INFORME DE RESULTADOS E INTERPRETACION DEL
MONITOREO AMBIENTAL PARTICIPATIVO
DEL PROYECTO QUELLAVECO
AGUA SUPERFICIAL, AIRE, SUELO, RUIDO, VIBRACIONES
: Y SEDIMENTOS - MAP 6

EPOCA SECA

Elaborado por:

Pronaturaleza

Fundacién Peruana para la
Conservacion de lo Naturaleza

Febrero, 2019



Presentacion de resultados MAP-6 — Epoca Seca

INDICE
1. GENERALIDADES............ccosmmmmmninsmisssssssssssssessssssssens ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED.
A O 1= N | 10 1 T 6
2.1, ODJEHVO GENEIAL ..ottt bbb s et b bnas 7
2.2. ODJEtiVOS ESPECITICOS.....cucveveiiiiiiiiictcteisir sttt a b b 7
ACTIVIDADES DEL MONITOREQ. ......cccousmmmmmmrmnssmssmsssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 8
4. RESULTADOS Y DISCUSION......ccomsreeuremmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssanns 13
4.1. MONITOREO DE LA CANTIDAD Y CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL.........cccoevrrererrrrerrnen. 13
4.1.1.  Ubicacidn de los puntos de MONITOIEO ........covvveeeeeieieiiiceee st 13
4.1.2.  Determinacion de [0S CaUalES .........ccerurririiireirieeessceee s 15
41.3. Resultados de los Analisis quimicos de [aboratorio. ..........cccevvirrrnneecicieii s 18
414. Interpretacion de los Resultados de Laboratorio ...........ccccieeeiirinsceecieieneiese e 28
4.2. MONITOREQ DE LA CALIDAD DEL AIRE..........oeoieireiririesiresieisee s esnsens 106
4.2.1.  Ubicacion de los puntos de monitoreo de la calidad del aire ........ccccoeevvvvrrseececienninnnnen, 107
42.2. Resultados de los analisis quimicos de [aboratorio. ............ccceevvriecenennsecesssns 108
42.3. Interpretacion de los Resultados de Laboratorio ............cccceeeervniceenennneceessenns 109
5. CONCLUSIONES. .........ccoreerrmresrsesessssessssssessssssessssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssnssssnsnes 138
6. RECOMENDACIONES..........c.cocouimreersesmsssessssssessssssssssssssssssessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssnsnes 142
7.  REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .........cosmeereessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 142

Pronaturaleza - Fundacién Peruana para la Conservacion de la Naturaleza 2.



Presentacion de resultados MAP-6 — Epoca Seca

Pronaturaleza

PRESENTACION DE RESULTADOS DE SEXTA
CAMPANA DE MONITOREO AMBIENTAL PARTICIPATIVO

MAP-6 EPOCA SECA
AGUA SUPERFICIAL, AIRE, RUIDO, VIBRACIONES, SUELO Y
SEDIMENTOS - ZONA DE ALTA MONTANA, ZONA DE
OPERACIONES, MOQUEGUA E ILO

1. INTRODUCCION

El Programa de Monitoreo Ambiental Participativo - MAP.

El MAP esta relacionado con los compromisos N° 7 y 10 establecidos en la Mesa de Dialogo para
analizar la problematica del Departamento de Moquegua' con la empresa Anglo American Quellaveco.

Desde el afio 2013 hasta la fecha se han desarrollado 6 Monitoreos Ambientales Participativos

MAP-1

Realizado en diciembre del 2013, tuvo como primer objetivo realizar el monitoreo de agua superficial y
subterranea. Se monitorearon 15 estaciones de monitoreo en el area de operaciones del Proyecto
Quellaveco (AS-1, ALT-4, P-11, P-1, AS-4, QU-1, P-10, AS-2, QUEL-1, QL-1, P-12, AS-3, CH-3, CAP-
1, CAP-2) , 4 en Moquegua e llo pertenecientes a la red de monitoreo del ANA (13172Rtumi,
13172RMoqu1, 13172RMoqu2, 13172Rosmo1), 2 de agua subterranea (ALX-1, ALX-2) y 1 sugerido
por el Comité (AS-5). El segundo objetivo fue validar la linea base ambiental de agua superficial area
de operaciones en época seca del Proyecto Quellaveco. El Informe de Validacion de este componente
fue aprobado por el Comité en febrero del 2014.

MAP-2

Realizado en Marzo - Abril del 2014, tuvo como primer objetivo realizar el monitoreo de agua superficial.
Se monitorearon 15 estaciones de monitoreo en el area de operaciones del Proyecto Quellaveco (AS-
1, ALT-4, P-11, P-1, AS-4, QU-1, P-10, AS-2, QUEL-1, QL-1, P-12, AS-3, CH-3, CAP-1, CAP-2), 4 en
Moquegua e llo pertenecientes a la red de monitoreo del ANA (13172Rtumi, 13172RMoqu1,
13172RMoqu2, 13172Rosmo1), 2 de agua subterranea (ALX-1, ALX-2) y 2 manantiales (El comun y el
Totoral). El segundo objetivo fue validar la linea base ambiental de agua superficial &rea de operaciones
en época humeda en ausencia de lluvias del Proyecto Quellaveco. El Informe de Validacion de este
componente fue aprobado por el Comité en julio del 2014.

MAP-3

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 concluyé 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 superficial y agua
subterranea desde el Rio llo hasta el Rio Asana.
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Realizado en dos épocas: época seca y humeda.

Epoca Seca realizado en noviembre — diciembre del 2014, tuvo como primer objetivo realizar el
monitoreo de agua superficial en el area de abastecimiento de agua época seca, suelo, aire e
hidrobiologia, se monitorearon 11 estaciones de monitoreo de agua superficial del Proyecto Quellaveco
area de abastecimiento (TIT-1, CHB-1, VIZ-1, VIZ-2, CHL-8, CHL-4, PGB-1, HAS-3, HAS-2, HUA-20,
CHR-1), 1 estacion adicional de agua superficial sugerido por el Comité (PAJAD-1); 5 estaciones de
calidad de aire (KPA2, KPA3, KPA4, KPAS5 y KPAT); 6 puntos de monitoreo de suelo (MQAD-01, MQ7-
A, MQAADQ3, MCORALTO1 que reemplazo MQ8A y Q5AA, MQ3A, MQGA); 7 estaciones de monitoreo
hidrobiolégico (QL-ASA-02, QL-ASA-03, QL-CHA-02, QL-TUM-01, QL-VIZ-01, QL-BCHI-06 y QL-HUA-
01). El segundo objetivo fue validar la linea base ambiental de agua superficial area de abastecimiento
en época secas, calidad de aire, calidad de suelo e hidrobiologicos del Proyecto Quellaveco. El Informe
de Validacion de estos componentes fue aprobado por el Comité en agosto del 2015.

Epoca Humeda realizado en abril mayo del 2015, tuvo como primer objetivo realizar el monitoreo de
agua superficial en el area de abastecimiento de agua época humeda, aire ruido y vibraciones, se
monitorearon 11 estaciones de monitoreo de agua superficial del Proyecto Quellaveco area de
abastecimiento (TIT-1, CHB-1, VIZ-1, VIZ-2, CHL-8, CHL-4, PGB-1, HAS-3, HAS-2, HUA-20, CHR-1),
1 estacion adicional de agua superficial sugerido por el Comité (PAJAD-1); 5 estaciones de calidad de
aire (KPA2, KPA3, KPA4, KPA5 y KPAT); 6 estaciones de monitoreo de ruido y vibraciones (R-5, R-
dVv01, R-4,R-8, R-10 y R-11). El segundo objetivo fue validar la linea base ambiental de agua superficial
area de abastecimiento en época seca, calidad de aire época seca, ruido y vibraciones del Proyecto
Quellaveco. EL Informe de Validacion de estos componentes fue aprobado por el Comité en agosto del
2015.

MAP-4

Realizado en dos épocas: época seca y humeda.

Epoca seca: Realizado entre el 10 al 13 de setiembre del 2016, ha tenido como objetivo el monitoreo y
seguimiento a la calidad del agua superficial en el area de operaciones, abastecimiento, Moquegua e
llo en época seca, asi como de la calidad de aire. Se han monitoreado 11 estaciones de monitoreo de
agua superficial area de abastecimiento (TIT-1, CHB-1, VIZ-1, VIZ-2, CHL-8, CHL-4, PGB-1, HAS-3,
HAS-2, HUA-20, CHR-1), 4 estaciones de monitoreo de agua superficial area de operaciones (AS-4, P-
12, CH-3, CAP-2), 4 estaciones de monitoreo del ANA (13172RTUM 1, 13172RMOQU1,
13172RMOQU2 y 13172Rosmo1); 5 estaciones de calidad de aire (KPA2, KPA3, KPA4, KPAS5 y KPAT)
Epoca Humeda: Realizado entre el 13 al 19 de abril del 2016, ha tenido como objetivo el monitoreo y
seguimiento a la calidad del agua superficial en el area de operaciones y abastecimiento en época
humeda, calidad de aire. Se han monitoreado 11 estaciones de monitoreo de agua superficial area de
abastecimiento (TIT-1, CHB-1, VIZ-1, VIZ-2, CHL-8, CHL-4, PGB-1, HAS-3, HAS-2, HUA-20, CHR-1),
4 estaciones de monitoreo de agua superficial &rea de operaciones (AS-4, P-12, CH-3, CAP-2), 4
estaciones de monitoreo del ANA (13172RTUM 1, 13172RMOQU1, 13172RMOQU2 y 13172Rosmo1);
5 estaciones de calidad de aire (KPA2, KPA3, KPA4, KPAS y KPAT7), Ruido y Vibraciones en 3
estaciones RA-4, RA-5y RA-7
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MAP-5

Realizado en época humeda y seca.

