0.0200 [ <0.02 | <0.02 | <0.02 | <0.02 | <0.02 | <0.02 | <0.02 | <0.02 | <0.02 | <0.02 | <0.02 | <0.02 1 1 1
Bioldgicos
ggﬂ;ﬁ?ﬁ;@gﬁ%’gﬂfs - 30 | <18 | 2300 | 200 | 790 | 2 3 6 | 20 | T 49 - - -
Eﬁﬁiﬁﬂmﬁ&ﬂiﬁ'{m - 45 | <18 | <18 | 40 | 20 | <18 | <18 | 2 <18 | © ? 1000 2000 1000
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Parametros LD Estaciones de Monitoreo de Calidad de Agua Superficial - AREA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

PAJAD-

01 TIT-1 | CHR-1 | CHL-4 [ CHL-8 | CHB-01 | HAS-2 | HAS-3 | HUA-20 | PGB-01 | VIZ-1 ViZ-2

Alcalinidad Total (mgCaCO3/L)
0.50 53.4000 [ 2.0000 [ 24.5000| 27.7000| 37.2000 | 35.3000 | 10.7000 | 14.6000 | 30.1000 [ 16.6000 [ 27.0000 | 32.6000

Alcalinidad-Bicarbonato
(mgCaCO3/L) 0.50 53.4000 | 2.0000 | 24.5000] 27.7000( 37.2000 | 35.0000 | 10.7000 | 14.6000 | 30.1000 | 16.6000 | 27.0000 | 32.6000

Cianuro libre (mg/L
(mglt) 0.001 <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 [ <0.001 [ <0.001 [ <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001

Cianuro total (mg/L
(mglL) 0.001 <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.0020 [ 0.0010 | 0.0020 | <0.001 | <0.001 | 0.0020 | 0.0010

Dureza Total (mgCaCO31L)
0.50 | 154.5000( 157.0000 25.8000| 25.7000( 43.1000 | 34.1000 | 31.5000 | 23.0000 | 25.4000 | 86.2000 [ 37.0000 | 35.4000

Fésforo Total (mg/L)
0.004 | 0.0440 | 0.0760 | 0.0840 | 0.0770 | 0.0780 | 0.1200 | 0.1250 | 0.0660 | 0.0580 | 0.0640 | 0.7500 | 0.2930

Nitrdgeno Amoniacal (mg/L
9 (mgt) 0.004 0.1170 | 0.8610 | 0.0840 | 0.0280 [ 0.0480 | 0.0820 | 0.0130 | 0.0140 | 0.0080 | 0.0180 | 0.0710 | 0.0160

| Silicatos (Si-S103) (mg/L)
0.04 16.7300 | 25.0400 | 19.3800| 19.1900| 17.0700 | 18.0000 | 21.4800 | 18.1700 | 13.4000 | 21.2000 | 15.3200 | 16.3800

Sélidos Totales Disueltos (mg/L)
1.00 | 243.0000| 858.0000| 76.0000| 80.0000| 133.0000| 118.0000( 94.0000 | 53.0000 | 115.0000| 287.0000| 114.0000| 124.0000

Sdlidos Totales en Suspension
(mg/L) 1.00 4.0000 | 58.0000 | 8.0000 [ 5.0000 | 3.0000 | 2.0000 <1 2.0000 <1 13.0000 <1 <1

Bromuro (mg/L)
0.014 | <0.014 | <0.014 | <0.014 | <0.014 [ <0.014 | <0.014 [ <0.014 | <0.014 | <0.014 | <0.014 | <0.014 | <0.014
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Pronaturaleza
Parimetros LD Estaciones de Monitoreo de Calidad de Agua Superficial - AREA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

PAJAD01 | TIT-1 | CHR-1 | CHL-4 | CHL-8 | CHB-01 | HAS-2 | HAS-3 | HUA-20 | PGB-01 | VIZ-1 | VIZ-2
Antimonio Total (mg/L) 0.0008 | <0.0008 | <0.0008 | <0.0008 | <0.0008 | 0.0020 | 0.0017 | <0.0008 | <0.0008 | <0.0008 | <0.0008 | <0.0008 | 0.0010
Bismuto Total (mg/L) 0.00005 <0.00005| <0.00005| <0.00005| <0.00005 | <0.00005 | <0.00005| <0.00005| <0.00005| <0.00005| <0.00005| <0.00005| <0.00005
Cerio Total (mg/L) 0.00008| 0.0003 | 0.0119 [ 0.0002 | 0.0002 | 0.0003 | 0.0002 | <0.00008| 0.0003 | <0.00008| 0.0002 | 0.0002 | 0.0002
Cesio Total (mg/L) 0.0001 | 0.0008 [ 0.0731 | 0.0043 | 0.0045 | 0.0063 | 0.0061 | 0.0016 | <0.0001 [ 0.0049 | 0.0089 | 0.0017 | 0.0039
Cromo Total (mg/L) 0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002
Estafio Total (mg/L) 0.001 | <0.0010 | <0.0010 | <0.0010 | <0.0010 | <0.0010 | <0.0010 | <0.0010 | <0.0010 | <0.0010 | <0.0010 | <0.0010 | <0.0010
Estroncio Total (mg/L) 0.00 | 05419 | 0.6449 | 0.0468 | 0.0470 | 0.1345 | 0.1076 | 0.0704 | 0.0476 | 0.0594 | 0.1920 | 0.0808 | 0.0950
Fosforo Total (mg/L) 0.20 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
Galio Total (mg/L) 0.00004| <0.00004| 0.0007 | <0.00004| <0.00004 | <0.00004 | 0.0000 | <0.00004| <0.00004| <0.00004| <0.00004| <0.00004| <0.00004
Germanio Tofal (mg/L) 0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 [ 0.0002 | <0.0002 | <0.0002
Hatnio Total (mg/L) 0.00005| <0.00005] <0.00005| <0.00005] <0.00005 | <0.00005 | <0.00005| <0.00005] <0.00005| <0.00005] <0.00005| <0.00005] <0.00005
Lantano Total (mg/L) 0.0005 | <0.0005 | 0.0040 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005
Lutecio Total (mg/L) 0.00002( <0.00002( 0.0001 | <0.00002 <0.00002 | <0.00002 | <0.00002| <0.00002| <0.00002| <0.00002| <0.00002| <0.00002| <0.00002
| Molibdeno Total (mg7L) 0.00014| 0.0021 | 0.0010 | 0.0011 [ 0.0006 | 0.0013 | 0.0013 | 0.0003 | 0.0002 | 0.0007 | 0.0017 | 0.0007 | 0.0010
Niobio Total (mg/L) 0.0005 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005
Potasio Total (mg/L) 0.20 | 2.7000 | 9.3000 | 3.6000 | 3.3000 | 3.9000 | 3.7000 | 3.7000 | 2.2000 | 4.6000 | 10.4000 | 4.0000 | 3.6000
Rubidio Total (mg/L) 0.0003 | 0.0062 | 0.0748 | 0.0088 | 0.0089 | 0.0099 | 0.0099 | 0.0133 | 0.0059 [ 0.0118 | 0.0259 | 0.0096 | 0.0092
Silicio Total (mg/L) 0.04 | 18.8800 | 26.9200 | 22.3100 | 22.1200 | 20.0000 | 20.2200 | 25.9100 | 20.3900 | 14.9700 | 25.6300 | 17.5400 | 18.6000
Talio Total (mg/L) 0.00003( <0.00003| 0.0003 | <0.00003| <0.00003 | <0.00003 | <0.00003| <0.00003| <0.00003| <0.00003| 0.0001 | <0.00003| <0.00003
Tantalio Total (mg/L) 0.0007 | <0.0007 | <0.0007 | <0.0007 | <0.0007 | <0.0007 | <0.0007 | <0.0007 | <0.0007 | <0.0007 | <0.0007 | <0.0007 | <0.0007
Teluro Total (mg/L) 0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001
Thorio Total (mg/L) 0.00006 | <0.00006| <0.00006| <0.00006 | <0.00006 | <0.00006 | <0.00006 | <0.00006 | <0.00006| <0.00006| <0.00006 | <0.00006 <0.00006
Titanio Total (mg/L) 0.01 <0.01 | 0.0200 | <0.01 | <0.01 [ <0.01 <0.01 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 | <0.01
Uranio Total (mg/L) 0.00004| 0.0003 | 0.0011 | <0.00004| <0.00004 | 0.0000 | 0.0001 | <0.00004| <0.00004| <0.00004| <0.00004| <0.00004| <0.00004
Vanadio Total (mg/L) 0.002 | 0.0030 | 0.0040 | 0.0040 | 0.0030 | 0.0040 | 0.0060 | 0.0060 | 0.0050 | 0.0040 | 0.0020 | 0.0040 | 0.0030
Wolframio Total (mg/L) 0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | 0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002
Yterbio Total (mg/L) 0.00002 <0.00002( 0.0007 | <0.00002 <0.00002 | <0.00002 | <0.00002| <0.00002| <0.00002| <0.00002| <0.00002| <0.00002| <0.00002
Zirconio Total (mg/L) 0.00015( 0.0006 | 0.0016 | <0.00015( <0.00015| 0.0002 | 0.0002 | <0.00015| 0.0004 | <0.00015| <0.00015] <0.00015| <0.00015

Valor excede el ECA Agua Categoria 3
* El método no ha sido aceptado ante INDECOPI
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7.1.4. Interpretacion de los Resultados de Laboratorio

Temperatura
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Grafico 02. Variacion espacial de latemperatura de las diferentes estaciones de monitoreo de calidad
de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il abril 2015.

Nuestro Estandar Nacional de Calidad de Agua no fija un valor para este parametro, este pardmetro
depende de laaltura, la hora de muestreo, del condiciones del tiempo, estacion del afio, entre otros. Se
recomienda monitorear la temperatura como paramefro referencial, que permite explicar el
comportamiento de ofros parametros.

Como se observaenelgréfico 02, latemperatura delaguaen los puntos de monitoreo correspondientes
ala cuencadel Titire son valores bajos, al revisar la informacion histérica del TIT-1 se observa que en
los meses de época humeda tiene valores bajos, debido al incremento del caudal, esto favorecido por
la disminucion de la superficie del agua expuesta al soly el descenso de latemperatura ambiental. A
diferencia de la épocaseca no se observainfluencia de las aguas termales en lo que respectaa la
temperatura.

Las aguas de la microcuencadel rio Chilota presentan temperaturas bajas que oscilanentre 8 a 10.9
°C, caracteristico de zonas de altura. Las aguas de la cuenca del rio Vizcachas presenta temperaturas
bajas que oscilan entre 9.7 a 13.6 °C, caracteristico de zonas de altura. A la salida del embalse Pasto
Grande en la estacién PGB-01, la temperatura es mayor 16.8 °C debido a que la superficie de agua
expuesta al sol es ampliay son aguas con poco movimiento.
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Oxigeno Disuelto
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Grafico 03. Variacion espacial del contenido de oxigeno disuelto de las diferentes estaciones de
monitoreo de calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il abril 2015

El contenido de oxigeno disuelto en el agua es un parametro importante para el mantenimiento de la
vida acuatica, los peces no pueden habitar en cuerpos de agua con menos de 5 mgOa2/L.

El ingreso de oxigeno en el agua es de la atmosfera hacia el agua, cuando el cuerpo de agua esta en
movimiento se favorece el ingreso mas que cuando el agua esta estancada o tiene poco movimiento, a
nivel del mary 20 °C la cantidad promedio de oxigeno disuelto en un cuerpo de agua natural ventilado
es aproximadamente 8.0 mgO2/L. EI ECA para agua Categoria 3 riego de vegetales exige un valor
minimo 4 mg O2/L y enelcaso de bebidade animales, comominimo 5mg O2/L. El contenido de oxigeno
disuelto en el agua puede disminuir por presencia de materia organica, sustancias susceptibles de
oxidacion, entre otros parametros.

Como se observaen el grafico 03 el contenido de oxigeno disuelto enel agua de las estaciones de
aguas superficiales casi todas las estaciones de monitoreo presentan agua con valores superiores a
limite minimo sugerido por el ECA para agua Categoria 3 para riego de vegetales. Enelcaso delrio
Titire en la estacion TIT-1, no se cumple con el ECA para agua Categoria 3 para riego de vegetales,
probablemente debido a que el ingreso de sales provenientes de fuentes termales disminuye la
solubilidad del oxigeno en el agua, asi como la mayor presencia de hierro y otras especies reducidas
en el agua consumen oxigeno disuelto.
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Pronaturaleza
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Grafico 04. Variacion Espacial del valor del pH de las diferentes estaciones de monitoreo de calidad
de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il abril 2015

El pH del agua es un parametro monitoreado en campo que nos indica la presencia de iones hidronio
en el agua, su rango va entre 0 a 14; las aguas naturales dependiendo de su contenido de sales
disueltas pueden ser ligeramente acidas o alcalinas. El ECA para agua Categoria 3 nos sugiere que el
pH de agua natural, debe ser como minimo 6.5y como maximo 8.5. El pH del agua se relaciona con la
alcalinidad total (presencia de bicarbonato) y acidez (acid os inorganicos u organicos, metales como el
Fe3+y el Al**, entre otros) de un cuerpo de agua.

Como se observa en la gréafico 04, los valores de pH de casi todos las estaciones cumplen con elrango
establecido por el ECA Agua categoria 3 para riego de vegetales y bebida de animales.

Las aguas delrio Titire presentan valores de pH bajos que no cumplen con lo establecido porel ECA
Agua categoria 3 para riego de vegetales y bebida de animales, esto probablemente se debe ala
influencia de las aguas termales, la presencia de iones acidos de hierro y aluminio, asi como valores
bajos de alcalinidad y contenido de bicarbonatos justifican este valor bajo. Los datos historicos de pH
en la estacion TIT-1 indican que el valor de pH en época humeda es bajo comparado conla época
seca, llegando a valores minimos de 4.6.
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Conductividad Eléctrica
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Grafico 05. Variacion espacial del valor de la conductividad de las diferentes estaciones de monitoreo
de calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua-del MAP Il abril 2015

La conductividad eléctrica, es la propiedad por la cual el agua natural que contiene sales disueltas
puede conducir corriente eléctrica, representa la cantidad de sales o sélidos disueltos que estan
presentes en el agua, estas sales incluyen cationes como los metales disueltos, siendo los mas
relacionados con la conductividad los iones sodio, potasio, calcio y magnesio, los otros metales no
tienen una buenacorrelacidndebidoasudistribucionentre disuelto y suspendido. Porotro lado se tiene
a los aniones siendo los principales los cloruros, bicarbonatos y sulfatos.

El riego con aguas que contiene elevados valores de conductividad puede degradar la calidad del suelo
por salinizacion y el consumo cdmo agua de bebida puede ocasionar problemas renales entre los
consumidores. EI ECA para agua Categoria 3 riego de vegetales contempla un valor maximo de 2000
uS/cmy para el caso de bebida de animales se contempla una valor de 5000 uS/cm.

Como se observaen el grafico 05 los valores de conductividad de todas las estaciones de monitoreo
cumple con lo establecido en el ECA para agua Categoria 3 riego de vegetales y bebida de animales.
El agua de la estacion TIT-1 presenta valores altos de conductividad (1350 uS/cm), esta situacion se
ha presentado en forma frecuente enla calidad del agua del rio Titire en los meses de época humeda,
demostrando el ingreso temporal de una fuente de origen termal en el agua.