Epoca Humeda: Realizado entre el 15 al 21 de marzo del 2017, ha tenido como objetivo el monitoreo y
seguimiento a la calidad del agua superficial en la zona de operaciones, Moquegua e llo y zona alta
montafia (abastecimiento) en época humeda, calidad de aire y monitoreo Hidrobiologico. Se han
monitoreado 9 estaciones de monitoreo de agua superficial zona de alta montafia (TIT-1, VIZ-1, VIZ-2,
CHL-8, CHL-4, PGB-1, HAS-3, HAS-2, HUA-20), 6 estaciones de monitoreo de agua superficial zona
de operaciones (P-11, P-01, AS-4, P-12, CH-3, CAP-2), 4 estaciones de monitoreo del ANA
(13172RTUM 1, 13172RMOQU1, 13172RMOQU2 y 13172Rosmo1); 5 estaciones de calidad de aire
(KPA2, KPA3, KPA4, KPAS y KPAT), 4 estaciones de monitoreo hidrobiologico (QL-ASA-02, QL-ASA-
03, QL-CHA-02, QL-TUM-01).

Epoca Seca: Realizado entre el 15 al 21 de setiembre del 2017, ha tenido como objetivo el monitoreo y
seguimiento a la calidad del agua superficial en el zona de operaciones, Moquegua e llo y zona alta
montafia (abastecimiento) en época seca, calidad de aire y monitoreo Hidrobiologico. Se han
monitoreado 9 estaciones de monitoreo de agua superficial zona de alta montafia (TIT-1, VIZ-1, VIZ-2,
CHL-8, CHL-4, PGB-1, HAS-3, HAS-2, HUA-20), 09 estaciones de monitoreo de agua superficial zona
de operaciones (AS-01, ALT-04, P-10, P-11, P-01, AS-4, P-12, CH-3, CAP-2), 4 estaciones de
monitoreo del ANA (13172RTUM 1, 13172RMOQU1, 13172RMOQU2 y 13172Rosmo1); 4 estaciones
de calidad de aire (KPA3, KPA4, KPA5 y KPAT), 4 estaciones de monitoreo hidrobioldgico (QL-ASA-
02, QL-ASA-03, QL-CHA-02, QL-TUM-01).

Estudio de Impacto Ambiental y sus Modificatorias

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 Resolucion Directoral N° 266-2000-EM/DGAA.

El 3 de octubre del 2008, se presentd 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 Optimizacion del Disefio y Operacién de
la Presa Vizcachas.

La Cuarta Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental Proyecto Quellaveco - Ampliacién de la
Capacidad de la Planta Concentradora, aprobada en agosto del 2015.
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2. MAP-6

Realizado en época seca Octubre del 2018, tuvo como objetivo realizar el monitoreo de la calidad
ambiental de agua superficial, aire, ruido, vibraciones, suelo asi como el monitoreo Hidrobioldgico. Se
monitorearon 28 estaciones de monitoreo 11 de alta montafia (PGB-01, VIZ-01, VIZ-02, HAS-2, HAS-
3, HUA-20, QLVIZ-8, QLCHR-01, CHL-4, CHL-8, TIT-8) y 12 en el area de operaciones del Proyecto
Quellaveco (AS-1, ALT-4, P-11, AS-4, P-12, P-01, P-10, QCH, CH-3, CORT-1, CAP-1, CAP-2) , 4 en
Moquegua e llo pertenecientes a la red de monitoreo del ANA (13172Rtumi, 13172RMoqu1,
13172RMoqu2, 13172Rosmo1) y 1 adicional MQ-3. Se monitoreo 7 estaciones de calidad de aire en la
zona de alta montafia, operaciones y centros poblados de Tala, San Antonio, Calientes y Coscore
(KPA3, KPA4, KPAS, KPA7, KPA8, KPA9, KPA10). Se monitorearon 17 estaciones de calidad de suelo
en zonas cercanas a la zona de operacion. Se monitorearon 6 estaciones de ruido ambiental ubicados
en Moquegua, zona de operaciones y zona de alta montafia (R-4, R-5, R-7B, R-7C, R-10 y R-11).

MAPs

Desde Noviembre del 2013, el Comité de Monitoreo, Seguimiento y Verificacion de los Acuerdos de la
Mesa de Diélogo con Anglo American Quellaveco, han trabajado con Pronaturaleza-Fundacion Peruana
para la Conservacion de la Naturaleza en el disefio, planificacion, ejecucion y comunicacion de los
MAPs realizados. En el marco de esta asistencia técnica se desarrolla el presente Informe de resultados
de la sexta campafia de monitoreo ambiental participativo (MAP-6) — época seca - Agua superficial en
la zona de alta montafia, operaciones, Moquegua e llo, calidad de aire, ruido ambiental, vibraciones,
suelo, sedimentos, asi como de monitoreo hidrobiolégico.

Zona de Alta Montaiia

La zona de alta montafia estd comprendida por la zona donde se instalara un sistema para la captacion
y abastecimiento de agua para las operaciones del proyecto minero. La infraestructura proyectada del
sistema de abastecimiento de agua, consta de una estructura de captacion de agua en el rio Titire, un
embalse en el rio Vizcachas, un tanque de regulacion en el cerro Pelluta y desde éste, una tuberia para
el transporte de agua por gravedad hasta la mina.

Zona de Operaciones

La zona de operaciones del proyecto Quellaveco comprende la zona donde se instalaran los
componentes de infraestructura tales como el tajo abierto, deposito de desmontes, tinel Asana,
chancador primario, planta concentradora y deposito de relaves, se ubican en el distrito de Torata,
provincia de Mariscal Nieto, departamento de Moquegua. El proyecto minero consiste de una mina de
cobre con explotacion a tajo abierto, considera la explotacion del yacimiento de cobre y el
procesamiento para producir concentrado de cobre y su embarque para exportacion.

Pronaturaleza - Fundacién Peruana para la Conservacion de la Naturaleza 6.
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Zona de Moquegua e llo

La Zona de Moquegua e llo corresponde a la parte baja del valle donde se evalda la calidad del agua
superficial en lugares bajo la influencia de la ciudad de Moquegua, actividades en el valle del rio
Moquegua y se verifica la calidad del agua que llega a la ciudad de llo.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General
Interpretar los resultados obtenidos en la Sexta Camparia de MAP-6 época seca

3.2. Objetivos Especificos

e |Interpretar los resultados de los parametros medidos en la Sexta Campafia de Monitoreo de Agua
Superficial - zona de alta montafia, operaciones, Moquegua e llo época seca.

e Interpretar los resultados de los parametros medidos en la Sexta Campafia de Monitoreo de
Calidad de Aire época seca.

e |Interpretar los resultados de los parametros medidos en la Sexta Campafia de Monitoreo de Ruido
Ambiental y Vibraciones época seca.

e Interpretar los resultados de parametros medidos en la Sexta Campafia de Monitoreo de suelo y
sedimentos
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4. ACTIVIDADES DEL MONITOREO.

Monitoreo de Calidad del Agua superficial - zona de alta montaiia

En el MAP-6 época seca, se monitorearon11 puntos de monitoreo de agua superficial, como se observa
en la tabla 01. Los puntos PGB-1, VIZ-1, VIZ-2, HAS-2, HAS-3, HUA-20, QLVIZ-8, QLCHR-01, CHL-4,
CHL-8, TIT-1, como se observa en la tabla 01.

Tabla 01. Puntos de Monitoreo de agua superficial en la zona de abastecimiento MAP-6 ES

Cadigo del Coordenadas UTM

punto de Descripcion

muestreo Este Norte
PGB-1 368961 8151191 Rio Vizcachas a la salida del embalse de Pasto Grande
VIZ-1 350546 8161346 Vizcachas antes de confluencia con rio Chilota
VIZ-2 350031 8161637 Rio Vizcachas despuéé h(ijlgtlj confluencia con el rio

Quebrada sin nombre en Pampa Huachunta, antes de la

HAS-2 355003 8150122 descarga de la quebrada Jovinto

Quebrada Vilaaje, cerca del canal de Pasto Grande, en

HAS-3 359031 8150074 direccion Humalso - embalse Pasto Grande

HUA-20 355553 8158648 Rio Calasaya, antes de la confluencia con el rio

Vizcachas
QLVIZ-8 359080 8157053 Rio Chincune
QLCHR-01 357870 8159562 Rio Chincune

Rio Chilota, antes de la confluencia con el rio

CHL-4 349168 8151527 e
Saltiajahuira

Rio Chilota, aguas abajo de confluencia con la quebrada

CHL-8 349532 8158316 )
Pujulacaya

Rio Titire, 2 000 metros después del pueblo del mismo

TIT-1 352482 8170277
nombre
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Monitoreo de Calidad del Agua superficial - zona de operaciones, Moquegua e lio

En el MAP-6 época seca, se monitorearon 17 estaciones de monitoreo de agua superficial (ALT -04,
AS- 01, P-11, AS-04, P-12, P-01, P-10, QCH, CH-03, CORT-1, CAP-01, CAP-02), 4 de estaciones de
monitoreo incluidos en la red del ANA (13172RTUM1, 13172RMOQU1, 13172RMOQU2 y
13172Rosmo1) y 1 adicional en el rio Moquegua MQ-3, como se observa en la tabla 02.