Pronaturaleza

Pronaturaleza - Fundacién Peruana para la Conservacién de la Naturaleza 30
[}



Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Pronaturaleza
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Grafico 06. Variacion espacial del valor del contenido de bicarbonato y alcalinidad total de las diferentes
estaciones de monitoreo de calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua-del MAP Il
abril 2015

Las principales fuentes de bicarbonato en el agua son la disolucion del diéxido de carbono del aire,
posterior disociacion del acido carbonico formado, y disolucién de material de suelo carbonatado.

El bicarbonato es el principal responsable de la alcalinidad del agua, tiene la capacidad para neutralizar
la acidez del agua provocada por &cidos inorganicos, organicos, iones hidronio y metales disueltos
generadores de acidez tales como Al3* y Fe3*. El ECA Agua Categoria 3 para agua de riego de
vegetales es 370 mg CaCOs/L.
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Pronaturaleza

Como se observa en el gréfico 06, la calidad del agua de la estacion de monitoreo PAJAD-1 presenta
un valor de alcalinidad moderado de 53.4 mg/L, mientras que en la estacion TIT-1 tiene un valor bajo 2
mg/L, esto nos indica el ingreso de una fuente de iones acidos como hierro, aluminio, en esta situacion
puede estarinfluencia por arrastre desde el suelo o porelingreso de aguas de naturaleza termal.

Carbonatos

Los carbonatos son una de las especies carbonatadas importantes en el agua, las principales fuentes
son el didéxido de carbono que se infroduce en el agua desde el aire, forma el &cido carbonico, este se
disociay dependiendo del pH puede formar bicarbonato o carbonato. A valores ligeramente altos pH >
8, se forma carbonato preferentemente. La ofra fuente importante de carbonatos es la disolucion del
material de suelo carbonatado. EI ECA agua categoria 3 fija un valor de 5 mg CaCO3/L para agua de
riego, debido a que la presencia de carbonatos en el agua riego ocasiona problemas de salinizacion del
suelo.

No se ha determinado presencia de carbonatos en ninguna de las estaciones de calidad de agua
superficial del area de abastecimiento de agua como se observa en el grafico 07.
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Grafico 07. Variacion espacial del valor del contenido de carbonatos de las diferentes estaciones de
monitoreo de calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua-del MAP il abril 2015
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Grafico 08. Variacion espacial del valor de la dureza de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il abril 2015.

La presencia de cationes polivalentes, principalmente los cationes de calcio y de magnesio dan origen
ala durezade las aguas.

No se ha encontrado ninguna correlacion entre las aguas de alto contenido de dureza y dafios al
organismo. Los problemas mas bien son de tipo doméstico e industrial: la dureza impide la formacién
de espuma causando mayor consumo de jabony detergentes cuando se les emplea en operaciones
de lavado domestico; por ofra parte, esta ligada a otros parametros como el pH y la alcalinidad, y
dependiendo de ellos, puede formar depdsitos en las tuberias, obstruyéndolas completamente. El ECA
Agua categoria 3 no fija un limite para la dureza.

En términos generales, se puede considerar como blanda un agua con menos de 100 mg CaCO3/L de
durezacomo CaCO3, medianamente dura de 100 a 200 mg CaCO3/L, dura de 200 a 300 mg CaCO3/L,
sin que tenga necesariamente que serablandada para servira una comunidad con fines domésticos,
muy dura para valores mayores a 300 mg CaCO3/L.

Como se observa en grafico 08, la dureza en la cuenca del rio Titire se incrementa, conjuntamente con
el contenido de Calcio y Magnesio, por lo tanto la dureza de las aguas del rio Titire enépoca hiimeda
son medianamente duras. En las demas estaciones el agua es blanda.
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Sdlidos Totales Disueltos
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Grafico 09. Variacion espacial del contenido de solidos totales disueltos de las diferentes estaciones
de monitoreo de calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il abril 2015

Los solidos totales disueltos, representa a todas las sales disueltas, formadas por cationes metélicos
disueltos como los de Na, K, Ca, Mg y otros metales disueltos, no tiene buena relacion con los metales
totales debido a que estos por lo general se encuentran adsorbidos. También esta formado por aniones
disueltos como los cloruros, fluoruros, carbonatos, bicarbonatos, sulfatos entre otros. La principal fuente
son las sales que se encuentran en el lecho del rio y que se disuelven en el agua. En época seca, solo
la disolucion de los iones del lecho es importante, pero en época de lluvia los iones disueltos pueden
provenirdelsueloy llegardisueltos enlas escorrentias juntamente conlos sélidos suspendidos. EIECA
Agua Categoria 3 no contempla valores limites para este pardmetro.

Como se observa en el gréfico 09, la calidad del agua del TIT-1 presenta valores altos de solidos
disueltos totales (858 mg/L), esto se relaciona con el valor alto de conductividad (1350 uS/cm), aniones
como los cloruros y cationes como Litio, Sodio, Magnesio y Potasio, esto nos indica el ingreso de una
fuente de aguatermal o mineral.

El contenido de Sélidos Totales Disueltos en todas las estaciones, excepto TIT-1 esta en el rango de
287 a 53, esto nos sugiere presencia de sales disueltas en toda la cuenca.
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Grafico 10. Variacion espacial del contenido de sdlidos totales en suspension de las diferentes

estaciones de monitoreo de calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il
abril 2015

Los sdlidos totales en suspension, son solidos que permanecen en la columna del cuerpo de agua en
el tiempo, son responsables del colory de la turbiedad, los microorganismos patdgenos e n més del 0
% se encuentran adheridos a este tipo de solidos, por estarazdn es importante su remocion antes de
su uso. En época secala cantidad de sdélidos totales en suspension es baja, pero en épocas de lluvia
la accion de las lluvias genera escorrentias que arrastran material del suelo y todo lo que se encuente
sobre este alagua, generando valores significativamente mayores de sélidos totales ensuspension que
enla épocaseca. EI ECA Agua Categoria 3 no contempla un valor limite para este parametro.

En el grafico 10 se observaque la calidad del agua de todas las estaciones, presentan valores por
debajo de 13 mg/L, estos valores bajos son frecuentes. En el caso de la estacion TIT-1 presenta un
valorde 58 mg/Ivaloralto para lazonade abastecimiento de aguapero frecuente parala épocahimeda
en esta estacion.
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Fosforo Reactivo Disuelto

1.2000
1.0000
0.8000
0.6000 I Fosforo Reactivo
Disuelto (mg/L)
0.4000 =3 o
o g 22838888 g3 ——ECAAgaCat3RVIBY
02000 |£ 8 =3 S 5SS 35 ° 83 RVTA
0.0000 J—-J—L.—I—I—I—I—L.—l
A H H <t 00 NN O +d - N
O.I:'nlcilli':l(?c/')()w‘\.‘c.)u'r_\ﬁ
2"5uu%§§§8>>
g O T o

Grafico 11. Variacion espacial del contenido de fosforo total y fosforo reactivo total de las diferentes

estaciones de monitoreo de calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua-del MAP Il
abril 2015

Las principales fuentes de fosforo en el agua son material parental roca fosférica, vertimiento de aguas
residuales que contienen excretas y residuos de detergentes.

El fosforo, es nutriente esencial para la vida; sin embargo su exceso en el agua provoca el proceso de

eutrofizacion. El fosforo total incluye distintos compuestos como ortofosfatos, polifosfatos y fosforo
organico.

Los valores de fosforo en todas las estaciones son bajos, cumplen con lo establecido por Estandar de
calidad de agua ECA Agua Categoria 3 para agua de riego de vegetales.

La presenciade algas en las estaciones se relaciona con la presencia de bajas cantidades de fosforo.
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Sulfuros

Los sulfuros en la corteza terrestre estan asociados con los metales, se encuentran a menudo en el
agua subterrdnea, especialmente en manantiales calientes. Su presencia comun en las aguas
residuales se debe en parte a la descomposicion de la materia organica, presente a veces en los
residuos industriales, pero procedente casi siempre de la reduccidn bacteriana de los sulfatos.

La concentracién umbral para H2S en agua limpia esta comprendida entre 0.025 y 0.25 mg/l. EI H2S
ataca directa e indirectamente a los metales y ha producido corrosiones graves en las conducciones de
cemento poroxidarse biolégicamente a H2SO4 en las paredes de las tuberias.

El ECA agua categoria 3 fija un valor de 0.05 mg/L, en el grafico 12 no se ha detectado la presencia de
sulfuros en ninguna de las estaciones.
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Grafico 12.Variacion espacial del contenido de sulfuros de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il abril 2015
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Grafico 13.Variacion espacial del contenido de fluoruros de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il abril 2015

El filor es una sustancia que previene la caries a una concentracién aproximada de 1 mg/L sin
ocasionar efectos a la salud, Moquegua es el departamento con menor indice de caries en el Perni
(MINSA 2001), la principal fuente de fliior es cenizavolcanica o material volcénico engeneral. El exceso
defllor en elagua puede serresponsable deladeformacionde los huesos, enfermedad conocida como
fluorosis 6sea. EI ECA Agua categoria 3 para riego de vegetales fija el valoren 1 mg/L.

Seobservaenelgrafico 13, enlaépocahimedala concentracionde fluor presente enelagua de todas
las estaciones de monitoreo estan por debajo de 0.285 mg/L y cumplen con lo establecido por Estandar

de calidad de agua ECA Agua Categoria 3 para agua de riego de vegetales. Esta situacidén es
caracteristica de laépocahumeday difiere de la época seca.

Pronaturaleza - Fundacién Peruana para la Conservacién de la Naturaleza 38
[}



Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Cloruros
Cloruro(mg/L)
800.000
700.000
600.000
500.000 s Cloruro (mg/L)
400.000 gg
300.000 3 e ECA Agua Cat 3RVTBy
200.000 © < RVTA min
™D o
100.000 — _ ECAAgua Cat 3RVTBYy
0.000 - °Zm 72 RVTA max
o H " 00 NN O Hd —H N
SEsiz3222333¢8
SFS5535ELTEST>>
2 o T o
o

Grafico 14. Variacion espacial del contenido de cloruros de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il abril 2015

Los cloruros se encuentran en los suelos de Moquegua juntamente con los aluminosilicatos y sulfatos,
se encuentra asociado al ion sodio, solidos disueltos totales y la conductividad, estas sales de clomr
de sodio tienen origen marino o geolégico. EI ECA Agua categoria 3, fija un valor maximo de 700 mg/L.

La concentracién de cloruros de todas las estaciones de monitoreo estan por debajo de 23.4 mg/lL y

cumplen con lo establecido por Estandar de calidad de agua ECA Agua Categoria 3 para agua de riego
de vegetales valor maximo.

Los cloruros enla estacion TIT-1 son elevados esto se correlaciona con el valor de la conductividad y
la presencia de iones metalicos y otros aniones, esto es caracteristico de época humeda. Al
compararlos con los de época seca se observa que existe dilucién de los cloruros por efecto de dilucion
de las aguas termales porincremento del caudal.
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Grafico 15. Variacion espacial del contenido de nitratos y nitritos de las diferentes estaciones de
monitoreo de calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il abril 2015

Los nitratos son nutrientes de las plantas, las principales fuentes de nitratos en el agua son aguas
residuales domésticas y fertilizantes. EI ECA Agua Categoria 3 fija valores para agua de bebida de
animales de 10 mg/L y para riego 50 mg/L. Para bebida el exceso de nitratos puede ocasionar
problemas de metahemoglobinemia, problemas con la oxigenacion de animales o personas, para el
caso de riego el exceso puede ocasionar problemas de salinizacion de suelos.

Como se observaen el grafico 15, el contenido de nitratos es muy bajo en la cuenca del Titire, Chilota,

Calasaya y Vizcachas, indicando baja actividad antropogénica en la zona, el contenido de nitritos no ha
sido detectado.
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Grafico 16. Variacion espacial del contenido de sulfatos de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il abril 2015

Los sulfatos en el agua son de origen geoldgico, segun el estudio hidrolégico delvalle de Moquegua e
llo realizado por el INRENA Jun-2004 se encontré6 que las aguas son de naturaleza sulfatada o
bicarbonatada calcica, siendo la presencia de los sulfatos significativa. El ECA Agua Categoria 3 para
riego de vegetales es 300 mg/L y para bebida de animales es 500 mg/L.

Se observa en el grafico 16, que el contenido de sulfatos en el agua de todas las estaciones de
monitoreo, cumplen conlo establecido por Estandar de calidad de agua ECA Agua Categoria 3 para
agua de riego de vegetalesy bebida de animales.

En la estacion TIT-1 tiene un contenido de sulfatos de 182,1 mg/L, valor significativo que influye en la
solubilidad del hierro y aluminio, situacién similar sucede con el agua de la estacién PGB.01.
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Grafico 17. Variacion espacial de la demanda bioquimica de oxigeno de las diferentes estaciones de
monitoreo de calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua-del MAP Il abril 2015

La Demanda Bioquimicade Oxigeno DBOses un parametro que se relacionacon elingreso de material
organico biodegradable, las principales fuentes de DBOs en el agua son las descargas de aguas
residuales de origen doméstico, proveniente de inodoros o cocina. El incremento del DBOs se relaciona
negativamente conel contenido de oxigenodisuelto. Lamateria organicaal biodegradarse enpresencia
de microorganismos consume oxigeno disuelto. Los cuerpos de agua tienen la capacidad de auto
recuperarse luego de una descarga con alto DBOs, debido a que cuando la materia organica del
vertimiento que se ha degradado, por procesos de difusién del oxigeno del aire hacia el agua permite
que el agua recupere su contenido inicial de oxigeno disuelto. EI ECA Categoria 3 riego de vegetales,
fija un valor méximo de DBOs de 15 mg O2/L.

Como se observaen el gréfico 17, la DBOs en el agua en todas las estaciones de monitoreo no ha sido
detectada, cumplen con lo establecido por Estandar de calidad de agua ECA Agua Categoria 3 para
aguaderiego de vegetales y bebidade animales. Esto indicaque no existe ingreso de aguas residuales
con materia organica.
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Grafico 17. Variacion espacial de la demanda quimica de oxigeno de las diferentes estaciones de
monitoreo de calidad de agua superficial — drea de abastecimiento de agua- del MAP Il abril 2015

La Demanda Quimica de Oxigeno representa a todo material organico biodegradable, no biodegradable
y sustancias quimicas susceptibles de oxidacién, que consumen oxigeno en el agua al oxidarse
quimicamente. Las principales fuentes de DQO en el agua son la materia organica de las aguas
residuales domesticas (excretas de inodoros, restos de comida), también detergentes, aceites y grasas
que no se degradan faciimente, material organico nitrogenado entre otros. EI ECA Agua categoria 3,
contempla un valor maximo de DQO de 40 mg O2/L.

Como se observaen el grafico 17, la calidad del agua de todas las estaciones presenta valores bajos
del DQO, relacionado con material susceptible de oxidacion, tales como iones hierro u otros. Estos
valores cumplen con lo establecido por Estandar de calidad de agua ECA Agua Categoria 3 para agua
de riego de vegetales y bebida de animales.
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Grafico 18 y 19. Variacion espacial de la numeracion de coliformes totales y fecales de las diferentes

estaciones de monitoreo de calidad de agua superficial — érea de abastecimiento de agua- del MAP Il
abril 2015

La presencia de Coliformes Fecalesy Totales en los cuerpos de agua son indicativos de la presencia
de excretas de animales y humanos en el cuerpo de agua, en el caso de los coliformes fecales o
termotolerantes, estos son bacterias que se encuentran en el intestino de los humanos y animales de
sangre caliente. Los coliformes totales incluyen a los fecales y a otros que no se encuentran en el
intestino de humanos o animales de sangre caliente. La principal especie de coliformes es la
Escherichia coli. Las fuentes méas importantes de coliformes fecales y totales en el agua son los
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vertimientos de aguas residuales domésticas, excretas que son arrastradas por escorrentia al agua,
filtraciones de pozos sépticos entre otros.