Tabla 02. Puntos de Monitoreo de agua superficial en la zona de operaciones, Moquegua e llo

MAP-6 ES
. Coordenadas UTM o
Estacion Este Norte Descripcion
Rio Altarani, aguas arriba del area del
ALT -04 330645 8107397 Proyecto.
AS- 01 331045 8107820 Aguas arriba del area del proyecto
Rio Asana, aguas arriba de la confluencia
P-11 329803 8107688 con el rio millune
AS-04 328934 8108131 Rio Asana
P-12 321575 8107971 Rio Asana
P-01 329328 8108128 Rio Millune
P-10 328851 8109515 Quebrada Sarallenque
Aguas arriba de la bocatoma del canal de
irrigacion de la comunidad de TALA, antes
QCH 325307 8111144 del puente de la carretera hacia el
proyecto Quellaveco.
CH-03 321998 8109036 Rio Charaque
CORT-1 318518 8097100 Quebrada Cortadera
CAP-01 326840 8102473 Rio Capillune
CAP-02 313843 8104495 Rio Capillune
_ Rio Tumilaca, aguas arriba de la toma de
MQ-3 291101 8098064 Rio Moquegua
Rio Moquegua a 150 m abajo del puente
13172RMoqu1 290125 8095445 Montalvo
Rio Moquegua, estacion espejos sector de
13172RMoqu2 286468 8079914 la Rinconada, fin del valle
Rio Osmore, estacion el Canuto,
13172Rosmo1 266686 8057260 bocatoma de captacion de la EPS llo.
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Monitoreo de Calidad del aire

En el MAP-6 época seca, se monitorearon 07 estaciones de monitoreo de aire los puntos KPA3, KPA4,
KPAS5, KPA7, KPA8, KPA9, KPA10 como se observa en la tabla 03.

Tabla 03. Estaciones de Monitoreo de Calidad de Aire del MAP-6 ES

Coordenadas C
Punto Este Norte Ubicacion
KPA3 3300218 | 8107538 Cerro Samanape
KPA4 3211% 8109045 Tala punto ubicado al este de la chancadora
KPAS 304756 8096506 Pampa Tolar, punto ubicado al este del depdsito de
relaves
KPA7 293071 8096452 Centro poblado San Antonio
KPAS 314672 8104739 Poblado Calientes
KPA9 315390 8106188 Poblado Coscore.
KPA10 355530 8159651 Vizcachas.

Monitoreo de Ruido Ambiental y Vibraciones

En el MAP-6 época seca, se monitorearon 07 estaciones de ruido ambiental los puntos R-4, R-5, R-7B,
R-7C, R-10, R-11, como se observa en la tabla 04. La estacion R-8 no se monitoreo debido a problemas
sociales de la zona de muestreo.

Tabla 04. Estaciones de Monitoreo de Ruido Ambiental y Vibraciones del MAP-6 ES

Coordenadas -
Punto Este Norte Ubicacion

Correspondiente a viviendas en el poblado de San

R-4 293339 8096119 Antonio, a 16 m del camino que sigue el desvio de la
Panamericana a Mogquegua.

Correspondiente a viviendas cerca del poblado de Chen

R-5 295922 8096967 Chen, a 19 m del camino que sigue el desvio de la
Panamericana a Moquegua

R-7B 315429 8106229 Comunidad de Alto Coscore.

R-7C 314672 8104739 Comunidad de Calientes.

R-8 321248 8109108 Correspondiente a viviendas en el poblado de Tala

R-10 346832 | 8153516 Chilota.

R-11 356132 8150668 Huachunta.
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Monitoreo de Calidad de Calidad de Suelo

En el MAP-6 época seca, se monitorearon 17 estaciones de monitoreo de calidad de suelo en zonas
cercanas a la zona de operaciones del proyecto, como se observa en la tabla 05.

Tabla 05. Estaciones de Monitoreo de Calidad de Suelo del MAP-6 ES

Coordenadas C
Punto Este Norte Ubicacion
QU-201 306755 8111354 A 900 km de la queb.rada Charaque, carretera a
mina norte
QU-11 328307 8110612 Ubicado en Mina Nortel, a 300 m del canal de
abastecimiento
QU-4 320669 8108452 Ubicado a 250 m de quebrgda Millune, arriba del
polvorin
Sin acceso por quebrada y zona intervenida; Mina
QU-18 321137 8107187 Sur, quebrada Quellaveco, a 200 m de la carretera
QuU-10 328813 8107402 Mina Sur, a 500 m de Mirador Barreda
Qu-215 305674 8106333 Zona Caracoles, a 440 m de carretera de acceso a
Poza C4
QU-169 315372 8104024 A 900 m del poblado Calientes, cer<.:an.o ala
carretera al campamento Salviani
QU-28 323766 8107543 Zona Caracoles, a 350 m de Pozg 94, cercano ala
antena de alta tension
QU-103 312702 8101946 A 80 m de la carretera gl campamento SaIwgnl,
cercano a la carretera antigua del poblado Calientes
QuU-41 320942 8104395 A 300 m de la quebrada Salviani
QU-44 318952 8103832 Quebrada Salviani, a 350 m dgl encuentro con la
quebrada Papujune
QU-109 314088 8098700 Capillune
QU-165 315276 8097229 Area de operaciones, a 2 km del punto QU-109
QU-167 322070 8096421 A 800 m aprox. de quebrada Los Chalsos, hacia
Cortaderas.
QU-101 317135 8096407 | Quebrada Cortaderas. A 40 m del estacionamiento.
QU-32 322720 8106672 Zona Caracoles, a 1 km aprox. De la poza C-4
QU-36 321073 8106169 Zona Caracoles, a 3 km aprox. De la poza C-4
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Monitoreo de Sedimentos

En el MAP-6 época seca, se monitorearon 19 estaciones de monitoreo de sedimentos en zonas
cercanas a la zona de alta montafia, operaciones, Mogquegua e llo, como se observa en la tabla 06.

Tabla 06. Estaciones de Monitoreo de Sedimento del MAP-6 ES

. . Ubicacion (UTM WGS84) ..
Area Cadigo Este Norte Altura Ubicacion

13272- 302070 8102936 1753 | Rio Moquegua
MOQUE1*
TUM-1 304558 8105269 1927 | Rio Tumilaca
QL-TUM-01 300020 8100959 1634 | Rio Tumilaca
QL-ASA-02 300083 | 8107952 | 3641 |Ri0Asana antesdela

Operaciones, entrada al tnel

Moqueguae | qL-ASA-03 321575 | 8107971 | 3202 | qofSana saldadelunelde

o ALT-4 330645 8107397 3749 | Quebrada Altarani

AS-1 331045 8107820 3801 |RioAsana
CAP-1 325533 8102374 3458 | Rio Capillune
CH-3 322007 8109053 3359 | Quebrada Charaque
QL-COR-01 318518 8097100 3035 |Quebrada Cortadera
QL-VIZ-01 367465 8151581 4575 | Rio Vizcachas
QLVIZ-05 349750 8161304 4296 |Rio Vizcachas
QLBCHI-06 349288 8157029 4329 | Rio Chilota
QLHUA-04 355362 8158369 4365 | Quebrada Huachunta

Alta Montafia | QLCHR-01 355914 8159292 4406 | Quebrada Chincune
QLBCHI-07 349144 8151113 4367 |Humedal Chilota
QLBHUA-01 357229 8152274 4429 | Humedal Huachunta
QLBHUA-03 357041 8156730 4378 | Humedal Huachunta
QLBHUA-05 354879 8150125 4463 | Humedal Huachunta

Desarrollo del monitoreo MAP-6 ES:

El monitoreo de calidad de agua, aire, suelo, ruido ambiental, vibraciones y sedimentos se realiz6 del
22 de octubre al 13 de diciembre, donde participaron 120 personas entre representantes locales,
representantes institucionales, estudiantes universitarios, comuneros y periodistas, personal del equipo
técnico de laboratorio CORPLAB y miembros que pertenecen al Comité del MAP.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.MONITOREO DE LA CANTIDAD Y CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL

5.1.1.  Ubicacion de los puntos de monitoreo

Figura 01. Ubicacion de los puntos de monitoreo de agua superficial - zona de alta montafia del MAP-
6 época seca, octubre 2018
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Figura 02. Ubicacion de los puntos de monitoreo de agua superficial - zona de operaciones, B
Moquegua e llo del MAP-6 época seca, octubre 2018
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5.1.2. Determinacion de los Caudales
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Grafico 01. Caudales medidos en las estaciones de monitoreo de calidad de agua superficial — zona
de alta montaria, zona de operaciones, Moquegua e llo del MAP-6 ES octubre 2018

En la cuenca del Vizcachas la estacion PGB-1 (993.5 L/s) cercana al embalse de Pasto Grande valores
superiores a los obtenidos en los MAPs 3,4y 5 (1.6 — 59.8 L/s), estos valores de caudal se incrementan
con el descenso de la altura llegando a un valor de 1541.5 L/s en la estacion QLVIZ-8 y 1677 L/sen la
estacion VIZ-2, al comparar los resultados del VIZ-2 con la validacion de la linea de base ambiental se
observa que estos valores estan dentro de los esperados para la época seca. En general es un caudal
que esta dentro de la linea de base ambiental (571 — 42800 L/s). La influencia del incremento entre la
estacion VIZ-1y VIZ-2 se debe al ingreso de las aguas del rio Chilota.

Pronaturaleza - Fundacién Peruana para la Conservacion de la Naturaleza 15.
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La cuenca del Chilota la estacion CHL-8 (582.4 L/s) presenta un caudal que se encuentra dentro de
lo esperado con la validacion de la linea de base ambiental para la época seca. En general es un caudal
que esta dentro de la linea de base ambiental (438 — 5796 L/s).

La cuenca del Titire presenta valor de caudal de 753.2 L/s en la estacion TIT-1, al comparar el resultado
con la validacion de la linea de base ambiental se observa que este valor se encuentra dentro de lo
esperado para la seca. En general es un caudal que esta dentro de la linea de base ambiental (29.3 -
70618 L/s).

La cuenca del rio Calasaya, las estaciones de monitoreo HAS-2 (24.2 L/s), HAS-3 (8.59 L/s) presentan
valores de caudal similares a los obtenidos en los MAP-3, 4 y 5 HAS-2 (21.2 -61.6 L/s), HAS-3 (4.8 -
1024.7 L/s), el caudal en la estacion HUA-20 (1463.0 L/s) el valor fue muy superior a lo encontrado en
los MAP-3,4y 5 (15.9 - 86.5 L/s).

En la cuenca del rio Chincune la estacion QLCHR-01 (221.8 L/s) presenta caudal moderado, este sera
usado como comparacion para monitoreos posteriores.

En la zona de Operaciones, la cuenca del rio Altarani en la estacion de monitoreo ALT-4 (328 L/s)
presenta valores similares de caudal con los resultados obtenidos en |a linea de base ambiental (169.72
— 1644.75 L/s) corresponde a época seca. La cuenca del rio Asana en la estacion AS-1 (376 L/s)
presenta valores que se encuentran dentro de la linea base (211 - 2186.3 L/s). Al comparar el caudal
del rio Asana en la estacion P-11 (618 L/s), con la linea de base ambiental se observa un valor dentro
de lo esperado (321.9 — 9014.8 L/s) el valor sugiere época seca. El caudal en la estacion AS-04 (661
L/s) presenta un caudal similar a lo registrado en los MAP 1, 2, 4 y 5 (480 — 854-3 L/s) esto indica época
seca en el periodo de monitoreo. El caudal en la estacion P-12 (708 L/s), presenta un valor dentro de
lo esperado en la validacién de linea de base ambiental (463 — 4380.5 L/s), el valor sugiere época seca
en el periodo de monitoreo.

El caudal en la quebrada Millune estacién P-01 (86 L/s), presenta un valor dentro de lo esperado en la
validacion de linea de base ambiental (43.92 — 751.5 L/s), el valor sugiere época seca en el periodo de
monitoreo.

El caudal en la quebrada Sarallenque estacion P-10 (19 L/s), presenta un valor dentro de lo esperado
en la validacion de linea de base ambiental (6.0 — 165.1 L/s), el valor sugiere época seca en el periodo
de monitoreo.

El cuadal del rio Charaque en la estacion de monitoreo CH-3 presenta un valor de caudal de 22 L/s,
este valor se encuentra dentro de lo establecido por la validacién de linea de base ambiental para este
punto (17,6 — 5968 L/s), el valor sugiere época seca en el periodo de monitoreo. La estacién Q-CH
presento un caudal de 85 L/s similar a lo obtenido para CH-3.

En la quebrada cortadera la estacion CORT-1 presento un caudal minimo de 0.09 L/s que sera tomado
como valor referencial para monitoreos posteriores.
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El rio Capillune en la estacion de monitoreo CAP-2 presenta un caudal de 1.0 L/s, este valor se
encuentra dentro de lo establecido por la validacion de linea de base ambiental para este punto (3.8 -
1330 L/s), el valor sugiere época seca en el periodo de monitoreo. La estacién CAP-1 presenta un
caudal de 20 L/s que se encuentra dentro de la linea de base ambiental (3 — 1330 L/s), el valor sugiere
época seca en el periodo de monitoreo.

El caudal del rio Tumilaca en la estacion 13172RTumi1 (232 L/s) es menor a lo obtenido en el MAP 1,2,
4y5(261.2-707.8 L/s) corresponde a época seca.

El caudal del rio Moquegua en la estacidn 13172RMoqu1 (92 L/s) después de la captacion de agua por
la EPS es menor a lo obtenido en el MAP 1,2, 4 y 5 (1560 — 919.9 L/s) corresponde a época seca. El
caudal del rio Moquegua en la estacion 13172RMoqu2 (189 L/s) es similar a lo obtenido en el MAP 1,2,
4 y 5(185.5-699.6 L/s) corresponde a época seca. El caudal en la estacion MQ-3 fue de 28 L/s este
valor sera referencial para monitoreos posteriores.

El caudal del rio Osmore en la estacién 13172ROsmo1 (252 L/s) es similar a lo obtenido en el MAP 1,2,
4y5(143.3 - 983 L/s) corresponde a época seca.
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5.1.3. Resultados de los analisis quimicos de laboratorio.

Tabla 07. Resultados de Agua Superficial Zona de Alta Montaia Parte |

Fecha de Muestreo 28/10/2018 | 01/11/2018 | 01/11/2018 | 29/10/2018 | 29/10/2018
Hora de Muestreo 11:15:00 12:30:00 11:30:00 10:40:00 12:40:00 | DS N°004-
2017-MINAM
iy Categoria 3 -
Tipo de Muestra EEEEEN ED PGB-1 VIZ-1 VIZ-2 QLviz-8 HUA-20 D1
Muestreo
Método de Analisis LD Unidad
002 ENSAYOS EN CAMPO
Caudal (L/s)* - L/s 993.5 1004.0 1677.0 1541.5 1463.0 ---
Conductividad --- uS/cm 766 620 811 638 797 2500
Oxigeno Disuelto. - mg/L 6.47 5.85 6.48 6.15 5.93 ---
pH (Campo) - Unidades pHi 4.04 491 6.99 4.69 4,76 6.5- 8.5
Temperatura --- °C 13.8 18.2 18.2 15.4 18.6 ---
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Alcalinidad Bicarbonato 1,0 mg CaCO3/L <1.0 3.7 8.6 <1.0 <1.0 ---
Alcalinidad Total 1,0 mg CaCO3/L <10 3.7 8.6 <10 <1.0 ---
Bicarbonato 1,2 mg HCO3/L <1.2 4.5 10.6 <12 <1.2 518
Carbonato 0,6 mg CO3-2/L <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 ---
Dureza Total 1,0 mg CaCO3/L| 108.4 110.3 88.7 116.5 108.5 ---
Silicatos (mg Si02/L) 0,006 mg/L 16.035 25.649 31.22 21.715 22.14 ---
Sélidos Totales Disueltos 2 mg/L 515 364 311 410 517 ---
Sélidos Totales Suspendidos 2 mg/L <2 24 25 8 15 ---
Parametros Inorganicos No Metalicos
Fosforo Reactivo Disuelto* 0,005 mg/L <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 ---
Fosforo Total 0,012 mgP/L 0.033 0.08 0.063 0.046 0.048 ---
Cianuro Libre 0,0006 mg/L < 0.0006 < 0.0006 <0.0006 < 0.0006 < 0.0006
Cianuro Total 0,001 mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 -
Cianuro Wad 0,001 mg CN™/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.1
Fenoles 0,001 mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.002
Nitrégeno Amoniacal 0,006 mg NH3-N/L| <0.006 0.521 0.335 0.658 0.607 ---
Sulfuros 0,0004 mg/L <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 ---
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - ANIONES
Bromuro, Br- 0,001 mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 ---
Cloruros, CI- 0,020 mg/L 82.68 65.28 50.97 77.4 77.6 500
Fluoruros, F- 0,002 mg/L 0.359 0.292 0.236 0.342 0.348 1
Nitratos, (como N) 0,003 mg/L 0.058 0.147 0.111 0.103 0.104 ---
Nitritos, (como N) 0,001 mg NO2-N/L| <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 10
Sulfatos, SO4-2 0,015 mg SO4-2/L 192.1 148.2 108.3 173.4 177.9 1000
Parametros Organicos
Aceites y Grasas 1,0 mg/L <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 5
Material extraible en Hexano* 1,4 mg/L <1.4 <14 <14 <1.4 <14 ---
Demanda Bioquimica de Oxigeno 2 mg/L <2 <2 <2 2 2 15
Demanda Quimica de Oxigeno 2 mg 02/L 2 12 11 3 8 40
Detergentes Anidnicos 0,002 mg/L <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 0.2
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Fecales 1,8 NMP/100mL <1.8 <18 23 <1.8 <18 1000
Coliformes Totales 1,8 NMP/100mL 33 170 790 9.3 49 ---

|:| No cumple ECA Agua Categoria 3 D-1
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Tabla 07. Resultados de Agua Superficial Zona de Alta Montaia Parte |