El ECA Agua Categoria 3 para bebida de animales contemplaun valor de 1000 NMP/100 mL, para
riego de vegetales un valor de 2000 NMP/100 mL, para coliformes fecales y 5000 NMP/100 mL para
coliformes totales.

Como se observaen los graficos 18y 19, la calidad del agua en lazona de abastecimiento de agua en
todos los puntos de monitoreo no presenta ingreso de coliformes totales o fecales. Los valores cumplen
con lo establecido por Estandar de calidad de agua ECA Agua Categoria 3 para agua de riego de
vegetales y bebida de animales
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Grafico 20. Variacion espacial del contenido de Aluminio de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il abril 2015

El aluminio es el tercer elemento mas abundante en el planeta aproximadamente 8.07 %, la presencia
de este elemento en suelos es importante y frecuente. El aluminio es un elemento capaz de liberar
iones hidronio enelagua cuando esta disuelto y porlo tanto bajael valordel pH. EI ECA Agua categoria
3, fija una valorde 5mg/L.

Como se observaen el gréfico 20, el contenido de aluminio en elagua de todas las estaciones excepo
TIT-1, presentan valores menores a 0.290 mg/l, cumplen con lo establecido por Estandar de calidad de
agua ECA Agua Categoria 3 para agua de riego de vegetalesy bebida de animales.

En el caso de laestacion TIT-1 el contenido de aluminio excede lo establecido porel ECA, esto puede
asociarse al ingreso de aluminio desde el suelo o poraguas termales. Esta situacidn es frecuente en
épocahumeda.
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Grafico 21. Variacion Espacial del contenido de Arsénico de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP 3 Abril 2015 época himeda

El arsénico es un metaloide asociadoconlapresenciade oroy plata, se detectaenaguas de naturaleza
termal.

Como se observaen el grafico 21, el rio Titire y el rio Chilota en las estaciones de monitoreo TIT-1,
CHL-8 y CHB-01 presenta valores que exceden el ECA Agua (0.05 mg As/L), la principal fuente de
arsénico en estazona proviene del ingreso de aguas termales. Estos valores al compararlos con los de
época seca son menores, debido a efectos de dilucién de las fuentes de aguas termales.

Enla cuencadelrio Vizcachas, se observaque el VIZ-2 presentaconcentraciones de arsénico cercanos
al ECA Agua esto es debido alainfluencia del rio Chilota.
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Grafico 22. Variacion espacial del contenido de bario de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il abril 2015.

Como se observaen el grafico 22, el contenido de bario esté por debajo de lo establecido porel ECA
Agua Categoria 3 de 0,7 mg/L. El ingreso de bario en el rio Titire en la estacion TIT-1 es debidoad
ingreso de aguas termales.

Los rios Chilota, Calasaya y Vizcachas no presentan valores significativos de bario.
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Grafico 23. Variacion espacial del contenido de boro de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il abril 2015

Elboro es esencial para el crecimiento de las plantas siendo sumamente toxico en concentraciones por
arriba del dptimo. Como se observa en el gréfico 23, el contenido de boro en el rio Titire en la estacidn

TIT-1 presenta valores altos de boro (2.86 mg B/L), por el ingreso de aguas de naturaleza termal. Estos
valores son caracteristicos de época himeda

Porotro lado el rio Vizcachas desde el embalse Pasto Grande, presenta valores significativos de boro
PGB-1 (0.65 mg BJ/L), que luego aguas abajo se van diluyendo.
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Grafico 24. Variacion espacial del contenido de cianuro de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il abril 2015

El cianuro disociable en agua (WAD) son sustancias muy toxicas, el ECA Agua Categoria 3 establece
como maximo un valor de 0.1 mg Cd/L, como se puede observaren el gréfico 24, la estacion HAS-3
Quebrada Vilaaje, se ha detectado una minima concentracion de cianuro, se debe verificar en
posteriores monitoreos la repetibilidad de este parametro.
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Grafico 25. Variacion espacial del contenido de calcio de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il abril 2015

El calcio es el principal elemento responsable de la dureza del agua, elevadas concentraciones de
calcio en el agua es perjudicial para el riego, puede ocasionar problemas de salinizacion de suelos, en
el caso de agua de bebida, puede ocasionar problemas renales al consumidor. EI ECA Agua Categoria
3, establece unvalorde 200 mg/L parariego de vegetales.

Como se observa en el grafico 25 el contenido de calcio en todas las estaciones del area de
abastecimiento de agua presentan valores por debajo de 38.59 mg CaCO3/L, estos valores cumplen
con lo establecido por Estandar de calidad de agua ECA Agua Categoria 3 para agua de riego de
vegetales.

En la cuenca del Titire se observa una mayor concentracion, estos valores son caracteristicos para
épocahumeday son menores alos de época seca.
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Grafico 26. Variacion espacial del contenido de cobalto de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il abril 2015

Como se observa en el gréfico 26, se ha determinado la presencia de cobalto en las muestras de aguas
superficiales, en concentraciones muy bajas, cumplen con lo establecido por el ECA Agua Categoria 3
para agua de riego de vegetalesy bebida de animales.

En el caso de la estacion TIT-1 el valor solo cumple para bebida de animales. Esta situacion puede
deberse al ingreso de material de suelo con cobalto o lainfluencia del ingre so de aguas termales.
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Grafico 27. Variacion espacial del contenido de cobre de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua-del MAP Il abril 2015

El cobre es un elemento metilico de gran valor econémico, considerado también en bajas
concentraciones como un micronutriente. EI ECA Agua Categoria 3, establece un valor de 0,2 mg/L
para riego de vegetales y 0,5 para bebida de animales.

En el gréfico 27, se observaque el cobre se encuentra en muy bajas concentraciones en todas las
estaciones a lo largo de toda la cuenca, presentando valores que van desde 0.002 hasta 0.04 mg/L,

cumplen con lo establecido por Estandar de calidad de agua ECA Agua Categoria 3 para agua de riego
de vegetalesy bebida de animales.

En el caso de la estacion TIT-1, se ha determinado que la concentracion de cobre en el agua excede
lo establecido porEstandarde calidad de agua ECA Agua Categoria 3 para agua de riego de vegetales.

Esta situacion es caracteristica en épocahimeda y puede deberse al ingreso desde el suelo o a la
influencia de las aguas termales.
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Grafico 28. Variacion espacial del contenido de hierro de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il abril 2015

El hierro es un elemento metalico pesado, su presencia en el agua se debe enforma natural al paso
del agua sobre material ferroso o porintervencion antropogénica. El hierro al igual que el aluminio al
disolverse puede liberariones hidronio y bajar el pH. EI ECA Agua Categoria 3 establece un valor de 6
mg/L de hierro total en el agua.

Como se observaen el grafico 28, la presencia de hierro en forma natural en todas la estaciones de

monitoreo, en el caso del TIT-1 y HAS-3 se observa valores que exceden el ECA Agua Categoria 3.
Esto puede debersealingreso de material desde el sueloo influenciade las aguas de naturaleza terma.
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Grafico 29. Variacion espacial del contenido de litio de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il abril 2015.

El liio es un elemento metélico ligero, su presencia en el agua en bajas concentraciones es muy
apreciadaen agua de mesa. EI ECA Agua Categoria 3 fija un estandar de calidad de 2.5 mg/L.

Como se observaen el grafico 29, la presencia de litio enla cuenca del Titire es debido al ingreso de
aguas de naturaleza termal. En las demés estaciones el contenido de litio estd muy por debajo de lo
establecido por el ECA Agua Categoria 3.
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Grafico 30. Variacion espacial del contenido de magnesio de las diferentes estaciones de monitoreo
de calidad de agua superficial — &rea de abastecimiento de agua- del MAP Il abril 2015.

El magnesio es el ofro elemento responsable de la dureza del agua, elevadas concentraciones de
magnesio en el agua es perjudicial para el riego, puede ocasionar problemas de salinizacién de suelos,
en el caso de agua de bebida, puede ocasionar problemas renales al consumidor. El ECA Agua
Categoria 3, establece un valor de 150 mg/L para riego de vegetales.

Como se observaen el grafico 30 la calidad el agua en el rio Titire esta influenciada por el ingreso de
aguas termales que incrementan el contenido de magnesio en esta cuenca. Todas las estaciones
presentan valores por debajo de lo establecido por el ECA Agua Categoria 3.
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Grafico 31. Variacion espacial del contenido de manganeso de las diferentes estaciones de monitoreo
de calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP lll abril 2015.

El manganeso puede darle al agua un sabor, olor y colorindeseable. El manganeso causa manchas
cafés-negras en los utensilios, que no pueden ser removidos por detergentes. EI manganeso es un
elemento metalico comun enla superficie de la tierra. A medida que el agua se filtra porelsueloy las
piedras puede disolver este mineral y acarrearlo hacia el agua. EI ECA Agua Categoria 3 fija un valor
de 0.2 mg/L como estandar de calidad.

En el grafico 31 se observa que el contenido de manganeso en la cuenca del rio Vizcachas esfa
directamente relacionado con el Aluminio y el pH, presentan una misma fuente de ingreso proveniente
de las aguas del Embalse de Pasto Grande.

En el caso del rio Titire no cumple con lo establecido porel ECA Agua Categoria 3, se presenta un
incremento de manganeso debido al ingreso de material de suelo o influencia de aguas termales al rio.

Pronaturaleza
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Grafico 32. Variacion espacial del contenido de niquel de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il abril 2015

Se ha determinado la presencia de bajas concentraciones de niquel en las aguas superficiales de los
puntos de monitoreo, estos valores cumplen conlo establecido por Estandar de calidad de agua ECA

Agua Categoria 3 para agua de riego de vegetalesy bebida de animales. En el caso de las aguas del
Titire se tiene concentraciones bajas influenciadas porelingreso de aguas termales.
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Grafico 33. Variacion espacial del contenido de plomo de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il abril 2015

Se ha determinado la presencia de bajas concentraciones de plomo en las aguas superficiales de los
puntos de monitoreo, en el caso de las aguas rio Tititre se ha detectado concentraciones bajas que no

exceden lo establecido por el ECA Agua categoria 3, esto probablemente por el ingreso de aguas
termales.
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Grafico 34. Variacion espacial del contenido de potasio de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il abril 2015

El potasio es un elemento muy comun en el agua, el ECA Agua categoria 3 no fija un valor para este
parametro, como se observa en el gréfico 34 el contenido de potasio presenta valores significativos en
la estacion TIT-1 proveniente de aguas termales préximas al punto de monitoreo y en la estacion PGB-
01 provenientes del embalse Pasto Grande donde las aguas estan estancadas.
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Grafico 35. Variacion espacial del contenido de sodio de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il abril 2015

El sodio es un elemento abundante en el agua conjuntamente con el cloruro son los responsables de
la conductividad del agua y los sélidos disuelto totales, su principal fuente es el cloruro de sodio del
agua de mar, que se encuentra disperso sobre la superficie de terrenos que en tiempos pasados
estuvieronbajo elmar. El riego conagua conaltos valores de sodio puede degradarla calidad del suelo
por salinizacion de estos. EI ECA Agua Categoria 3, fija un valor de 200 mg/L para el sodio.

El contenido de sodio en todas las estaciones de monitoreo son bajos y cumplen con lo establecido por
Estandar de calidad de agua ECA Agua Categoria 3 para agua de riego de vegetales

Como se observaen el gréfico 35 la cuenca delrio TIT-1 el contenido de sodio es alto debido al ingreso
de aguas termales.
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Grafico 36. Variacion espacial del contenido de Zinc de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il abril 2015

El zinc es un elemento metélico no ferroso asociado al cobre y cadmio. En forma natural se puede
encontrar en el agua entre 0.005 a 0.010 mg/L. El zinc no presenta mayor potencial toxico, es un
micronutriente para animales y humanos. La solubilidad del zinc depende de la temperatura y del pH
delagua en cuestion. Cuando el pH es casineutro, el zinc es insoluble en el agua. La solubilidad del

zinc en el agua aumenta con la acidez. EI ECA Agua Categoria 3, fija un valorde 2y 24 mg/L para agua
de riego y bebida de animales respectivamente.

Como se observaen el grafico 36, enla cuenca se hadetectado bajas concentraciones de zinc.
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Grafico 37. Variacion Espacial del contenido de Aceites y Grasas de las diferentes estaciones de
monitoreo de calidad de agua superficial — area de abastecimiento de agua- del MAP Il abril 2015

Se ha determinado que el contenido de aceites y grasas en la estaciéon HAS-3 excede lo establecido
porel ECA Agua Categoria 3, se presume una potencial fuente de contaminacion antropogénica que
debe sermonitoreado en siguientes camparias.
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Tabla 10. Principales Observaciones de los resultados

Cuenca Estacion de | Parametros observados que superan | Explicacion
Monitoreo | en ECA Agua Cat 3.
PAJAD-1 No observaciones
TIT-1 OD, pH, Na, Al, As, Cu,Fe, Mn Ingreso de material de suelo.
Titire Influencia de aguas de
naturaleza termal fuertemente
mineralizadas.
CHR-1 No observaciones Influencia de aguas termales
Chilota CHL+4 No ob_servaciones con arsénico.
CHL-8 Arsénico
CHB-1 Arsénico
HAS-2 No observaciones Potencial actividad
c HAS-3 Presencia de CN WAD, aceites y | antropogénica
alasaya
grasas
HUA-20 No observaciones
PGB-1 Mn Presencia de iones con
Vizcachas VIZA1 No observaciones cgpacidad écid.a Aluminio,
VIZ-2 No observaciones hierro asociado con
Manganeso.

7.1.5. Aseguramiento de la calidad de los ensayos de calidad de agua superficial

Tabla 11. Resultados de las muestras duplicadas en el monitoreo de agua

Estacion

Parametros

AYG (1) AYG (2) STS (1)

STS (2)

TIT-1

<0.5 <0.5 58

59

Se observa que la muestra duplicada no difiere significativamente de los resultados de la muestra

reportada.
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7.2.MONITOREO DE RUIDO Y VIBRACIONES e

7.21. Ubicacion de los puntos de monitoreo

Figura 02. Ubicacion de los puntos de monitoreo de ruido y vibraciones - zona de operaciones
MAP Il abril 2015.