Fecha de Muestreo 28/10/2018 | 01/11/2018 | 01/11/2018 | 29/10/2018 | 29/10/2018 | ps ne00a-
Hora de Muestreo 11:15:00 12:30:00 11:30:00 10:40:00 12:40:00 |2017-MINAM
Tipo de Muestra e PGB-1 Viz-1 VIZ-2 QLviz-8 HUA-20 Cateiolna >
Muestreo
Método de Andlisis LD Unidad
Metales
Cromo Hexavalente 0,002 mg/L <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 ---
007 ENSAYOS DE METALES TOTALES ICP MS
Aluminio (Al) 0,002 mg/L 7.016 2.299 1.621 4.433 3.597 5
Antimonio (Sb) 0,00004 mg/L <0.00004 <0.00004 0.00076 <0.00004 <0.00004 ---
Arsénico (As) 0,00003 mg/L 0.00428 0.0031 0.04371 0.00244 0.00217 0.1
Bario (Ba) 0,0001 mg/L 0.0503 0.1054 0.0788 0.0835 0.0945 0.7
Berilio (Be) 0,00002 mg/L 0.00092 0.0005 <0.00002 0.00079 0.00069 0.1
Bismuto (Bi) 0,00002 mg/L <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 ---
Boro (B) 0,002 mg/L 1.339 1.158 0.818 1.35 1.149 1
Cadmio (Cd) 0,00001 mg/L 0.00372 0.0021 0.00136 0.00286 0.00285 0.01
Calcio (Ca) 0,10 mg/L 29.25 27.98 22.04 28.55 29.87 ---
Cobalto (Co) 0,00001 mg/L 0.03049 0.01699 0.01058 0.02299 0.02192 0.05
Cobre (Cu) 0,00003 mg/L 0.01373 0.00533 0.004 0.00523 0.00344 0.2
Cromo (Cr) 0,0001 mg/L <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.1
Estafio (Sn) 0,00003 mg/L <0.00003 | <0.00003 [ <0.00003 | <0.00003 [ <0.00003
Estroncio (Sr) 0,0002 mg/L 0.3097 0.2916 0.2468 0.2979 0.3115 ---
Fosforo (P) 0,015 mg/L <0,015 0,042 0,054 0,042 0,040 ---
Hierro (Fe) 0,0004 mg/L 1.064 0.639 0.8625 0.3869 0.4109 5
Litio (Li) 0,0001 mg/L 0.4178 0.286 0.1976 0.3695 0.3453 2.5
Magnesio (Mg) 0,003 mg/L 8.335 8.396 6.186 8.677 8.915
Manganeso (Mn) 0,00003 mg/L 1.992 1.786 1.139 1.847 1.974 0.2
Mercurio (Hg) 0,00003 mg/L <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 0.001
Molibdeno (Mo) 0,00002 mg/L <0.00002 <0.00002 0.00068 <0.00002 <0.00002 ---
Niquel (Ni) 0,0002 mg/L 0.028 0.0186 0.0117 0.0229 0.0231 0.2
Plata (Ag) 0,000003 mg/L <0.000003 | <0.000003 | <0.000003 [ <0.000003 | <0.000003 ---
Plomo (Pb) 0,0002 mg/L 0.0081 0.0006 0.0006 0.0011 0.0005 0.05
Potasio (K) 0,04 mg/L 12.04 1 8.32 11.24 11.75
Selenio (Se) 0,0004 mg/L <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 0.02
Silicio (Si) 0,2 mg/L 9 14 17.4 12.4 11.7 ---
Sodio (Na) 0,006 mg/L 58.62 49.62 38.43 53.77 54.56 ---
Talio (TI) 0,00002 mg/L 0.00061 <0.00002 <0.00002 0.0004 0.00042 ---
Titanio (Ti) 0,0002 mg/L <0.0002 0.0096 0.0174 <0.0002 <0.0002 ---
Uranio (U) 0,000003 mg/L <0.000003 | <0.000003 | <0.000003 | <0.000003 | <0.000003
Vanadio (V) 0,0001 mg/L <0.0001 0.0009 0.0023 <0.0001 <0.0001 ---
Zinc (Zn) 0,0100 mg/L 0.3676 0.3312 0.1547 0.298 0.297 2
Otros
Fosfatos (como P) 0,020 mg/L <0.020 0.064 0.032 <0.020 <0.020 ---

[ ] Nocumple ECA Agua Categoria 3 D-1
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Tabla 07. Resultados de Agua Superficial Zona de Alta Montaia Parte Il

Fecha de Muestreo :z::zz 29/10/2018 | 28/10/2018 | 28/10/2018 | 27/10/2018 | 27/10/2018
Hora de Muestreo Muestreo 11:40:00 12:55:00 14:00:00 15:30:00 11:20:00 DS N°004-
2017-MINAM
oA Categoria 3 -
Tipo de Muestra EBEEmen QLCHR-01 HAS-03 HAS-02 CHL-08 TIT-01 ng
Muestreo
Método de Analisis LD Unidad
002 ENSAYOS EN CAMPO
Caudal (L/s)* - L/s 221.8 8.59 24.2 582.4 753.2 ==
Conductividad - uS/cm 202 76.4 133.5 206 9830 2500
Oxigeno Disuelto. --- mg/L 6.78 5.83 6.18 6.9 4.64 ---
pH (Campo) - Unidades pH 8.94 7.39 7.42 9.49 7.68 6.5- 8.5
Temperatura --- °C 17.5 19.4 14.2 21.3 25.4 ---
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Alcalinidad Bicarbonato 1,0 mg CaCO3/L 13 10.5 12.2 13.6 158.8 ---
Alcalinidad Total 1,0 mg CaCO3/L 31.9 10.5 12.2 37.1 158.8 ---
Bicarbonato 1,2 mg HCO3/L 15.8 12.8 14.8 16.6 193.8 518
Carbonato 0,6 mg CO3-2/L 11.4 <0.6 <0.6 14.1 <0.6 ---
Dureza Total 1,0 mg CaCO3/L 20.9 17.1 28.4 33.5 606.7 ---
Silicatos (mg Si02/L) 0,006 mg/L 42.644 44.138 50.787 51.496 44.971 ---
Solidos Totales Disueltos 2 mg/L 131 60 78 144 8120 --
Sélidos Totales Suspendidos 2 mg/L 3 7 7 6 114 -
Parametros Inorganicos No Metalicos
Fésforo Reactivo Disuelto* 0,005 mg/L 0.063 0.038 0.109 0.074 <0.005 ---
Fosforo Total 0,012 mgP/L 0.105 0.113 0.144 0.167 0.329 ---
Cianuro Libre 0,0006 mg/L < 0.0006 < 0.0006 < 0.0006 < 0.0006 < 0.0006 ---
Cianuro Total 0,001 mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 ---
Cianuro Wad 0,001 mg CN~/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.1
Fenoles 0,001 mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.002
Nitrégeno Amoniacal 0,006 mg NH3-N/L| <0.006 <0.006 <0.006 0.029 5.55 ---
Sulfuros 0,0004 mg/L <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 ---
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - ANIONES
Bromuro, Br- 0,001 mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 ---
Cloruros, Cl- 0,020 mg/L 2.528 0.323 0.4 24.58 2797 500
Fluoruros, F- 0,002 mg/L 0.117 0.077 0.079 0.139 0.606 1
Nitratos, (como N) 0,003 mg/L <0.003 <0.003 0.133 0.006 0.483 ---
Nitritos, (como N) 0,001 mg NO2-N/Lf <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 10
Sulfatos, SO4-2 0,015 mg S04-2/L 16.93 20.72 35.57 21.79 907.9 1000
Parametros Organicos
Aceites y Grasas 1,0 mg/L <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 5
Material extraible en Hexano* 1,4 mg/L <14 <14 <1.4 <14 <14 ---
Demanda Bioquimica de Oxigeno 2 mg/L <2 <2 <2 <2 <2 15
Demanda Quimica de Oxigeno 2 mg 02/L 17 7 8 9 19 40
Detergentes Anidnicos 0,002 mg/L 0.005 <0.002 <0.002 <0.002 0.013 0.2
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Fecales 1,8 NMP/100mL| 23 110 2 17 2 1000
Coliformes Totales 1,8 NMP/100mL| 5400 350 1700 350 70 ---

|:| No cumple ECA Agua Categoria 3 D-1
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Tabla 07. Resultados de Agua Superficial Zona de Alta Montaia Parte Il

Fecha de Muestreo Fechay | 29/10/2018 | 28/10/2018 | 28/10/2018 | 27/10/2018 | 27/10/2018 [ g Nepo4-
Hora de Muestreo Hora de 11:40:00 12:55:00 14:00:00 15:30:00 11:20:00 |2017-MINAM
Tipo de Muestra Estacion de QLCHR-01 HAS-03 HAS-02 CHL-08 TIT-01 categ;lr B3
Muestreo
Método de Andlisis LD Unidad
Metales
Cromo Hexavalente 0,002 mg/L <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 ---
007 ENSAYOS DE METALES TOTALES ICP MS
Aluminio (Al) 0,002 mg/L 0.016 0.021 0.017 0.775 15.51 5
Antimonio (Sb) 0,00004 mg/L 0.00033 <0.00004 | <0.00004 0.0021 0.00243 -
Arsénico (As) 0,00003 mg/L 0.0066 0.00123 0.00769 0.15166 0.6386 0.1
Bario (Ba) 0,0001 mg/L 0.0207 0.0118 0.0204 0.0159 0.0701 0.7
Berilio (Be) 0,00002 mg/L <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 0.00099 0.1
Bismuto (Bi) 0,00002 mg/L <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 -
Boro (B) 0,002 mg/L 0.091 0.014 0.011 0.295 27.35 1
Cadmio (Cd) 0,00001 mg/L <0.00001 | <0.00001 | <0.00001 | <0.00001 0.01217 0.01
Calcio (Ca) 0,10 mg/L 5.54 4.73 8.15 10.69 187 ---
Cobalto (Co) 0,00001 mg/L <0.00001 | <0.00001 | <0.00001 0.00055 0.08896 0.05
Cobre (Cu) 0,00003 mg/L <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 0.00329 0.7765 0.2
Cromo (Cr) 0,0001 mg/L <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0009 0.1
Estafio (Sn) 0,00003 mg/L <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 -
Estroncio (Sr) 0,0002 mg/L 0.0503 0.0485 0.0705 0.1675 4.78 ---
Fosforo (P) 0,015 mg/L 0,093 0,050 0,098 0,052 <0,015 ---
Hierro (Fe) 0,0004 mg/L 0.3054 0.7143 0.05 1.235 4.105 5
Litio (Li) 0,0001 mg/L 0.0064 0.0011 0.0014 0.0368 4.995 2.5
Magnesio (Mg) 0,003 mg/L 1.815 1.389 2.648 2.361 43.48 -
Manganeso (Mn) 0,00003 mg/L 0.01537 0.00888 0.00104 0.04228 2.85 0.2
Mercurio (Hg) 0,00003 mg/L <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 0.001
Molibdeno (Mo) 0,00002 mg/L 0.00169 <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 -
Niquel (Ni) 0,0002 mg/L <0.0002 <0.0002 <0.0002 0.0005 0.0571 0.2
Plata (Ag) 0,000003 mg/L <0.000003 | <0.000003 | <0.000003 | <0.000003 | <0.000003 -
Plomo (Pb) 0,0002 mg/L <0.0002 <0.0002 <0.0002 0.0004 <0.0002 0.05
Potasio (K) 0,04 mg/L 3.53 2.7 3.63 3.92 95.04 ---
Selenio (Se) 0,0004 mg/L <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 0.02
Silicio (Si) 0,2 mg/L 21.7 21.3 25.6 23.4 25.8 ---
Sodio (Na) 0,006 mg/L 11.35 4.803 5.432 20.2 1520 -
Talio (TI) 0,00002 mg/L <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 0.00132 -
Titanio (Ti) 0,0002 mg/L <0.0002 0.0014 <0.0002 0.0302 <0.0002 -
Uranio (U) 0,000003 mg/L <0.000003 | <0.000003 | <0.000003 | <0.000003 | 0.001358 -
Vanadio (V) 0,0001 mg/L 0.0013 0.0036 0.0045 0.0053 0.0004 -
Zinc (Zn) 0,0100 mg/L <0.0100 <0.0100 <0.0100 <0.0100 0.7538 2
Otros
Fosfatos (como P) 0,020 mg/L <0.020 <0.020 <0.020 0.036 <0.020 -
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Presentacién de resultados MAP-6 — Epoca Seca