Figura 03. Ubicacion de los puntos de monitoreo de ruido y vibraciones - zona de
abastecimiento de agua -MAP Il abril 2015
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7.2.2. Resultados del anélisis del ruido y vibraciones

Tabla 12a: Resultados del andlisis de ruido

Pronaturaleza

DIURNO ECA Ruido NOCTURNO ECA Ruido
Estacion | LAeqT Lamax Lamin |Residencial | |AeqT Lamax Lamin | Residencial
R-5 66.50 89.40 37.70 60.00 43.20 77.00 25.10 50.00
R-dV01 58.80 88.60 31.80 60.00 36.70 51.90 24.70 50.00
R-4 64.30 84.10 39.40 60.00 39.10 76.40 29.30 50.00
R-8 50.10 78.80 29.80 60.00 23.10 49.10 19.10 50.00
R-10 52.10 78.70 19.70 60.00 25.30 50.10 19.20 50.00
R-11 50.80 76.50 21.40 60.00 21.10 48.30 19.90 50.00
Tabla 12b: Resultado de vibraciones
CramEnanks Fecha de Hora de
Estaciones UTM Medicion Muestreo Muestreo Resultados Unidades
(WGS84)
N: 8096 603 18-04-2015 )
R-5 E- 0295719 10:30 80.48 Lv(Vas)
N: 8096 568 )
R-dV01 E- 0 295 849 18-04-2015 12:05 74.34 Lv(Vas)
R-4 N,: 8095755 18-04-2015 13:45 81.48 Lv(Vas)
E 0293 136 Vibraciones
N: 8108 744 .
R-8 E- 0321 044 20-04-2015 11:00 71.54 Lv(Vas)
N: 8153 517 )
R-10 E. 0346 823 21-04-2015 10:05 79.81 Lv(Vas)
N: 8 150 669 .
R-11 E. 0356 123 21-04-2015 11:40 81.12 Lv(Vas)
7.2.3. Interpretacion de los resultados
Ruido Ambiental
Diurno
100.00
" g
80.00 [ | [ | m
= 60.00 — ——— ECA Ruido
% * . .
T 40.00 ® LAeqT
20.00 B Lamax
0.00 Lamin
R-5 R-dV01 R4 R-8 R-10 R-11
Estaciones de Monitoreo
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Grafico 38 y 39. Variacion espacial del ruido de las diferentes estaciones de monitoreo del MAP Il
abril 2015

En los graficos 38 y 39 se observa que las estaciones de monitoreo R-5 y R-4 presentan valores altos
de ruido ambiental (LAeqT) en el dia que superan el ECA Ruido para zona Residencial, esto es debido
a la fuerte influencia del transporte que pasa por el camino del Dvo Panamericana-Moquegua. En el
caso de la estacién RdVO1 se tiene valores altos LAeqT, pero no superan lo establecido por el ECA
Ruido en el dia, esto debido a la influencia de las torres de alta tensién y transporte que pasa por el
camino del Dwo Panamericana-Moquegua. En el caso de los centros poblados de Coscore, Chilota y
Huachunta los valores de ruido ambiental tanto de dia como de noche cumplen con lo establecido por
el ECA Ruido.
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Grafico 40. Variacion espacial de vibraciones de las diferentes estaciones de monitoreo del MAP IlI
abril 2015.

Se observa que las vibraciones medidas como Lv se encuentran en un rango de 71.54 hasta 81.48
VdB, las estaciones R-5, R-4 y R-11 superan lo sugerido por la FTA para Categoria 2, eventos no
Frecuentes sin embargo en ninguna de las estaciones se supera lo establecido por la FTA para
vibraciones generadas por maquinaria pesada que ejerceran influencia sobre estructuras sensibles.
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7.24. Aseguramiento de la calidad de los resultados B

Equipo OPE-1223-T calibrado conforme ala NTP 1ISO1996 Parte I/ NTP ISO1996 Parte Il

7.3. MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE

7.3.1.  Ubicacién de los puntos de monitoreo de la calidad del aire

~

Goagleearth
C .
X ,

Figura 04. Ubicacion de los puntos de monitoreo de calidad de aire - zona de operaciones MAP Il
abril 2015
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7.3.2. Resultados de los Analisis quimicos de laboratorio.

Tabla 13. Resultados de Analisis quimicos de laboratorio de calidad de aire

ESTACIONES DE MONITOREO

Paramet ECA Aire

ro

LD KPA2 KPA3 KPA4 KPA5 KPA7

1124

hlh 8h | 1h

8h 8h 8h 8h |[1h

Dioxido
de Azufre | 13 <1 - D C N i <31 S <31 - |-120

(ug/m3)
Dioxido
de

Nitrégen | 4 | - - - | -
o

(ug/m3)
Material
Particula
do PM-10 21. 42. 69. 15
Alto 01112 -- —-122| - |- ol T - | - - |-
Volumen
(ug/m3)
Material
Particula
do PM- 15.
2.5 Bajo 4 ' 2
Volumen
(ug/m3)
Monoxido
de 33 1321.0 <33 <33 <33 92 1000 | 3000
Carbono | 5 00 5 5 5 8 0 0
(ug/m3)

- N e 200

Fuente: Reporte de Ensayo MA1506586_F, MA1506692 F, MA1506782_F.
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Tabla 14. Resultados de Analisis quimicos de laboratorio de calidad de aire Metales en PM-10

ug/m3
ESTACIONES DE MONITOREO
Parametro LD KPA2 KPA3 KPA4 KPAS KPA7
24 h 24 h 24 h 24 h 24 h

Aluminio 0.0010 0.0769 0.1476 0.1273 0.2449 0.4853
Antimonio 0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 0.0006
Arsénico 0.0002 0.0003 0.0005 0.0009 0.0015 0.0028
Bario 0.0002 0.0010 0.0020 0.0028 0.0035 0.0112
Berilio 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Bismuto 0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 0.0006
Boro 0.0003 <0.0003 * <0.0003 * 0.0005 * 0.0005 * 0.0043 *
Cadmio 0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 0.0003
Calcio 0.0070 0.1400 0.1120 0.3540 0.3430 2.1210
Cobalto 0.0001|  <0.0001|  <0.0001 <0.0001 0.0003 0.0003
Cobre 0.0006 0.0134 0.0292 0.0462 0.1282 0.0594
Cromo 0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003
Estafo 0.0002|  <0.0002|  <0.0002 <0.0002|  <0.0002|  <0.0002
Estroncio 0.0001 0.0006 0.0009 0.0012 0.0034 0.0117
Fésforo 0.0020 0.0050 0.0070 0.0070 0.0250 0.0490
Hierro 0.0010 0.0660 0.1530 0.2090 0.4690 0.5040
Litio 0.0001| <0.0001*| <0.0001*|  <0.0001*| <0.0001*|  0.0007 *
Magnesio 0.0020 0.0390 0.0540 0.0960 0.2050 0.3300
Manganeso 0.0003 0.0058 0.0070 0.0148 0.0287 0.0214
Mercurio 0.0001]  <0.0001|  <0.0001 <0.0001|  <0.0001|  <0.0001
Molibdeno 0.0002]  <0.0002 0.0008 0.0004 0.0039 0.0011
Niquel 0.0003]  <0.0003]  <0.0003 0.0006]  <0.0003 0.0009
Plata 0.0001| <0.0001*| <0.0001*|  <0.0001*| <0.0001*|  0.0005 *
Plomo 0.0006 0.0017 0.0052 0.0022 0.0049 0.0189
Potasio 0.0050 0.024 * 0.038 * 0.048~ 0.113* 0.136
Selenio 0.0005| <0.0005*| <0.0005*|  <0.0005°|  0.0005*| <0.0005 *
Silicio 0.3000 <0.3 % <0.3% <03* <0.3% <0.3%
Sodio 0.0010 0.028 * 0.081 * 0.076 * 0.433 * 1.162 *
Talio 0.0001]  <0.0001|  <0.0001 <0.0001|  <0.0001|  <0.0001
Titanio 0.0002 0.0026 0.0046 0.0043 0.0049 0.0136
Vanadio 0.0004|  <0.0004 0.0004 0.0007 0.0012 0.0022
Zinc 0.0008 0.0018 0.0015 0.0080 0.0037 0.0284

Pronaturaleza

Fuente: Reporte de Ensayo MA1506586_F, MA1506692 F, MA1506782 F.
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7.3.3. Interpretacion de los Resultados de Laboratorio

Diéxido de azufre

Didxido de Azufre (24 h)

25.00

20.00

15.00 I Diéxido de Azufre

<13 <13 <13 <13 <13
(ug/m?3)
10.00 e £ CA Aire
5.00
0.00

KPA2 KPA3 KPA4 KPA5 KPA7

Grafico 41. Variacion espacial del contenido de didxido de azufre de las diferentes estaciones de
monitoreo de calidad de aire del MAP Ill Abril 2015 época himeda.

El SO2 puede afectar al sistema respiratorio, las funciones pulmonaresy causar irritacién ocular. La
inflamacion del sistema respiratorio provoca tos, secrecion mucosay agravamiento del asma y la
bronquitis cronica; asimismo, aumenta la propensionde las personas acontraer infecciones del sistema
respiratorio.

Como se observaen el grafico 41, no se ha determinado la presencia de dioxido de azufre en ninguna
de las estaciones de monitoreo de aire evaluadas en lazona de influencia del proyecto Quellaveco.
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Diéxido de Nitrbgeno

Dioxido de Nitrégeno (1 h)

250.00

200.00

150.00 I Didxido de Nitrégeno
(ug/m?3)

100.00 e ECA Aire

69.00 6300
36.00
>0.00 24.00
. l 10.00
0.00 -

KPA2  KPA3  KPA4  KPA5  KPA7

Grafico 42. Variacion espacial del contenido de dioxido de nitrdgeno de las diferentes estaciones de
monitoreo de calidad de aire del MAP Il abril 2015 época humeda.

Estudios realizados en animales y humanos indican que exposiciones cortas a concentraciones que
exceden los 200 ug/m3 de NO2 tienen efectos tdxicos adversos sobre la salud

El NO2 puede ser emitido por procesos de combustidn, son emitidos inicialmente como NO y luego
rapidamente oxidado aNO2, asociado conlapresenciade hidrocarburos es laprincipal fuente de ozono
troposférico y aerosolos de nitrato que forman parte importante de los PM 2.5.

El estandar de calidad de aire nacional en concordancia con lo establecido por la OMS, fija un valor de
calidad de aire para el diéxido de nitrdgeno de 200 ug/m3como promedio para 1 hora de medicién. Sin
embargo para el promedio anual fija un valor de 40 ug/m3.

Como se observa en el grafico 42 las estaciones KPA2 y KPA3, ubicados cercanos a la zona
denominada Quimsuta presentan valores que estan por debajo de lo establecido por el ECA Aire pero
son evidencia de actividad antropogénica de combustion. Estos resultados se presentan con cierta
frecuencia para estas estaciones comparandolos con los resultados histéricos de calidad de aire de la
zona de Quimsutay los valores obtenidos en la modificacidn del estudio de impacto ambiental de 2008.

Pronaturaleza
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Material Particulado menora 10 um

Material Particualdo PM-10 (24 h)

160
140
120
I Material Particulado
100 PM-10 Alto Volumen

80 (ug/m?)

69.6
e F CA Aire
60 42.8
40
22 21.0
20 | 12
'm W N

KPA2 KPA3 KPA4 KPA5 KPA7

Grafico 43. Variacion espacial del contenido de material particulado menor a 10 um de las diferentes
estaciones de monitoreo de calidad de aire del MAP Il abril 2015.

Material particulado de diametro menora 10 micras. Por su tamafio, el PM10 es capaz de ingresaral
sistema respiratorio del ser humano, hasta los pulmones. Ocasiona efectos adversos sobre el sistema
respiratorio y cardiovascularen corto y largo tiempo, contiene componentes carcinogénicos como los
hidrocarburos aromaticos policiclicos PAHSs.

El material particulado es producido por procesos mecanicos tales como actividades de construccion,
polvo de caminosy de la combustién de combustibles fosiles.

Como se observaenel gréfico 43 todas las estaciones presentan material particulado PM-10 pordebajo

de lo establecido por el ECA Aire, entodos los casos se observa la influencia de procesos mecanicos
y polvo, en el caso de KPA7 adicionalmente se debe considerar el efecto de las fuentes de combustion.
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Material particulado menora 2.5 um

Material Particulado PM-2.5 (24 h)

30

25

I Material Particulado
PM-2.5 Bajo Volumen

18
15.4 15.2
15 (ug/m?3)
=== ECA Aire
10 3
6.8
5 j I
0

KPA2 KPA3 KPA4 KPAS5 KPA7

20

Grafico 44. Variacion espacial del contenido de material particulado menor a 2.5 um de las diferentes
estaciones de monitoreo de calidad de aire del MAP Il abril 2015.

El material particulado de didmetro menora 2.5 micras puede ingresar hasta los alvéolos y luego ala
sangre, provienen de particulas de aerosol o polvo de actividades de construccion y principalmente de
fuentes de combustion. Ocasionan efectos adversos sobre el sistema respiratorio y cardiovascular en
corto y largo tiempo, contiene componentes carcinogénicos como los hidrocarburos aromaticos
policiclicos PAHs. EI ECA Aire regula un valor de 25 ug/m3 para este parametro, que coincide con lo
sugerido porla OMS.

Como se observaenel grafico 44, las estaciones de KPA3 y KPAS presenta valores que superan el
ECA por serlugares aridos con poca cobertura vegetal, por otro lado KPA7 presenta el mayor valor de
PM-2.5 por tratarse de centro urbano que esta bajo lainfluencia de polvo y particulas provenientes de
la combustion.
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Mondxido de Carbono
Monoxido de Carbono (8 h)
12000.000
10000.000
8000.000
I Mondxido de Carbono
6000.000 (ug/m?3)
=== F CA Aire
4000.000
2000.000
0.000 J | | | ._
KPA2 KPA3 KPA4 KPA5 KPA7

Grafico 45. Variacion espacial del contenido de mondxido de carbono de las diferentes estaciones de
monitoreo de calidad de aire del MAP Il abril 2015

El mondxido de carbono es un contaminante criterio generado por la combustiéon incompleta de
combustibles fésiles 0 biomasa, ocasion asfixia por formacion de la carboxihemoglobina. Los valores
establecidos por el ECA Aire son muy altos para lograrlos en ambientes abiertos.

Como se observaen el grafico 45 en todas las estaciones los valores de CO en el aire estan muy por
debajo de lo establecido por el ECA Aire.
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Metales:

Al revisar el analisis de metales en las particulas de PM-10 se observa que los principales metales en
las particulas sonelaluminio, calcio, magnesio, sodio, hierro, potasio y cobre propio del polvogenerado
porerosion del sueloy actividades de construccion.

Plomo

Plomo (24 h)

1.6000

1.4000
1.2000

1.0000
0.8000 B Plomo (ug/m3)

0.6000 === £ CA Aire

0.4000
0.2000

0.0000
KPA2 KPA3 KPA4 KPA5 KPA7

Grafico 46. Variacion espacial del contenido de plomo en material particulado menor a 10 um de las
diferentes estaciones de monitoreo de calidad de aire del MAP Il abril 2015

El contenido de plomo en el material particulado es despreciable comparado con lo establecido por el
ECA Aire.
7.3.4 Aseguramiento de la calidad de resultados

Tabla 15. Resultados de calidad de los andlisis de las muestras en el monitoreo de aire

Método %RPD % Recuperacion
Material Particulado PM 10 Alto Volumen 0 % 100 %
Di6xido de Azufre 0 % 99 — 102 %
Diéxido de Nitrégeno 0% 104 %
Mondéxido de carbono 0 % 100 — 104 %

Como se observa en el cuadro anterior la diferencia porcentual entre los duplicados del proceso es
del 0 %, y el porcentaje de recuperacion de la muestra varia entre el 99 y 104 % lo que se considera
muy buena.
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7.4.MONITOREO HIDROBIOLOGICO SERIIIL

7.4.1. Ubicacion de los puntos de monitoreo

Figura 05. Ubicacién de los puntos de monitoreo hidrobiolégico — area de abastecimiento de agua -
MAP Il abril 2015

Figura 06. Ubicacion de los puntos de monitoreo hidrobiol6gico - area de abastecimiento de agua -
MAP Il abril 2015
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7.4.2. Resultados de los analisis de laboratorio

Tabla 15: Variables ecoldgicas de la comunidad de fitoplancton del monitoreo ambiental
participativo de la tercera campafa en Moquegua desarrollado en abril, 2015.

ESTACIONES l\ﬁﬁgg'lp'\RDEEO R'&‘;’g?&gﬁggg@ ABUNDANCIA | EQUITATIVIDAD D'R'/'EESEISED
QL-viz-01 | 18.04.2015 24 376 0.96 3.05
QL-HUA-01 | 18.04.2015 16 164 0.97 2.68
QL-BCHI-06 | 18.04.2015 24 514 0.93 2.96
QL-ASA-02 | 19.04.2015 31 746 0.95 3.26
QL-TUM-01 | 19.04.2015 37 639 0.94 3.39
QL-ASA-03 | 20.04.2015 49 1537 0.94 3.65
QL-CHA-02 | 20.04.2015 14 178 0.95 2.50

Tabla 17: Variables ecoldgicas de la comunidad de perifiton del monitoreo ambiental
participativo de la tercera campafia en Moquegua desarrollado en abril, 2015.

RIQUEZA

ESTACIONES| f5elf ESPE%IFICA(N° ABUNDANCIA | EQUITATIVIDAD | JNPE= D

DE ESPECIES)

QL-VIZ-01 18.04.2015 22 268 0.93 2.88
QL-HUA-01 18.04.2015 19 284 0.91 2.68
QL-BCHI-06 | 18.04.2015 25 254 0.97 3.13
QL-TUM-01 19.04.2015 38 882 0.91 3.33
QL-ASA-02 19.04.2015 23 538 0.83 2.61
QL-ASA-03 20.04.2015 45 978 0.92 3.50
QL-CHA-02 | 20.04.2015 19 210 0.95 2.80

Tabla 18: Variables ecoldgicas de la comunidad de macroinvertebrados benténicos del
monitoreo ambiental participativo de la tercera camparia en Moguegua desarrollado en abril,

2015.
FECHADE | RIQUEZA
ESTACIONES | MUESTREO | ESPECIFICA | ABUNDANCIA|EQUITATIVIDAD | INDICE DE
(N° DE DIVERSIDAD
ESPECIES)
QL-Viz-01 [ 18.04.2015 14 352 0.90 2.39
QL-HUAO1 | 18.04.2015 15 268 0.92 2.49
QL-BCHI-06 | 18.04.2015 13 220 0.93 2.38
QL-ASA-02 | 19.04.2015 13 264 0.92 2.36
QL-TUM-0L | 19.04.2015 18 236 0.93 2.68
QL-ASA03 | 20.04.2015 26 516 0.90 2.95
QL-CHA-02 | 20.04.2015 19 450 0.89 2.62
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Tabla 19: Variables fisicoquimicas en las estaciones muestreadas del monitoreo
ambiental participativo de la tercera campafia en Moquegua desarrollado en abril,
2015.

QL-VIZ- QL- QL-BCHI- QL- QL- QL- QL-
PARAMETROS 01 HUA-01 06 ASA-02 | ASA-03 | CHA-02 | TUM-01
Temperatura 12.98 11.82 14.7 13.45 13.83 14.47 18.98
)
Oxigeno (mg/l) 4.15 3.51 3.73 3.62 4.14 3.84 5.6
pH 8.24 7.26 7.66 7.32 7.84 7.98 7.62
Conductividad 259.9 101.5 210.6 169.1 184.2 92.68 311.2
(uS/cm)
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7.5.VALIDACION DE LA LINEA BASE AMBIENTAL
7.5.1. Calidad de agua superficial - area de abastecimiento de agua.

Se comparo los resultados de los pardmetros de calidad de agua superficial - area de
abastecimiento de agua- de las estaciones de monitoreo medidosenabrildel 2015 con la data
disponible del EIA y monitoreo de la empresa AAQ. Se presenta como ejemplo de diagramas
los resultados de la estacién CHL-8, los diagramas de los puntos TIT-1, PGB-1 y VIZ-2 se
encuentran en el anexo 3.
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CHL-8
Caudal
El caudal en época seca esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 —dic 14)

El caudal en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 —dic 14)

Caudal (L/s)

7000 T

dic 96-dic 14 seca MAP 3 ES Himeda MAP 3 EH
6000
* *
5000 +
4000 T

3000 T

2000

P =

+ g —
o
dic 96-dic

Estadistico 14 seca MAP 3 ES Hameda MAP 3 EH
Minimo 438.000 438.000 647.000

Maximo 5796.860 1480.000 5796.860

1° Cuartil 592.500 549.428 1128.500

Mediana 732.000 638.450 1258.000

3° Cuartil 1073.000 764.175 1587.975

Media 978.121 677.268 355.400 1660.054 811.500
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Fisicoquimicos

Alcalinidad Total (Bicarbonatos)

Pronaturaleza

La concentracion en época seca esta dentro de la distribucidn esperada (dic 96 —dic 14)

La concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 —dic 14)

45 +

43 +

41 +

dic 96-dic 14 seca MAP 3 ES Humeda

<

Alcalinidad Total (mgCaCO3/L)

[

MAP 3 EH

39 +
37 + —
+
35 T
33 + +
+
31—+
+

29

ol J 1

25 —

dic 96-dic

Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 26.000 26.000 27.400
Maximo 42.600 35.600 42.600
1° Cuartil 28.800 28.350 33.350
Mediana 31.700 29.800 37.500
3° Cuartil 34.450 32.050 39.625
Media 32.368 30.336 33.300 36.330 37.200
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Calcio
La concentracion en época seca esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 —dic 14)

La concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 - dic 14)

Calcio (mg/L)

80

dic 96-dic 14 seca MAP 3 ES Hldmeda MAP 3 EH
70 +
. .
60 +
50 +
40 1
30 +
20 +

10 + é% == —

*

dic 96-dic
Estadistico 14 seca MAP 3 ES Hameda MAP 3 EH
Minimo 5.700 5.700 6.900
Maximo 67.400 67.400 20.650
1° Cuartil 8.348 8.333 9.203
Mediana 9.260 8.685 10.895
3° Cuartil 10.278 9.623 15.018
Media 10.910 10.366 11.551 11.999
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Carbonatos (no detectado)

Cloruros

Pronaturaleza

La concentracion en época seca esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 —dic 14)

La concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 - dic 14)

400 T

Cloruros (mg/L)

dic 96-dic 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
350 T
* *

300 +

250 T+

200 T

150 +

100 +

*
50 T
o
dic 96-dic

Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 0.800 0.800 8.705
Maximo 312.200 312.200 70.720
1° Cuartil 14.180 15.218 13.525
Mediana 17.150 17.520 16.545
3° Cuartil 19.845 19.475 23.518
Media 23.066 24.224 20.332 20.750 17.638
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Conductividad Eléctrica
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La conductividad en época seca esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 — dic 14)

La conductividad en época himeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 — dic 14)

1600 T

1400 +

1200 +

1000 +

800 T

600 +

400 +

Conductividad Eléctrica (uS/cm)

dic 96-dic 14 seca

MAP 3 ES

Hlimeda

MAP 3 EH

200 + s T s lil N
[ | . T | o = o
o
dic 96-dic
Estadistico 14 seca MAP 3 ES Hameda MAP 3 EH
Minimo 82.000 82.000 99.000
Maximo 1257.000 957.000 1257.000
1° Cuartil 142.000 143.875 140.875
Mediana 168.850 169.200 168.250
3° Cuartil 188.075 179.025 219.000
Media 230.397 220.376 166.800 249.435 162.600
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Demanda Bioquimica de Oxigeno
La concentracion en época seca esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 — dic 14)
La concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 - dic 14)

El valor del DBO esta por debajo del Limite de Deteccion

DBO5 (mg 0,/L)
4 -
dic 96-dic 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
35 +
3 + + —
25 T
-
15 T+
1 —— ——
dic 96-dic
Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 3.000 3.000 3.000
Maximo 3.000 3.000 3.000
1° Cuartil 3.000 3.000 3.000
Mediana 3.000 3.000 3.000
3° Cuartil 3.000 3.000 3.000
Media 3.000 3.000 1.000 3.000 1.000
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Demanda Quimica de Oxigeno (inicio de monitoreo, por debajo del ECA)

Fluoruro

La concentracion en época seca esta dentro de la distribucidn esperada (dic 96 —dic 14)

La concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 - dic 14)

03 T

0.25 T

0.2 T

0.15 T

Fluoruro (mg/L)

dic 96-dic 14 seca MAP 3 ES

Humeda

MAP 3 EH

. +
— —-
0.1 + l
0.05 +
o |
dic 96-dic
Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 0.040 0.040 0.076
Maximo 0.210 0.210 0.210
1° Cuartil 0.096 0.096 0.096
Mediana 0.116 0.115 0.122
3° Cuartil 0.147 0.137 0.173
Media 0.120 0.114 0.130 0.132 0.094
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Fosfatos
La concentracion en época seca esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 — dic 14)

La concentracion en época himeda no esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 —dic 14)

Fosfatos
0.09 +
| dic 96-jun 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
0.08 +
0.07 +
* *

0.06 .

0.05

0.04 +

0.03 + +

Sl
002 T - - -
_+_
0.01 —
dic 96-jun

Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 0.020 0.020 0.020
Maximo 0.063 0.063 0.060
1° Cuartil 0.020 0.020 0.020
Mediana 0.020 0.020 0.020
3° Cuartil 0.026 0.020 0.035
Media 0.026 0.025 0.014 0.029 0.078
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Nitratos

Pronaturaleza

La concentracion en época seca esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 —dic 14)

La concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 - dic 14)

El valor de nitratos estéa pordebajo del Limite de Deteccion

Nitratos
0.7 T
dic 96-jun 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
0.6 T
0.5 + * *
04 +
03 T
02 +
0.1 T+
0 - I <> I — + | I +
dic 96-jun
Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 0.003 0.003 0.003
Maximo 0.500 0.500 0.320
1° Cuartil 0.003 0.003 0.003
Mediana 0.004 0.003 0.021
3° Cuartil 0.031 0.022 0.039
Media 0.032 0.025 0.007 0.047 0.007
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Pronaturaleza

Nitritos
La concentracion en época seca esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 —dic 14)
La concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 - dic 14)

El valor de nitritos esta por debajo del Limite de Deteccién

Nitritos
0.014 —+
dic 96-jun 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH

0.012 +

0.01 * * *

0.008

0.006 +

0.004

0.002 + + +

0 -
dic 96-jun

Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 0.001 0.001 0.001
Maximo 0.010 0.010 0.010
1° Cuartil 0.001 0.001 0.001
Mediana 0.001 0.001 0.001
3° Cuartil 0.001 0.001 0.004
Media 0.002 0.002 0.003 0.003 0.003
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Pronaturaleza

Oxigeno Disuelto
La concentracion en época seca esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 —dic 14)

La concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 - dic 14)

Oxigeno Disuelto (mg 0,/L)
13 +
dic 96 - dic 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
12 +
* *
11 +
10 +
9 | [
>
8
1
7 L .
! T
6 +
5 |
. > >
dic 96 - dic
Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 4,150 4,150 4.330
Maximo 11.600 8.670 11.600
1° Cuartil 6.078 6.078 6.393
Mediana 6.775 6.715 7.085
3° Cuartil 7.450 7.378 7.933
Media 6.840 6.683 6.070 7.174 5.300
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

pH

Pronaturaleza

Elvalor del pHen época seca esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 — dic 14)

El valor del pH en época himeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 —dic 14)

12

11 +

10 +

dic 96-dic 14

Potencial de Hidrogeno

seca MAP 3 ES Himeda MAP 3 EH

9 A 'I' T
- - — —
8 l +
|l |
*

6

57 'S -

4

dic 96-dic

Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 4.860 6.560 4.860
Maximo 10.280 10.280 8.990
1° Cuartil 7.830 8.000 7.488
Mediana 8.275 8.345 8.090
3° Cuartil 8.635 8.693 8.590
Media 8.152 8.307 8.500 7.859 8.380
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Sodio

Pronaturaleza

La concentracion en época seca esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 —dic 14)

La concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 - dic 14)

160 T

140 +

120 +

100 +

80 T

60 +

40 +

dic 96-dic 14

Sodio (mg/L)

seca

MAP 3 ES

Himeda

MAP 3 EH

=S ~ B -
T T
* *
o
dic 96-dic
Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 6.000 6.000 11.000
Maximo 125.800 125.800 47.680
1° Cuartil 15.263 15.630 13.390
Mediana 17.620 17.875 16.750
3° Cuartil 20.438 19.455 23.213
Media 20.022 20.434 22.280 19.200 17.940
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Sulfatos

Pronaturaleza

La concentracion en época seca esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 — dic 14)

La concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 - dic 14)

70 T

60 +

50 +

40 +

30 T

20 +

dic 96-dic 14

Sulfatos (mg/L)

seca MAP 3 ES

=

Himeda

MAP 3 EH

. =+ —
10 +
0 - * 1
dic 96-dic

Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 1.000 11.900 1.000
Maximo 51.260 51.260 22.900
1° Cuartil 15.330 17.993 9.750
Mediana 18.485 19.075 12.545
3° Cuartil 19.743 20.420 16.625
Media 17.477 19.798 19.100 12.834 13.390
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Pronaturaleza

Sulfuros
La concentracion en época seca esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 —dic 14)
La concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 - dic 14)

El valor de sulfuros esta pordebajo del Limite de Deteccion

Sulfuros (mg/L)
0.0023 +
dic 96-dic 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
0.0021 +
—t— —e— —e—

0.0019 +

0.0017

00015 +

00013 +

0.0011 +

_+_ _+_
0.0009 —
dic 96-dic

Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 0.002 0.002 0.002
Maximo 0.002 0.002 0.002
1° Cuartil 0.002 0.002 0.002
Mediana 0.002 0.002 0.002
3° Cuartil 0.002 0.002 0.002
Media 0.002 0.002 0.001 0.002 0.001
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Pronaturaleza

Inorganicos
Aluminio
La concentracion en época seca esta dentro de la distribucidn esperada (dic 96 —dic 14)

La concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 - dic 14)

Aluminio (mg/L)

dic 96-dic 14 seca MAP 3 ES Himeda MAP 3 EH
* *

(R E==

o+ | E—— —e— +

<4

dic 96-dic

Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 0.001 0.001 0.001

Maximo 6.858 3.788 6.858

1° Cuartil 0.001 0.001 0.117

Mediana 0.152 0.137 0.350

3° Cuartil 0.509 0.431 0.687

Media 0.568 0.404 0.570 0.998 0.090
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Pronaturaleza

Arsénico
La concentracion en época seca esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 —dic 14)

La concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 - dic 14)

Arsénico (mg/L)
03 T
dic 96-dic 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
0.25 T
* *
0.2 T
015 + ]
_+_
01 4 +
i Y
0.05 T l
0 * *
dic 96-dic
Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 0.003 0.003 0.031
Maximo 0.222 0.222 0.163
1° Cuartil 0.077 0.085 0.062
Mediana 0.093 0.096 0.087
3° Cuartil 0.116 0.117 0.103
Media 0.098 0.102 0.125 0.088 0.065
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Pronaturaleza

Bario
La concentracion en época seca esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 —dic 14)

La concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 - dic 14)