Pronaturaleza

Tabla 08. Resultados de Agua Superficial Zona de Operaciones, Moquegua e llo Parte |

Fecha de Muestreo 23/10/2018 | 23/10/2018 | 22/10/2018 | 22/10/2018 | 23/10/2018 | DS N°004-
Hora de Muestreo 114000 | 10:35:00 | 112000 | 143500 | 12:30:00 |~ B
Estacién de Muestreo ALT4 AS-1 P-11 P-1 AS-04 D1
Método de Andlisis LD Unidad
002 ENSAYOS EN CAMPO
Caudal (L/s)* L/s 328.1 376.1 617.6 85.9 660.8
Conductividad uS/cm 71.9 1871 128.4 431 134.3 2500
Oxigeno Disuelto. mg/L 6.81 7.34 6.81 6.47 7.1
pH (Campo) Unidades pH 7.9 7.74 7.81 4.46 7.9 6.5-8.5
Temperatura °C 14 13.3 15 16.2 13.9
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Alcalinidad Bicarbonato 1,0 mg CaCO3/L|  18.1 26.2 23.7 <1.0 24.5
Alcalinidad Total 1,0 mg CaCO3/L{  18.1 26.2 237 <1.0 245
Bicarbonato 12 mg HCO3/L 221 31.9 28.9 <12 29.9 518
Carbonato 0,6 mg CO3-2/L <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6
Dureza Total 1,0 mg CaCO3/L| 11.5 43.5 34 107 29
Silicatos (mg SiO2/L) 0,006 mg/L 31.047 35.218 19.181 60.245 35.434
Sélidos Totales Disueltos 2 mg/L 41 114 97 348 93
Sélidos Totales Suspendidos 2 mg/L 3 4 6 2 6
Parametros Inorganicos No Metalicos
Fosforo Reactivo Disuelto* 0,005 mg/L 0.014 0.008 0.007 0.007 0.012
Fésforo Total 0,012 mg P/L 0.062 0.078 0.121 0.091 0.068
Cianuro Libre 0,0006 mg/L <0.0006 | <0.0006 [ <0.0006 | <0.0006 | <0.0006
Cianuro Total 0,001 mg/L < 0.001 < 0.001 <0.001 < 0.001 <0.001
Cianuro Wad 0,001 mg CN/L | <0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 0.1
Fenoles 0,001 mg/L < 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.002
Nitrdgeno Amoniacal 0,006 |mg NH3-N/L[ 0.023 0.018 < 0.006 < 0.006 0.071
Sulfuros 0,0004 mg/L <0.0004 | <0.0004 [ <0.0004 | <0.0004 | <0.0004
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - ANIONES
Bromuro, Br- 0,004 mg/L < 0.004 < 0.004 < 0.004 < 0.004 < 0.004
Cloruros, Cl- 0,061 mg/L 1.268 0.953 0.805 0.963 1.093 500
Fluoruros, F- 0,002 mg/L 0.051 0.076 0.065 0.399 0.072 1
Nitratos, (como N)* 0,002 |mg NO3-N/L| <0.004 < 0.004 <0.002 0.055 < 0.004
Nitritos, (como N)* 0,004 |mg NO2-N/L| 10.27 38.79 < 0.004 < 0.004 26.54 10
Sulfatos, SO4-2 0,050 |mg SO4-2/L| <0.004 <0.004 24.57 190.6 <0.004 1000
Paréametros Organicos
Aceites y Grasas 1,0 mg/L <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 5
Material extraible en Hexano* 1,4 mg/L <14 <14 <14 <14 <14
Demanda Bioquimica de Oxigeno 2 mg/L <2 <2 <2 <2 <2 15
Demanda Quimica de Oxigeno 2 mg O2/L 10 5 17 13 14 40
Detergentes Anionicos 0,002 mg/L < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 0.2
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Fecales 1,8 NMP/100mL 2 2 2 <18 2 1000
Coliformes Totales 18 NMP/100mL| 1600 170 1400 6.8 1400
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Presentacién de resultados MAP-6 — Epoca Seca

Pronaturaleza
Tabla 08. Resultados de Agua Superficial Zona de Operaciones, Moquegua e llo Parte |
Fecha de Muestreo 23/10/2018 | 23/10/2018 | 22/10/2018 | 22/10/2018 | 23/10/2018 | DS N°004-
Hora de Muestreo 1140:00 | 10:35:00 | 112000 | 143500 | 12:30:00 |, "o
Estacion de Muestreo ALT4 AS-1 P-11 P-1 AS-04 D1
Método de Andlisis LD Unidad
Metales
Cromo Hexavalente 0,002 mg/L <0.002 <0.002 <0.002 < 0.002 <0.002
007 ENSAYOS DE METALES TOTALES ICP MS
Aluminio (Al) 0,002 mgl/L 0.034 0.069 0.076 13.05 0.095 5
Antimonio (Sb) 0,00004 mg/L | <0.00004 | <0.00004 [ <0.00004 | <0.00004 | < 0.00004
Arsénico (As) 0,00003 mg/L 0.00092 | 0.00126 | 0.00109 | 0.00051 | 0.00106 0.1
Bario (Ba) 0,0001 mg/L 0.0071 0.0127 0.0113 0.0181 0.012 0.7
Beriio (Be) 0,00002 mg/L | <0.00002 | <0.00002 [ <0.00002 [ <0.00002 | < 0.00002 0.1
Bismuto (Bi) 0,00002 mg/L | <0.00002 | <0.00002 [ <0.00002 | <0.00002 | < 0.00002
Boro (B) 0,002 mg/L 0.017 0.034 0.031 0.02 0.024 1
Cadmio (Cd) 0,00001 mg/L | <0.00001 | <0.00001 [ <0.00001 [ <0.00001 [ <0.00001 [ o0.01
Calcio (Ca) 0,10 mg/L 3.57 13.69 9.61 3113 9.69
Cobalto (Co) 0,00001 mg/L | <0.00001 | <0.00001 [ <0.00001 [ 0.00207 [ <0.00001 [ 0.05
Cobre (Cu) 0,00003 mg/L 0.00078 | 0.0009 | 0.00101 | 0.00735 | 0.0023 0.2
Cromo (Cr) 0,0001 mg/L 0.0004 0.0003 | <0.0001 [ <0.0001 | 0.0003 0.1
Estafio (Sn) 0,00003 mg/L | <0.00003 | <0.00003 [ <0.00003 [ <0.00003 | <0.00003
Estroncio (S1) 0,0002 mg/L 0.0317 0.0957 0.0707 0.3511 0.069
Fosforo (P) 0,015 mg/L 0.052 0.058 0.045 <0.015 0.057
Hierro (Fe) 0,0004 mg/L 0.0804 0.4629 0.2474 0.2452 0.2351 5
Litio (Li) 0,0001 mg/l | <00001 | 0.0021 0.0016 0.0045 0.0013 25
Magnesio (Mg) 0,003 mg/L 0.735 2.485 1.789 6.968 1.767
Manganeso (Mn) 0,00003 mg/L 0.00272 | 0.02459 | 0.01549 | 0.37755 | 0.01387 0.2
Mercurio (Hg) 0,00003 mg/L | <0.00003 | <0.00003 [ <0.00003 | <0.00003 [ <0.00003 [ 0.001
Molibdeno (Mo) 0,00002 mgl/L 0.00034 | 0.00042 | <0.00002 | <0.00002 [ 0.00051
Niguel (Ni) 0,0002 mgll [ <00002 | 0.0007 | <0.0002 [ 00027 | <0.0002 0.2
Plata (Ag) 0,000003 | mg/L [ <0.000003 | <0.000003 | <0.000003 | < 0.000003 | < 0.000003 |  ---
Plomo (Pb) 0,0002 mg/l | <00002 | <0.0002 | <0.0002 [ <0.0002 | <0.0002 0.05
Potasio (K) 0,04 mg/L 157 1.9 1.83 3.15 18
Selenio (Se) 0,0004 mg/l | <00004 | <0.0004 | <0.0004 | <0.0004 | <0.0004 0.02
Silicio (Si) 0,2 mg/L 15.1 19.2 20 29.8 17.3
Sodio (Na) 0,006 mg/L 4.145 8.126 6.475 11 6.525
Talio (TI) 0,00002 mg/L | <0.00002 | <0.00002 [ <0.00002 [ <0.00002 | < 0.00002
Titanio (Ti) 0,0002 mg/L 0.0013 0.0025 0.0028 0.0011 0.0036
Uranio (U) 0,000003 | mg/L [ <0.000003 | <0.000003 | <0.000003 | < 0.000003 | < 0.000003 | -
Vanadio (V) 0,0001 mg/L 0.0045 0.0025 0.0034 0.0015 0.0033
Zinc (Zn) 0,0100 mg/l | <00100 | <0.0100 [ <0.0100 [ 0.0266 | <0.0100 2
Otros
Fosfatos 0,004 g PO4-3-PI  0.051 <0002 | <0004 | <0.004 0.019
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Presentacién de resultados MAP-6 — Epoca Seca