Bario (mg/L)

012 T

dic 96-dic 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
* *

0.1 +

0.08 T

0.06 T

0.04 T

+—
H

0.02 T

= = 1 —
o |
dic 96-dic

Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 0.008 0.008 0.009

Maximo 0.097 0.075 0.097

1° Cuartil 0.010 0.010 0.013

Mediana 0.012 0.011 0.019

3° Cuartil 0.020 0.014 0.028

Media 0.019 0.016 0.017 0.027 0.011
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Pronaturaleza

Boro
La concentracion en época seca esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 —dic 14)

La concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 - dic 14)

Boro (mg/L)

25 T

dic 96-dic 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH

* *

15 +

05 T

E 2

-

s = - &

dic 96-dic

Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 0.050 0.050 0.100

Maximo 1.829 1.829 0.719

1° Cuartil 0.194 0.208 0.179

Mediana 0.232 0.242 0.200

3° Cuartil 0.283 0.285 0.258

Media 0.285 0.306 0.270 0.242 0.210
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Pronaturaleza

Cadmio
La concentracion en época seca esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 —dic 14)
La concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 - dic 14)

La concentracion de cadmio estéd por debajo del Limite de Deteccidn

Cadmio (mg/L)
0.0018
dic 96-dic 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH

0.0016 +

0.0014 + . *

0.0012 +

0.001 +

0.0008 +

0.0006 + *

0.0004 +

0.0002 T+ —— —_—

N = 4 =
dic 96-dic

Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 0.00003 0.00003 0.00003
Maximo 0.00141 0.00141 0.00060
1° Cuartil 0.00003 0.00003 0.00003
Mediana 0.00003 0.00003 0.00003
3° Cuartil 0.00003 0.00003 0.00007
Media 0.00010 0.00010 0.00020 0.00009 0.00020
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Pronaturaleza

Cianuro WAD
La concentracion en época seca esta dentro de la distribucién esperada (dic 96 — dic 14)
La concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 - dic 14)

La concentracion de cianuro wad esta por debajo del Limite de Deteccidn

Cianuro WAD (mg/L)
0.007
dic 96-dic 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
0.006 |
0.005 + = = ——
0.004 +
0003 +
0002 +
0.001 T — —
o 4
dic 96-dic
Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 0.005 0.005 0.005
Maximo 0.005 0.005 0.005
1° Cuartil 0.005 0.005 0.005
Mediana 0.005 0.005 0.005
3° Cuartil 0.005 0.005 0.005
Media 0.005 0.005 0.001 0.005 0.001
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Pronaturaleza

Cobalto
La concentracion en época seca esta dentro de la distribucién esperada (dic 96 — dic 14)

La concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 - dic 14)

Cobalto (mg/L)

0.014 T
dic 96-jun 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
0.012 +
0.01 + * *
0.008 +
0.006 T

0.004 +

0.002 +

| Sl

dic 96-jun

Estadistico 14 seca MAP 3 ES Hameda MAP 3 EH
Minimo 0.00004 0.00004 0.00004

Maximo 0.01000 0.01000 0.00466

1° Cuartil 0.00004 0.00004 0.00004

Mediana 0.00004 0.00004 0.00004

3° Cuartil 0.00004 0.00004 0.00100

Media 0.00046 0.00037 0.00043 0.00066 0.00016
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Pronaturaleza

Cobre

La concentracion en época seca esta dentro de la distribucidn esperada (dic 96 —dic 14)

La concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 —dic 14)

Cobre (mg/L)

0.045 +
dic 96-jun 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH

0.04 +

0.035 + * *

0.03 +

0.025

0.02 +

0.015 + °

0.01 +

0.005 + :|'-_

|—1—| — ——
04 a - -
dic 96-jun

Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 0.0003 0.0003 0.0003
Maximo 0.0351 0.0145 0.0351
1° Cuartil 0.0003 0.0003 0.0003
Mediana 0.0005 0.0003 0.0028
3° Cuartil 0.0033 0.0027 0.0049
Media 0.0030 0.0023 0.0020 0.0046 0.0020
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Pronaturaleza

Cromo +6

La concentracion en época seca esta dentro de la distribucidn esperada (dic 96 —dic 14)
La concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 —dic 14)

La concentracion de cromo +6 esta por debajo del Limite de Deteccion

Cromo Hexavalente (mg/L)
0.005
dic 96-dic 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH

0.0045 +

0.004 + *

0.0035 +

0003 +

n +

00025 + n

0.002 + . + +

0.0015 +

0.001 +

0.0005 —

dic 96-dic

Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 0.001 0.002 0.001
Maximo 0.004 0.004 0.003
1° Cuartil 0.002 0.003 0.002
Mediana 0.003 0.003 0.003
3° Cuartil 0.003 0.003 0.003
Media 0.003 0.003 0.002 0.002 0.002
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Hierro

Pronaturaleza

La concentracion en época seca esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 —dic 14)

La concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 - dic 14)

dic 96-dic 14
*

H—

Hierro (mg/L)

seca

-

MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH

*

R —
o T !
dic 96-dic

Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 0.001 0.001 0.941 0.001 0.616
Maximo 7.871 4.669 0.941 7.871 0.616
1° Cuartil 0.355 0.351 0.941 0.510 0.616
Mediana 0.621 0.560 0.941 1.013 0.616
3° Cuartil 1.187 1.030 0.941 1.230 0.616
Media 1.045 0.919 0.941 1.397 0.616
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Pronaturaleza

Litio
La concentracion en época seca esta dentro de la distribucidn esperada (dic 96 —dic 14)
La concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 —dic 14)

La concentracion de cromo Vlesta por debajo del Limite de Deteccidn

Litio (mg/L)
0.16 T
dic 96-dic 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
0.14 +
0.12 + * *
0.1 +
0.08 +
0.06 +
0.04 + T
+ + R
0.02 ) ¢
O -
dic 96-dic
Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 0.001 0.001 0.001
Maximo 0.123 0.123 0.069
1° Cuartil 0.001 0.001 0.001
Mediana 0.028 0.030 0.022
3° Cuartil 0.035 0.035 0.030
Media 0.024 0.026 0.031 0.021 0.021
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Pronaturaleza

Magnesio

La concentracion en época seca esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 —dic 14)

La concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 - dic 14)

Magnesio (mg/L)
9 -
dic 96-dic 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
# ] * *
7 -
6 -
S 4
*
4 -
3 - T —
+ 4
21 — .
1 -
dic 96-dic
Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 1.408 1.408 1.848
Maximo 7.718 7.718 4,584
1° Cuartil 2.033 1.997 2.295
Mediana 2.278 2.119 2.721
3° Cuartil 2.640 2.401 3.136
Media 2.492 2.346 2.760 2.784 3.060
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Pronaturaleza

Manganeso

La concentracion en época seca esta dentro de la distribucidn esperada (dic 96 —dic 14)

La concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 —dic 14)

Manganeso (mg/L)

04 T

dic 96-dic 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
0.35 +

* *
03 T
0.25 1
0.2 +

0.15

0.1 +

0.05 T

N T T 7 '
dic 96-dic

Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 0.010 0.010 0.011
Maximo 0.327 0.265 0.327
1° Cuartil 0.023 0.023 0.023
Mediana 0.030 0.028 0.037
3° Cuartil 0.055 0.040 0.068
Media 0.051 0.042 0.046 0.070 0.024
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Mercurio

Pronaturaleza

La concentracion en época seca esta dentro de la distribucidn esperada (dic 96 —dic 14)

La concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 —dic 14)

La concentracion de mercurio esta por debajo del Limite de Deteccion

0.0014 T

0.0012 +

0.001 +

0.0008 T

0.0006

0.0004 +

0.0002 T

dic 96-jun 14

Mercurio (mg/L)

seca MAP 3 ES

HUmeda

MAP 3 EH

- - =+
o . . —e— . —e—
dic 96-jun

Estadistico 14 seca MAP 3 ES Huimeda MAP 3 EH
Minimo 0.00005 0.00005 0.00005
Maximo 0.00100 0.00100 0.00030
1° Cuartil 0.00010 0.00010 0.00010
Mediana 0.00010 0.00010 0.00010
3° Cuartil 0.00010 0.00010 0.00010
Media 0.00013 0.00013 0.00003 0.00012 0.00003
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Pronaturaleza

Niquel
La concentracion en época seca esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 —dic 14)
La concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 - dic 14)
Niquel (mg/L)
0.014 +
dic 96-jun 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
0.012 +
0.01 + * .

0.008 +

0.006 |

0.004 +

*
0.002 +
+
N e R —
dic 96-jun

Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 0.0002 0.0002 0.0002
Maximo 0.0100 0.0100 0.0029
1° Cuartil 0.0002 0.0002 0.0002
Mediana 0.0002 0.0002 0.0002
3° Cuartil 0.0009 0.0003 0.0010
Media 0.0009 0.0010 0.0005 0.0007 0.0004
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Plata

Pronaturaleza

La concentracion en época seca esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 —dic 14)

La concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 - dic 14)

La concentracion de plata esta por debajo del Limite de Deteccion

Plata (mg/L)
0.0003
dic 96-dic 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
0.00025 +
0.0002 + —— R —
0.00015 +
0.0001 + * * *
0.00005
+
= = —.
o
dic 96-dic
Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 0.00001 0.00001 0.00001
Maximo 0.00010 0.00010 0.00010
1° Cuartil 0.00001 0.00001 0.00001
Mediana 0.00001 0.00001 0.00001
3° Cuartil 0.00001 0.00001 0.00001
Media 0.00002 0.00001 0.00020 0.00003 0.00020
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Pronaturaleza

Plomo

La concentracion en época seca esta dentro de la distribucidn esperada (dic 96 —dic 14)
La concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 —dic 14)

La concentracion de plomo esta por debajo del Limite de Deteccion

Plomo (mg/L)

0.035 T
dic 96-jun 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
0.03 +
0.025 T
0.02 +
0.015 +

001 T

0.005 +

+ + 4 =

<+

dic 96-jun

Estadistico 14 seca MAP 3 ES Huimeda MAP 3 EH
Minimo 0.0001 0.0001 0.0001

Maximo 0.0266 0.0175 0.0266

1° Cuartil 0.0001 0.0001 0.0001

Mediana 0.0001 0.0001 0.0001

3° Cuartil 0.0001 0.0001 0.0010

Media 0.0012 0.0009 0.0003 0.0019 0.0003
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Selenio

Pronaturaleza

La concentracion en época seca esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 —dic 14)

La concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 - dic 14)

La concentracion de Selenio esta por debajo del Limite de Deteccion

Selenio (mg/L)
0.0035
dic 96-dic 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
0.003 +
* *
0.0025
0.002 + — —_——
0.0015 +
0.001 + *
0.0005 +
+ +
N —_— I
dic 96-dic
Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 0.00005 0.00005 0.00005
Maximo 0.00280 0.00280 0.00100
1° Cuartil 0.00005 0.00005 0.00005
Mediana 0.00005 0.00005 0.00005
3° Cuartil 0.00005 0.00005 0.00016
Media 0.00019 0.00019 0.00200 0.00019 0.00200
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Pronaturaleza

Zinc
La concentracion en época seca esta dentro de la distribucidn esperada (dic 96 —dic 14)

La concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 —dic 14)

Zinc (mg/L)
3 -
dic 96-dic 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
25 +
* *
2 -
15 + [
14
05 T
+
o0 - == :vt + \g
dic 96-dic
Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 0.001 0.001 0.003
Maximo 2.115 2.115 1.479
1° Cuartil 0.003 0.003 0.003
Mediana 0.003 0.003 0.005
3° Cuartil 0.006 0.007 1.003
Media 0.053 0.064 0.003 0.330 0.122
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Organicos

Aceites y Grasas

Pronaturaleza

La concentracion en época seca esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 —dic 14)

La concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 - dic 14)

La concentracion de aceites y grasas esta por debajo del Limite de Deteccion

20 T

18 T

16 +

14 +

12 +

10 T

dic 96-dic 14

seca

MAP 3 ES

Aceites y Grasas

Himeda

MAP 3 EH

v ) . —=
o - - v t —+—
dic 96-dic

Estadistico 14 seca MAP 3 ES Hameda MAP 3 EH
Minimo 0.500 0.500 0.500

Maximo 16.000 16.000 5.000

1° Cuartil 0.500 0.500 0.500

Mediana 1.000 1.000 1.000

3° Cuartil 1.000 1.000 1.000

Media 1.236 1.297 0.500 1.094 0.200
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Pronaturaleza

Fenoles

La concentracion en época seca esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 —dic 14)
La concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 - dic 14)

La concentracion de fenoles estéd por debajo del Limite de Deteccidn

Fenoles (mg/L)
0.0014 +
dic 96-dic 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
0.0012 +
0.001 + — — —
0.0008
0.0006 +
0.0004 +
0.0002 T — —
0 -
dic 96-dic
Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 0.0010 0.0010 0.0010
Maximo 0.0010 0.0010 0.0010
1° Cuartil 0.0010 0.0010 0.0010
Mediana 0.0010 0.0010 0.0010
3° Cuartil 0.0010 0.0010 0.0010
Media 0.0010 0.0010 0.0002 0.0010 0.0002
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Pronaturaleza

Detergentes

La concentracion en época seca esta dentro de la distribucidn esperada (dic 96 —dic 14)
La concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 —dic 14)

La concentracion de Detergentes esta por debajo del Limite de Deteccidn

SAAM
0.023
dic 96-dic 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
0.021 +
+ +

0.019 +

0.017 +

0.015 +

0.013 +

0.011 +

—
0.009 +-
dic 96-dic

Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 0.010 0.010 0.010
Maximo 0.010 0.010 0.010
1° Cuartil 0.010 0.010 0.010
Mediana 0.010 0.010 0.010
3° Cuartil 0.010 0.010 0.010
Media 0.010 0.010 0.020 0.010 0.020
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Bioldgicos

Coliformes Totales

Pronaturaleza

La Numeracién de Coliformes Totales en época seca esta dentro de la distribucidén esperada
(dic 96 - dic 14)

La Numeracion de Coliformes Totales en épocahimedaestadentro de ladistribuciénesperada
(dic 96 — dic 14)

Numeracion de coliformes totales (NMP/100 mL)

900 T
dic 96-dic 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH

800 + -

700 T

600 +

500 +

400 + .

300 + +

200

100 T #

{ ——
o
dic 96-dic

Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 0.400 120.000 1.400
Maximo 790.000 120.000 790.000
1° Cuartil 60.200 120.000 198.550
Mediana 120.000 120.000 395.700
3° Cuartil 455.000 120.000 592.850
Media 303.467 120.000 33.000 395.700 79.000
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Coliformes Fecales o Termotolerantes

Pronaturaleza

La Numeracion de Coliformes Fecales enépocasecano estddentro de ladistribuciénesperada
(dic 96 - dic 14)

La Numeracion de Coliformes Fecales en época himeda no esta dentro de la distribucion
esperada (dic 96 —dic 14)

30

Numeracion de coliformes fecales (NMP/100 mL)

dic 96-dic 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
25 T
+
20 T
15 +
+
10 +
5 -
#
o JI_
dic 96-dic
Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 0.400 2.000 1.400
Maximo 2.000 2.000 2.000
1° Cuartil 1.200 2.000 1.550
Mediana 2.000 2.000 1.700
3° Cuartil 2.000 2.000 1.850
Media 1.467 2.000 11.000 1.700 22.000

Se requiere mayor numero de monitoreos para verificar la tendencia de este parametro
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Pronaturaleza

Otros parametros
Temperatura
La Temperatura en época seca esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 —dic 14)

La Temperatura en época himeda esta dentro de la distribucién esperada (dic 96 - dic 14)

Temperatura (°C)
30 T
dic 96-dic 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH

25 +

20 +

15 + ——

=L =L
-
10 +
| =
5 |
o 4
dic96-dic

Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 2.700 2.700 6.260
Maximo 23.130 23.130 20.200
1° Cuartil 9.885 10.140 9.680
Mediana 12.800 12.800 12.950
3° Cuartil 16.310 16.890 14.915
Media 12.873 12.995 15.400 12.604 8.000
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Pronaturaleza

Dureza

La Dureza en época seca esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 — dic 14)

La Dureza en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 — dic 14)

Dureza Total (mg CaCO3/L)

300 T

dic 96-dic 14 seca MAP 3 ES Himeda MAP 3 EH
250 T

200 T
150 T

100 T

*

T
= = — = 7

50 +

dic 96-dic

Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 21.500 21.500 24.300

Maximo 223.600 223.600 66.700

1° Cuartil 28.800 28.800 32.350

Mediana 31.200 30.100 36.200

3° Cuartil 34.900 32.225 44.200

Media 36.396 35.265 36.700 38.779 43.100
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Silicatos

Pronaturaleza

La Concentracion en época seca estadentro de la distribucidén esperada (dic 96 —dic 14)

La Concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 —dic 14)

Silicatos (mg/L)
55 T
dic 96-dic 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH

50 +

45 + —

40 +

35 T

30 +

25 T

20 T

—— —_—
15 —
dic 96-dic

Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 46.000 47.000 46.000
Maximo 47.000 47.000 46.000
1° Cuartil 46.250 47.000 46.000
Mediana 46.500 47.000 46.000
3° Cuartil 46.750 47.000 46.000
Media 46.500 47.000 17.370 46.000 17.070
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Pronaturaleza

Solidos Disueltos Totales

La Concentracion en época seca estadentro de la distribucidén esperada (dic 96 —dic 14)

La Concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 —dic 14)

SDT (mg/L)
1000 T

dic 96-dic 14 seca MAP 3 ES Himeda MAP 3 EH
900 T

* *
800 +
700 +
600 1
500 T
400 +
300 1

-

100 T P P

i
i
-
f

&>

dic 96-dic

Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 87.000 87.000 98.000

Maximo 859.000 859.000 261.000

1° Cuartil 103.750 103.000 117.500

Mediana 122.000 122.000 121.500

3° Cuartil 152.250 148.250 162.000

Media 142.650 142.925 127.000 142.100 133.000

Pronaturaleza - Fundacién Peruana para la Conservacién de la Naturaleza ‘I 23
[}



Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Pronaturaleza

Soélidos Suspendidos Totales

La Concentracion en época seca estadentro de la distribucidén esperada (dic 96 —dic 14)

La Concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 —dic 14)

350 T

300 +

250 +

200 +

150 +

100 +

50 T

SST (mg/L)

dic 96-dic 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH

L L - 5

dic 96-dic

Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 2.000 2.000 2.000

Maximo 269.000 95.000 269.000

1° Cuartil 4.000 4.000 3.750

Mediana 7.000 7.000 10.000

3° Cuartil 16.000 15.500 19.250

Media 21.831 13.103 15.000 38.850 3.000
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Pronaturaleza

Potasio

La Concentracion en época seca estadentro de la distribucidén esperada (dic 96 —dic 14)

La Concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (dic 96 —dic 14)

Potasio (mg/L)
40 T
dic 96-dic 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
35 +
* *

30 +

25 T

20 T

15 +

10 +

*
5 —r— - 3 [ ] ~~
¥ 3 i —
0 -
dic 96-dic

Estadistico 14 seca MAP 3 ES Humeda MAP 3 EH
Minimo 2.328 2.328 2.875
Maximo 31.350 6.875 31.350
1° Cuartil 3.389 3.401 3.251
Mediana 3.723 3.700 3.897
3° Cuartil 4,285 4.010 5.152
Media 4.535 3.851 3.700 6.118 3.900
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Informe de resultados — época humeda - MAP I

Tabla 20. Resultados de la comparacion entre la linea base y los resultados obtenidos por el
3er Monitoreo Ambiental Participativo: Calidad de Agua - area de abastecimiento de agua.

Estacion | Periodo de | Monitoreos Parametros de calidad de agua

de evaluacion monitoreados | Evaluados | Distribucion esperada

monitoreo ECAAgua3 | E.seca E. humeda

TIT-1 Feb 99— dic 14 56 46 40 44 (POq4, F) | 44 (Ni, Co)

CHL-8 Dic 96 — dic 14 60 46 40 46 45
(CF,PO4)

PGB-1 Abr 07— dic 14 54 46 40 43 (Cd, Li, 45 (CT)

Mn)
VIZ-2 Ene 99 — dic 14 57 46 40 45 (Cd) 45 (CF)

Se han considerado 40 parametros del ECA 3y 6 parametros adicionales: SDT, SST, dureza, potasio,
temperatura y silicio.

En laestacién TIT-1 el contenido de fosfatos y fluor en época seca, el contenido de niquel y cobalio en
épocahumeda se desvian de la distribucién esperada. En la estacién CHL-8 el contenido de coliformes
fecales en épocahumeda y fosfatos se desvian de la distribucion esperada. Para la estacién PGB-1 el
contenido de cadmio, liio y manganeso en época seca, el contenido de coliformes totales en época
humeda se desvian de la distribucion esperada. En la estacidn VIZ-2 el contenido de Cadmio en época
seca, el contenido de coliformes fecales en época himeda se desvian de la distribucion esperada.

De latabla 19 se obtiene que el 97 % de los resultados se encuentrandentro de ladistribuciénesperada
para la épocasecay himeda.

Se recomienda la validacion de lalinea de base ambiental de calidad de agua - area de abastecimiento
de agua - épocasecay humeda.

7.5.2. Calidad del aire

Se comparé los resultados delos parametros de calidad de aire de las estaciones de monitoreo medidos
endiciembre del 2014 y abril del 2015 con la data disponible del EIA y estaciones de calidad de aire de
zonas cercanas de forma referencial. Se presenta como ejemplo de diagramas los resultados de la
estacion KPA2, los diagramas de los puntos KPA3, KPA4, y KPA5 se encuentran en el anexo 4, en el
caso de la estacion KPA7 no se dispone de suficiente informacion.

Pronaturaleza

Pronaturaleza - Fundacién Peruana para la Conservacién de la Naturaleza ‘I 26
[}



Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Pronaturaleza

KPA-2
Di6xido de Azufre
La Concentracion en época seca esta dentro de la distribucion esperada (mar 07 — ago 14)

La Concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (mar 07 — ago 14)

Didxido de Azufre

55

3 MAP ES 3 MAP EH EIA Quimsuta
50

*
45 +

ol I

35 +

30 T l -

25 +
+
20 +
15 +
10 + -
5
Quimsuta
Estadistico 3 MAPES 3 MAPEH EIA mar 07 - ago 14
Minimo 28.100 9.760
Maximo 41.200 46.990
1° Cuartil 31.375 17.390
Mediana 34.650 19.250
3° Cuartil 37.925 22.970
Media 13.000 13.000 34.650 21.895
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Pronaturaleza

Diéxido de Nitrogeno
La Concentracion en época seca estadentro de la distribucién esperada (mar 07 — ago 14)

La Concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (mar 07 — ago 14)

Diéxido de Nitrégeno (ug/m?3)

120 T
3 MAP ES 3 MAP EH EIA Quimsuta
100 T
*
80 +
+
60 T
40 +
+
20 T —
E.‘E E
h

Quimsuta
Estadistico 3 MAPES 3 MAPEH EIA mar 07 - ago 14
Minimo 6.000 4.040
Maximo 14.000 96.980
1° Cuartil 8.000 6.280
Mediana 10.000 11.240
3° Cuartil 12.000 13.760
Media 20.000 69.000 10.000 24.826
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Pronaturaleza

Material Particulado menor a 10 um (PM-10)
La Concentracion en época seca estadentro de la distribucién esperada (mar 07 — ago 14)

La Concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (mar 07 — ago 14)

PM-10 (ug/m?3)
80 T
3 MAP ES 3 MAP EH EIA Quimsuta
70 T
3
— .
60 +
50 +
40 1
30 +
-
20 + =
10 ¥ l
0 -

Quimsuta
Estadistico 3 MAPES 3 MAPEH EIA mar 07 - ago 14
Minimo 3.000 3.500
Maximo 67.000 65.200
1° Cuartil 8.500 12.750
Mediana 13.500 24.200
3° Cuartil 17.750 32.000
Media 65.800 12.000 20.500 23.969
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Pronaturaleza

Mondxido de Carbono
La Concentracion en época seca estadentro de la distribucién esperada (mar 07 — ago 14)

La Concentracion en época humeda esta dentro de la distribucion esperada (mar 07 — ago 14)

Mondéxido de Carbono (ug/m3)
9000 +
3 MAP ES 3 MAP EH EIA Quimsuta
8000 +
*
6000 +
5000 +
4000 + —
3000 + 'l'
2000 + +
—_——
1000 +
il
0 4
Estadistico | 3MAPES | 3 MAPEH EIA Quimsuta
mar 07 - ago 14
Minimo 6579.000 425.000
Maximo 7805.000 6426.000
1° Cuartil 6885.500 856.000
Mediana 7192.000 1009.000
3° Cuartil 7498.500 2505.000
Media 4037.000 1321.000 7192.000 1887.908
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Informe de resultados — época humeda - MAP I

Pronaturaleza
Tabla 21. Resultados de la comparacion entre la linea base y los resultados obtenidos
por el 3er Monitoreo ambiental Participativo: Calidad de Aire

Parametros de calidad de aire
v : . Monitoreos
Estacion de | Periodo de | Monitoreos | , e
Monitoreo | Evaluacion | EIA area Monitoreados | Distribucién esperada
cercana

e.seca e. himeda
KPA-2 2007-2014 2 13 4 4 4
KPA-3 2007-2014 2 13 4 4 4
KPA-4 2007-2014 2 13 4 3 (NO2) 3 (NO2)
KPA-5 2007-2014 2 13 4 2 (%h(/)l-)10, 3 (NO2)

Como se observade latabla 20 el 84.4 % de los resultados estan dentro de lo esperado, en
KPA-5 el monéxido de carbono y el material particulado PM-10 se desvian de lo esperado. En
KPA-4 el dioxido de nitrdgeno se desviade lo esperado en verano e inviemo, estos requieren
mayor seguimiento en los monitoreos sucesivos.

Se recomienda la validacion de la linea de base ambiental de calidad de aire en épocasecay
humeda.
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

7.5.3. Ruido Ambiental y Vibraciones

Pronaturaleza

Se realiz6 la validacion de resultados de ruido ambiental utilizando el Nivel sonoro continuo equivalente
(LAeqT), enel periodo diumno y nocturno.

R-4

Los valores de ruido enel diay enlanoche estan dentro de la distribucion esperada (EIA 2008, Ago

2010 - Ago 2013)

90 T

80 +

70 +

60 T

50 +

40 +

30 T

20 —

Ruido Ambiental LAeqT

DIURNO NOCTURNO MAP 3 D MAP 3 N

Estadistico

DIURNO NOCTURNO MAP3D MAP 3 N

Minimo

Maximo

1° Cuartil
Mediana
3° Cuartil
Media

29.600 35.361
77.300 73.300
46.800 51.600
55.800 55.900
60.000 59.650
53.633 55.589

64.300 39.100

Pronaturaleza - Fundacién Peruana para la Conservacién de la Naturaleza ‘I 32
[}



Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Pronaturaleza

R-5

Los valores de ruido enel diay enlanoche estan dentro de la distribucion esperada (EIA 2008, Ago
2010 — Ago 2013)

Ruido Ambiental LAeqT
75 T
DIURNO NOCTURNO MAP 3 D MAP 3 N
70 T

<+

65 T

60 T

55 + -

50 T+

45 -

40 +

35 T

30 —

Estadistico DIURNO NOCTURNO MAP3D MAP 3 N

Minimo 33.700 31.400
Maximo 68.300 69.000
1° Cuartil 53.400 47.850
Mediana 55.850 54.100
3° Cuartil 59.400 60.200
Media 55.522 52.765 66.500 43.200
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Pronaturaleza

R-8

Los valores de ruido en el diay en la noche estan dentro de la distribucion esperada (EIA 2008, Ago
2010 — Ago 2013)

Ruido Ambiental LAeqT

80 T

DIURNO NOCTURNO MAP 3 D MAP N
70 +
60 T I
50 T —_—
+
40 + +

°] l

20 —

Estadistico = DIURNO NOCTURNO MAP3D MAP N

Minimo 24.800 24.800
Maximo 66.200 56.400
1° Cuartil 38.500 32.298
Mediana 48.750 42.400
3° Cuartil 56.450 45.300
Media 47.285 39.280 50.100 23.100
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

R-10

Pronaturaleza

Los valores de ruido enel diay enlanoche estan dentro de la distribucién esperada (EIA 2008, Ago

2010 — Ago 2013)

70 T

65 T

60 +

55 +

50 +

45

40 T

35 +

30

25 —

Ruido Ambiental LAeqT
DIURNO NOCTURNO MAP 3 D MAP 3 N
*
*
-
-
_'r
b S
+

Estadistico

DIURNO NOCTURNO MAP3D MAP 3 N

Minimo

Maximo

1° Cuartil
Mediana
3° Cuartil
Media

27.300 26.800
62.300 58.600
40.775 39.950
43.100 42.300
45.650 44.450
43.130 42.190

52.100 25.300
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Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Pronaturaleza

R-11

Los valores de ruido enel diay enlanoche estan dentro de la distribucion esperada (EIA 2008, Ago
2010 — Ago 2013)

Ruido Ambiental LAeqT
70 T
DIURNO NOCTURNO MAP 3 D MAP 3 N
65 T
*
60 +
55 '|'
50 T
45 + +
=l
40 + t
35 +
30
*
25 +
20 —

Estadistico = DIURNO NOCTURNO MAP3D MAP 3 N

Minimo 27.400 24.600
Maximo 63.100 57.800
1° Cuartil 42.100 37.400
Mediana 47.500 40.700
3° Cuartil 50.400 46.000
Media 45.844 40.831 50.800 21.100

Pronaturaleza - Fundacién Peruana para la Conservacién de la Naturaleza ‘I 36
[}



Informe de resultados — época hUmeda - MAP i

Pronaturaleza
Tabla 22. Resultados de la comparacion entre la linea base y los resultados obtenidos por el
3er Monitoreo ambiental Participativo: Ruido Ambiental

R-4 EIA ZOXSOAE,O 10- 164 100
s EIA zo/i)zoAlio 10— 163 100
R-8 ElA 20::0A1g30 10- 163 100
R-10 EIA 20220’120 10- 183 100
R-11 EIA ZOEZOAliO 10- 184 100

EI100% de los resultados de ruido ambiental estan dentro de la distribucién esperada.
Se recomienda validar lalinea de base ambiental para las mediciones de ruido ambiental.