Pronaturaleza
Tabla 08. Resultados de Agua Superficial Zona de Operaciones, Moquegua e llo Parte II
Fecha de Muestreo 22/10/2018 | 25/10/2018 | 25/10/2018 | 25/10/2018 | 26/10/2018 | 26/10/2018 | PSN"004-
Hora de Muestreo 13:15:00 | 121000 | 09:15:00 | 10:40:00 | 150000 | 13:1500 |, oM
Estacion de Muestreo P-10 P-12 Q-CH CH-3 CORT-1 CAP-1 D1
Método de Andlisis LD Unidad
002 ENSAYOS EN CAMPO -
Caudal (L/s)* - L/s 19.2 708.3 84.6 224 0.1 19.5
Conductividad - uS/cm 57 145.4 73.8 97.2 1823 82.3 2500
Oxigeno Disuelto. — mg/L 6.24 7.22 7.45 7.29 6.33 5.93
pH (Campo) - Unidades pH  7.97 8.32 8.01 8.57 8.83 7.98 6.5-8.5
Temperatura — °C 17.7 15.6 12 14.8 20 18.4
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Alcalinidad Bicarbonato 1,0 mg CaCO3/L|  22.2 1.3 2.7 28.6 99.3 30.7
Alcalinidad Total 1,0 mg CaCO3/L|  22.2 1.3 2.7 28.6 9.3 30.7
Bicarbonato 12 mg HCO3/L 271 13.8 27.6 34.9 121.1 37.4 518
Carbonato 0,6 mg CO3-2/L| <06 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6
Dureza Total 1,0 mg CaCO3/L 1" 48.7 21.9 26.1 548.4 23.9
Silicatos (mg SiO2/L) 0,006 mg/L 20.677 37.213 32.364 31.241 36.658 26.384
Sélidos Totales Disueltos 2 mg/L 45 109 76 80 1270 63
Sélidos Totales Suspendidos 2 mg/L 7 15 8 <2 5 2
Parametros Inorganicos No Metélicos
Fésforo Reactivo Disuelto* 0,005 mg/L 0.013 < 0.005 0.016 0.031 0.039 0.051
Fésforo Total 0,012 mg P/L 0.079 0.145 0.112 0.085 0.091 0.084
Cianuro Libre 0,0006 mg/L <0.0006 | <0.0006 | <0.0006 | <0.0006 [ <0.0006 | <0.0006
Cianuro Total 0,001 mg/L <0.001 <0.001 < 0.001 < 0.001 <0.001 <0.001
Cianuro Wad 0,001 mg CN /L | <0.001 <0.001 < 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.1
Fenoles 0,001 mg/L <0.001 <0.001 < 0.001 <0.001 <0.001 < 0.001 0.002
Nitrégeno Amoniacal 0,006 |mg NH3-N/L| <0.006 < 0.006 < 0.006 < 0.006 < 0.006 0.047
Sulfuros 0,0004 mg/L <0.0004 | <0.0004 [ <0.0004 | <0.0004 [ <0.0004 | <0.0004
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - ANIONES
Bromuro, Br- 0,004 mg/L < 0.004 <0.001 < 0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Cloruros, Cl- 0,061 mg/L 0.782 0.82 0.71 1.47 282.1 0.712 500
Fluoruros, F- 0,002 mg/L 0.043 0.116 0.07 0.08 1.778 0.088 1
Nitratos, (como N)* 0,002 |mg NO3-N/L| <0.002 <0.001 < 0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Nitritos, (como N)* 0,004 |mg NO2-N/L[ <0.004 48.18 10.77 14.91 415 8.836 10
Sulfatos, S04-2 0,050 |mgSO4-2/L| 2.802 <0.020 <0.020 <0.020 0.038 0.049 1000
Parametros Organicos
Aceites y Grasas 1,0 mg/L <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 5
Material extraible en Hexano* 14 mg/L <14 <14 <14 <14 <14 <14
Demanda Bioguimica de Oxigeno 2 mg/L <2 <2 <2 <2 <2 <2 15
Demanda Quimica de Oxigeno 2 mg 02/L 16 3 2 4 7 <2 40
Detergentes Aniénicos 0,002 mg/L <0.002 <0.002 0.074 0.007 <0.002 <0.002 0.2
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Fecales 1,8 NMP/100mL <18 <18 2 2 14 9.3 1000
Coliformes Totales 18 NMP/100mL 130 350 1400 32 5400 2400
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Presentacién de resultados MAP-6 — Epoca Seca

Pronaturaleza

Tabla 08. Resultados de Agua Superficial Zona de Operaciones, Moquegua e llo Parte I

Fecha de Muestreo 22/10/2018 | 25/10/2018 | 25/10/2018 | 25/10/2018 | 26/10/2018 | 26/10/2018 20'3157 '-\ln:ﬁ::m
Hora de Muestreo 13:15:00 12:10:00 09:15:00 10:40:00 15:00:00 13:15:00 Categoria 3.
Estacion de Muestreo P-10 P-12 Q-CH CH-3 CORT-1 CAP-1 D1
Método de Analisis LD Unidad
Metales
Cromo Hexavalente 0,002 mg/L < 0.002 < 0.002 <0.002 < 0.002 < 0.002 <0.002
007 ENSAYOS DE METALES TOTALES ICP MS
Aluminio (Al) 0,002 mg/L 0.102 1.754 0.136 0.028 0.055 0.044 5
Antimonio (Sb) 0,00004 mg/L <0.00004 | <0.00004 | <0.00004 | <0.00004 [ <0.00004 | <0.00004
Arsénico (As) 0,00003 mg/L 0.00099 0.00105 0.00112 0.00123 0.00248 0.00085 0.1
Bario (Ba) 0,0001 mg/L 0.0091 0.015 0.0165 0.0215 0.0725 0.0239 0.7
Berilio (Be) 0,00002 mg/L <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 [ <0.00002 | < 0.00002 0.1
Bismuto (Bi) 0,00002 mg/L <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 [ <0.00002 | <0.00002
Boro (B) 0,002 mg/L 0.021 0.035 0.04 0.053 2.49 0.035 1
Cadmio (Cd) 0,00001 mg/L <0.00001 | <0.00001 | <0.00001 | <0.00001 [ <0.00001 [ < 0.00001 0.01
Calcio (Ca) 0,10 mg/L 3.07 13.46 5.75 7.58 166.3 6.31
Cobalto (Co) 0,00001 mg/L < 0.00001 0.00047 | <0.00001 [ <0.00001 | <0.00001 | <0.00001 0.05
Cobre (Cu) 0,00003 mg/L 0.00109 0.01526 0.00272 0.00239 0.00277 0.00098 0.2
Cromo (Cr) 0,0001 mg/L < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 0.1
Estafio (Sn) 0,00003 mg/L <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 [ <0.00003 | < 0.00003
Estroncio (Sr) 0,0002 mg/L 0.0371 0.1126 0.0615 0.0724 0.8244 0.0574
Fosforo (P) 0,015 mg/L 0.034 0.08 0.097 0.094 0.057 0.056
Hierro (Fe) 0,0004 mg/L 0.1097 0.2727 0.1692 0.0456 0.0538 0.0177 5
Litio (Li) 0,0001 mg/L < 0.0001 0.0018 <0.0001 < 0.0001 0.2494 < 0.0001 2.5
Magnesio (Mg) 0,003 mg/L 1.041 2.753 1.742 2.431 21.67 1.836
Manganeso (Mn) 0,00003 mg/L 0.00625 0.05625 0.00978 0.00119 0.00657 0.0013 0.2
Mercurio (Hg) 0,00003 mg/L <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 [ <0.00003 | < 0.00003 0.001
Molibdeno (Mo) 0,00002 mg/L <0.00002 | 0.00092 0.00112 0.00095 0.00612 0.00073
Niguel (Ni) 0,0002 mg/L < 0.0002 0.0005 <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 0.2
Plata (Ag) 0,000003 mg/L < 0.000003 | < 0.000003 | < 0.000003 | < 0.000003 | < 0.000003 | < 0.000003
Plomo (Pb) 0,0002 mg/L < 0.0002 0.0007 0.0006 <0.0002 | <0.0002 [ <0.0002 0.05
Potasio (K) 0,04 mg/L 2.6 2.23 2.56 3.13 7.24 2.2
Selenio (Se) 0,0004 mg/L <0.0004 | <0.0004 0.0009 <0.0004 | <0.0004 [ <0.0004 0.02
Silicio (Si) 0,2 mg/L 18.5 19.2 18.5 18.6 16.8 11.6
Sodio (Na) 0,006 mg/L 3.458 7.912 4.924 6.455 152.8 4.98
Talio (T1) 0,00002 mg/L <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 [ <0.00002 | <0.00002
Titanio (Ti) 0,0002 mg/L 0.0053 0.0046 0.0058 <0.0002 | <0.0002 [ <0.0002
Uranio (U) 0,000003 mg/L < 0.000003 | < 0.000003 | < 0.000003 | < 0.000003 | 0.000779 | < 0.000003
Vanadio (V) 0,0001 mg/L 0.0048 0.003 0.0039 0.0039 0.0028 0.0018
Zinc (Zn) 0,0100 mg/L <0.0100 | <0.0100 | <0.0100 [ <0.0100 [ <0.0100 | <0.0100 2
Otros
Fosfatos (como P)* 0,004 mg PO4-3-P/ll <0.004 <0.003 0.07 <0.003 0.016 0.016
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Presentacién de resultados MAP-6 — Epoca Seca