Se recomiendaincorporaren la linea base de vibraciones las mediciones realizadas en el MAP |l
debido al crecimiento poblacional y los cambios en la frecuencia de trénsito (interoceénica, nuevas
carreteras entre otros)

7.5.4. Hidrobiologia

En este monitoreo se validé la informacion del monitoreo hidrobioldgico del estudio de la fauna
hidrobioldgica de lalinea de base ambiental de la modificacién del EIA de Anglo American Quellaveco
S.A.comparando conlos resultados de los monitoreos hidrobiolégicosenlaépoca seca2014 y himeda
2015.

Los andlisis de los indices ecoldgicos en base alos resultados del monitoreo de época humeda de los
afios 2011 de la Linea de Base Ambiental y de 2015 de las estaciones muestreadas se presentan en
las siguientes tablas.
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COMPARACION DE LOS INDICES ECOLOGICOS DE LA COMUNIDAD BIOLOGICA DE LOS
ORGANISMOS CELULARES (FITOPLANCTON Y PERIFITON)

Tabla 23: Riqueza especifica de los organismos celulares comparados en los monitoreos

hidrobioldgicos desarrollados setiembre-2011, diciembre-2014, marzo-2011 y abril-2015.

ESTACION Epoca seca|Epoca seca | Epoca Epoca
2010 2014 humeda 2011 | humeda 2015
QLASA-02 58 37 31 45
QLASA-03 43 50 46 76
QLTUM-01 33 56 44 65
QLHUA-01 25 30 43 31
Promedio 40 43 4 54

Al comparar los resultados de los afios 2010 y 2014 en época seca de las estaciones comparadas se

observa una alta similaridad en el nimero de especies, observandose ligeramente una mayor cantidad

de especies en promedio en el monitoreo de 2014. Para la época hiumeda, en las estaciones

consideradas en los afios 2011 y 2015, se observa también una alta similaridad en el nimero de

especies, observandose una mayor cantidad de especies, en promedio en el monitoreo de 2015,

incrementandose en 31%.

Tabla 24: Abundancia de los organismos celulares comparados en los monitoreos

hidrobioldgicos desarrollados en marzo-2011 y abril-2015.

ESTACION | Epoca himeda | Epoca  humeda
2011 2015

QL-ASA-02 472 1284

QL-ASA-03 3111 2515

QL-TUM-01 1966 1521

QL-HUA-01 1162 448

Promedio 1678 1442
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No se puede compararlaabundancia de organismos celulares enépocasecaporque enel monitoreo

de setiembre,2010 de monitoreo no se evalud. Para la época himeda, al comparar los resultados de

los afios 2011 y 2015 se observa una mayor cantidad de organismos en promedio en el monitoreo de
2011 de Linea de Base Ambiental.

Tabla 25: Uniformidad o equitatividad de los organismos celulares comparados en los

monitoreos hidrobioldgicos desarrollados setiembre-2010, diciembre-2014, marzo-2011 y

abril-2015.

ESTACION |Epoca seca|Epoca seca|Epoca himeda | Epoca  himeda
2010 2014 2011 2015

QL-ASA-02 | 0,753 0,66 0.77 0.90

QL-ASA-03 | 0,823 0,795 0.74 0.92

QL-TUM-01 | 0,669 0,785 0.67 0.93

QL-HUA-01 | 0,684 0,77 0.67 0.93

Promedio 0,684 0,754 0.71 0.92

Los indices de uniformidad o equitatividad nos indican la distribucion de los organismos en una

comunidad biolégicay estos valores fluctiian entre 0y 1, valores cercanos a 1 son valores ideales de

comunidades con buena uniformidad o equitatividad, 6sea buena distribucion de los organismos. Tant

para la época seca y humeda de los monitoreos 2014 y 2015 se observa en promedio valores

ligeramente mas altos de uniformidad, reflejando una mejor distribucién de los organismos en esk

ecosistema acuatico.

Tabla 26: indices de biodiversidad de los organismos celulares comparados en los monitoreos

hidrobiolégicos desarrollados en setiembre-2010, diciembre-2014, marzo-2011 y abril-2015.

ESTACION |Epoca seca|Epoca seca|Epoca himeda|Epoca  himeda
2010 2014 2011 2015

QL-ASA-02 4,413 2,01 3.8 3.44

QL-ASA-03 4,468 3,11 4.07 4.00

QL-TUM-01 3,374 2,525 3.66 3.90

QL-HUA-01 3,177 2,125 3.66 3.19

Promedio 3,86 2,44 3.80 3.63

Pronaturaleza - Fundacién Peruana para la Conservacién de la Naturaleza

139.



Informe de resultados — época humeda - MAP I

Pronaturaleza

Los valores de los indices de Shannon — Wienner o de diversidad nos muestran el nimero de especies
y la cantidad de estas especies, podemos observar que los indices de biodiversidad son mayores en el

monitoreo 2010 y 2011; y que esta mas influenciado por una mayor cantidad de organismos.

COMPARACION DE LOS MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS

Tabla 27: Riqueza especifica de los macroinvertebrados bentonicos comparado en los
monitoreos hidrobiolégicos desarrollados setiembre-2010, diciembre-2014, marzo-2011 y
abril-2015.

ESTACION |Epoca seca|Epoca seca|Epoca himeda | Epoca  himeda
2010 2014 2011 2015

QL-ASA-02 | 26 10 12 13

QL-ASA-03 | 18 19 8 26

QL-TUM-01 18 10 12 18

QL-HUA-01 04 09 8 15

Promedio 17 12 10 18

Al comparar los resultados de todos los afios enlas estaciones consideradas se observa una mayor

cantidad de especies en promedio en el monitoreo de 2010 y 2015.

Tabla 28: Abundancia de los macroinvertebrados bentonicos comparado en los monitoreos

hidrobiolégicos desarrollados setiembre-2010, diciembre-2014, marzo-2011 y abril-2015.

ESTACION |Epoca seca|Epoca seca|Epoca himeda|Epoca  himeda
2010 2014 2011 2015

QL-ASA-02 1285 148 131 264

QL-ASA-03 993 465 106 516

QL-TUM-01 1869 234 757 236

QL-HUA-01 518 141 86 268

Promedio 270 321

Al comparar los resultados de los todos los afios de las estaciones comparadas se observa una mayor

cantidad de organismos en promedio en el monitoreo de 2010y 2015.
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Tabla 29: indices de Uniformidad o Equitatividad de los macroinvertebrados bentonicos
comparado en los monitoreos hidrobioldgicos desarrollados en setiembre-2010, diciembre-
2014, marzo-2011 y abril-2015.

ESTACION |Epoca seca|Epoca seca|Epoca himeda | Epoca  himeda
2010 2014 2011 2015

QL-ASA-02 0,807 0,82 0.78 0.92

QL-ASA-03 | 0,605 0,89 0.50 0.90

QL-TUM-01 0,529 0,91 0.37 0.90

QL-HUA-01 0,551 0,86 0.62 0.92

Promedio 0,62 0,86 0.57 0.91

Los indices de uniformidad o equitatividad nos indican la distribucion de los organismos en una
comunidad biolégicay estos valores fluctian entre 0 y 1, valores cercanos a 1 son valores ideales de
comunidades con buena uniformidad o equitatividad y que son comunidades de distribucion natural con
indices mayores a0,5. Se observaque enlos monitoreos de laépocaseca2014 y épocahumeda2015,
se encontré en promedio valores mas altos de uniformidad que los encontrados en los monitoreos
hidrobiolégicos de setiembre, 2010 y marzo, 2011, dentro del Area de Influencia del proyeco

Quellaveco, pero en general todos los valores promedio estan porencimade 0,5.

Tabla 30: indices de biodiversidad de los macroinvertebrados benténicos comparado en los
monitoreos hidrobioldgicos desarrollados en setiembre-2010, diciembre-2014, marzo-2011
y abril-2015.
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ESTACION |Epoca seca|Epoca seca|Epoca himeda |Epoca  himeda
2010 2014 2011 2015

QL-ASA-02 3,793 2,02 2.81 2.36

QL-ASA-03 2,523 2,44 1.50 2.95

QL-TUM-01 2,208 2,17 1.33 2.68

QL-HUA-01 1,101 1,89 1.22 2.49

Promedio 2,41 2,13 1.72 2.62

Los valores de los indices de Shannon — Wienner o de diversidad nos muestran el nimero de especies
y la cantidad de estas especies, observando los resultados podemos mencionar que los indices de
biodiversidad son mayores en el monitoreo 2010 y también en la evaluacion hidrobioldgica del

monitoreo 2015.

Tabla 31: Comparacion de la variables fisicoquimicas del monitoreo ambiental participativo de

latercera campana en Moquegua desarrollado en setiembre, 2010, diciembre, 2014, marzo, 2011,

y abril, 2015

Setiembre, 2010

PARAMETROS QL-HUA- QL-ASA- QL-ASA- QL-TUM-01
01 02 03
Temperatura (°C) 14,77 10,8 22,11 14,77
Oxigeno (mg/l) 2.8 4.2 5.33 2.8
pH 7.03 7.29 7.99 7.03
Conductividad 98.63 142.1 334.5 98.63
(uS/cm)
Diciembre, 2014
PARAMETROS QL-HUA- QL-ASA- QL-ASA- QL-TUM-01
01 02 03
Temperatura (°C) 15,8 7,1 15,7 15,8
Oxigeno (mg/l) 5,4 7,53 7,53 54
pH 8,48 7,69 7,69 8,48
Conductividad 90,6 204 204 90,6
(uS/cm)
Marzo, 2011
PARAMETROS QL-HUA- QL-ASA- QL-ASA- QL-TUM-01
01 02 03
Temperatura (°C) 8,8 10,6 13,6 18,2
Oxigeno (mg/l) 6,21 7,42 6,35 7,62
pH 5,41 9,22 10,59 5,16
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Conductividad 139,6 142,8 153,4 230
(uS/cm)
Abril, 2015
PARAMETROS QL-HUA-01 | QL-ASA- QL-ASA-03 | QL-TUM-01
02
Temperatura (°C) 11,82 13,45 13,83 18,98
Oxigeno (mg/l) 3,51 3,62 4,14 5,6
pH 7,26 7,32 7,84 7,62
Conductividad (uS/cm) | 259,9 169,1 184,2 311,1

A pesar de comparar resultados de diferentes meses se observa en marzo, 2011 una mayor
concentracion de oxigeno disuelto, parametro muy importante para la vida acuética.

Comparando los resultados de los parametros fisicoquimicos obtenidos en los monitoreos 2014 y 2015
con los resultados de la Linea de Base Ambiental en época seca 2010 y época humeda 2011 los
registros de pH presentan una variacion normal. Para el caso de pHlos valores se encuentran dentro
de los margenes aceptables para el desarrollo de organismos y debe considerarse que (a excepcion
del registro menoren las estaciones QL-ASA-02 Y QL-ASA-03 en la época humeda de marzo, 2011)
todos los valores obtenidos se ubican dentro de lo esperado para estos ambientes acuaticos,

observandose que dichos valores se encuentran dentro del rango que se considera aceptable.

A pesar de comparar resultados de diferentes meses se observaen setiembre, 2010 (épocaseca) y
abril, 2015 (épocahumeda), hay una menor concentracion de oxigeno disuelto, el parametro mas
importante para la vida acuatica, pero debemos tener en cuenta que la distribucion del oxigeno disuelio
en un cuerpo acuatico esta sujeto a muchos factores y no se puede comparar con datos puntuales

como es el presente caso.
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La calidad de agua superficial en el area de abastecimiento de agua, en la cuenca del rio Titire
se observa una fuerte influencia de aguas mineralizadas de origen termal que incrementan la
concentracion de los aniones bicarbonatos, fluoruros, cloruros y los cationes sodio, litio, calcio,
boro, hierro, manganeso, arsénico, conductividad eléctrica en la época seca. En la época
humeda porefecto delincremento del caudal se observatambién el incremento del aluminio
desde el suelo y porlo tanto descenso del pH.

La calidad de aguasuperficial enel area de abastecimiento de agua, enlacuencadelrio Chilota
se observa una influencia de aguas termales que esta caracterizado por la presencia de
carbonatos, porlo tanto incremento del pH y presenciade arsénico enépocaseca, lapresencia
de arsénico se repite enlaépoca himeda.

La calidad de agua superficial en el area de abastecimiento de agua, en la cuenca del rio
Calasaya, no tiene mayor presencia de iones que superen lo establecido por el ECA Agua, sin
embargo enlaépocahumeda se ha determinado presencia de aceites y grasas, lo que indica
cierta actividad antropogénicaenlazonade estudio diferente alas relacionadas con el Proyeco
Quellaveco, puede deberse a derrames de aceites de vehiculos que pasan cerca de la zona de
estudio.

La calidad de agua superficial en el &rea de abastecimiento de agua, enla cuenca del rio
Vizcachas en épocaseca, se observala presenciade iones acidos como el aluminio, hierro
asociados almanganeso que bajanelvalordelpH, Enla épocahimedase verificala presencia
de manganeso.

En la calidad del aire se observa lainfluencia de zonas urbanas como Tala y San Antonio, en
la concentracién del material particulado menor a 2.5 um, en época seca debido a que se
encuentra en zonas de pampas. En la época humeda los parametros recomendados por los
ECAS no superan los valores establecidos como estandares.

Los comparacion de los datos obtenidos en el MAP lll de calidad de agua en épocasecay
humeda, comparados conlalinea de base ambiental del Proyecto Quellaveco donde se incluye
la informacion del EIA, presenta mas del 97.0 % de datos dentro de lo esperado porlo que se
recomienda la validacion de lalinea de base ambiental de calidad de agua superficial -area de
abastecimiento de agua - en época secay humeda.

La comparacion de los datos obtenidos en el MAP lll de calidad de aire en época secay
humeda, comparados conlalinea de base ambiental del Proye cto Quellaveco donde se incluye
la informacién del EIA y comparacion de estaciones cercanas a los puntos de monitoreo,
presentael 84.4 % de los datos dentro de lo esperado porlo que se recomienda la validacion
de lalinea de base ambiental de calidad de aire en el area del proyecto Quellaveco.

La comparacion de los datos obtenidos en el MAP lll de ruido ambiental, comparados conla
linea de base ambiental del proyecto Quellaveco donde se incluye la informacién del EIA,
presentael 100 % de los datos dentro de lo esperado porlo que se recomienda la validacion
de la linea de base ambiental de ruido ambiental y se recomienda incluir los datos de
vibraciones enlalinea de base ambiental del MAP.
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v La comparacion de los datos obtenidos en el MAP Il de hidrobiologia, en promedio,
presentan valores muy similares a los encontrados en los monitoreos de hidrobiologia de
setiembre, 2010 y marzo, 2011, dentro del Area de Influencia del proyecto Quellaveco y que
son valores medios de riqueza especifica, abundancia, equitatividad e indice de diversidad
relacionada conla época himeda en estos ambientes acuaticos. Por la similaridad que existe
en los resultados de ambas evaluaciones y el utilizar la misma metodologia en la misma
temporada, ademas que los resultados del monitoreo 2015 se haya realizado considerando los
analisis de las muestras porun laboratorio acreditado por INDECOPI, de la comparacion de la
informacién producto de los monitoreos tanto en época seca como himeda se recomienda
validar los resultados de la evaluacion hidrobioldgica de la Linea de Base Ambiental del
proyecto Quellaveco.

RECOMENDACIONES

v" Se recomienda al Comité de Monitoreo, Seguimiento y Verificacion de los acuerdos de la Mesa
de Didlogo con Anglo American Quellaveco continuar con las campafias de monitoreo, asi
como conseguir informacion de los monitoreos ambientales realizados por otras instituciones
del Estado.
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