Pronaturaleza
Tabla 08. Resultados de Agua Superficial Zona de Operaciones, Moquegua e llo Parte il
Fecha de Muestreo 26/10/2018 | 24/10/2018 | 24/10/2018 | 25/10/2018 | 24/10/2018 | 24/10/2018 | DS N°004-
Hora de Muestreo 10:16:00 | 0845:00 | 103500 | 17:15:00 | 17:30:00 | 1050:00 |5 7 "o
Estacion de Muestreo CAP-2  [13272-RTUM|  MQ-3  B272-MOQUEB272-MOQUE]3272-0SMO D1
Método de Andlisis LD Unidad
002 ENSAYOS EN CAMPO
Caudal (L/s)* - Lis 1.0 232.3 28.2 91.7 188.5 252.4
Conductividad - uS/cm 2570 361 894 1381 3140 2530 2500
Oxigeno Disuelto. — mg/L 5.64 8.07 10.95 8.71 6.84 9.56 -
pH (Campo) - Unidades pH| ~ 8.73 8.47 9.26 7.63 8.62 9.3 6.5-8.5
Temperatura — °C 21.3 18.6 25.8 21.3 22.1 26.9 ---
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Alcalinidad Bicarbonato 1,0 mg CaCO3/L| 1187 74.2 116.6 220.6 263.7 45.3
Alcalinidad Total 1,0 mg CaCO3/L| 1187 74.2 136.4 220.6 263.7 66.3 ---
Bicarbonato 1,2 mg HCO3/L 144.8 90.5 142.2 269.2 321.7 55.3 518
Carbonato 0,6 mg CO3-2/L <0.6 <0.6 11.9 <0.6 <0.6 12.6
Dureza Total 1,0 mg CaCO3/L|  478.8 128.3 314.8 435.2 996.5 676.6 -
Silicatos (mg SiO2/L) 0,006 mg/L 30.59 37.24 45.594 55.819 20.677 12.739
Solidos Totales Disueltos 2 mg/L 1680 228 584 811 2049 1662 ---
Sélidos Totales Suspendidos 2 mg/L <2 <2 <2 <2 <2 <2
Parametros Inorganicos No Metalicos
Fésforo Reactivo Disuelto* 0,005 mg/L 0.024 0.014 0.008 0.119 0.044 < 0.005 ---
Fosforo Total 0,012 mg P/L 0.065 0.059 0.044 0.175 0.128 0.049
Cianuro Libre 0,0006 mg/L < 0.0006 < 0.0006 < 0.0006 < 0.0006 < 0.0006 < 0.0006 ---
Cianuro Total 0,001 mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 ---
Cianuro Wad 0,001 mg CN/L | <0.001 < 0.001 <0.001 < 0.001 < 0.001 <0.001 0.1
Fenoles 0,001 mg/L < 0.001 < 0.001 <0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 0.002
Nitrogeno Amoniacal 0,006 |[mg NH3-N/L| 0.063 < 0.006 < 0.006 < 0.006 < 0.006 < 0.006
Sulfuros 0,0004 mg/L <0.0004 | <0.0004 | <0.0004 [ <0.0004 | <0.0004 | <0.0004
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - ANIONES
Bromuro, Br- 0,004 mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 <0.001 < 0.001 < 0.001
Cloruros, Cl- 0,061 mg/L 497.3 14.11 74.83 143.2 532.4 481.3 500
Fluoruros, F- 0,002 mg/L 1.538 0.211 0.29 0.352 0.352 0.258 1
Nitratos, (como N)* 0,002 [mg NO3-N/L| <0.001 < 0.001 < 0.001 0.008 < 0.001 < 0.001
Nitritos, (como N)* 0,004 [mg NO2-N/L[ 475.9 78.94 195.3 269.3 680.9 603.4 10
Sulfatos, SO4-2 0,050 |[mgS04-2/L| 0.023 <0.020 <0.020 < 0.020 < 0.020 <0.020 1000
Parametros Organicos
Aceites y Grasas 1,0 mg/L <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 5
Material extraible en Hexano* 14 mg/L <14 <14 <14 <14 <14 <14 -
Demanda Bioguimica de Oxigeno 2 mg/L <2 <2 <2 <2 <2 <2 15
Demanda Quimica de Oxigeno 2 mg 02/L <2 6 9 4 18 10 40
Detergentes Aniénicos 0,002 mg/L < 0.002 0.014 0.025 <0.002 0.045 0.031 0.2
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Fecales 1,8 NMP/100mL 13 1700 1200 33 170 7.8 1000
Coliformes Totales 1,8 NMP/100mL| 3900 5400 24000 92000 11000 13000

|:| No cumple ECA Agua Categoria 3 D-1
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Tabla 08. Resultados de Agua Superficial Zona de Operaciones, Moquegua e llo Parte il
Fecha de Muestreo 26/10/2018 [ 24/10/2018 [ 24/10/2018 | 25/10/2018 | 24/10/2018 | 24/10/2018 | DS N"004-
Hora de Muestreo 10:15:00 | 0845:00 | 103500 | 17:15:00 | 17:30:00 | 1050:00 |5 P
Estacion de Muestreo CAP2 [13272RTUM| MQ-3 B272-MOQUEB272-MOQUE|3272-0SMO{  p1
Método de Andlisis LD Unidad
Metales
Cromo Hexavalente 0,002 mg/L <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
007 ENSAYOS DE METALES TOTALES ICP MS
Aluminio (Al) 0,002 mgiL <0.002 0.173 0.022 0.035 0.011 0.009 5
Antimonio (Sb) 0,00004 mg/lL | <0.00004 | <0.00004 | <0.00004 | <0.00004 | <0.00004 | <0.00004
Arsénico (As) 0,00003 mg/L 0.00693 | 0.00258 | 0.00432 | 0.01272 | 0.00565 | 0.0048 0.1
Bario (Ba) 0,0001 mgiL 0.1421 0.038 0.0707 0.0911 0.0988 0.0693 0.7
Berilio (Be) 0,00002 mg/lL | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 0.1
Bismuto (Bi) 0,00002 mg/ll | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 [ <0.00002 | <0.00002
Boro (B) 0,002 mg/L 5.479 0.156 0.659 1.226 1.708 1.703 1
Cadmio (Cd) 0,00001 mg/lL | <0.00001 | <0.00001 | <0.00001 | <0.00001 | <0.00001 | <0.00001 0.01
Calcio (Ca) 0,10 mgiL 175.7 42.63 106.8 150.8 3515 235.3
Cobalto (Co) 0,00001 mg/lL | <0.00001 | <0.00001 | <0.00001 | <0.00001 | <0.00001 | <0.00001 0.05
Cobre (Cu) 0,00003 mg/L 0.0019 | 000242 | 0.00114 | 000268 | 0.00128 | <0.00003 0.2
Cromo (Cr) 0,0001 mgiL <0.0001 | <0.0001 | 00006 | <0.0001 [ <0.0001 | <0.0001 0.1
Estafio (Sn) 0,00003 mg/lL | <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 | <0.00003
Estroncio (Sr) 0,0002 mg/L 1.595 0.2412 0.6661 0.9805 2.531 1.856
Fosforo (P) 0,015 mg/L 0.031 0.052 0.04 0.178 0.1 0.044
Hierro (Fe) 0,0004 mg/L 0.0145 0.1422 0.0082 0.0259 0.0152 0.0461 5
Litio (Li) 0,0001 mgiL 0.6494 0.0096 0.0392 0.1037 0.0853 0.0983 2.5
Magnesio (Mg) 0,003 mgiL 20.11 5.131 14.34 17.54 47.04 40.27
Manganeso (Mn) 0,00003 mg/L 0.004 0.04097 | 0.00389 | 0.05122 | 0.10102 | 0.07227 0.2
Mercurio (Hg) 0,00003 mg/lL | <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 | 0.001
Molibdeno (Mo) 0,00002 mgiL 0.00704 | 0.00204 | 0.00309 | 000371 | 0.00748 | 0.00526
Niquel (Ni) 0,0002 mgiL <0.0002 | 0.0004 0.0007 0.0007 0.0008 0.0005 0.2
Plata (Ag) 0,000003 mg/lL | <0.000003 | < 0.000003 | <0.000003 | < 0.000003 | < 0.000003 | < 0.000003
Plomo (Pb) 0,0002 mg/L <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | 00006 | <0.0002 | 0.0004 0.05
Potasio (K) 0,04 mgiL 7.1 2.74 5.45 6.19 11.64 10.89
Selenio (Se) 0,0004 mg/L <0.0004 | <0.0004 | <0.0004 | 0.0023 0.0047 | <0.0004 0.02
Silicio (Si) 02 mg/L 13.3 175 23.1 24.9 10.1 6.4
Sodio (Na) 0,006 mgiL 287.7 23.24 62.43 107.8 298.4 258.1
Talio () 0,00002 mglL | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002
Titanio (Ti) 0,0002 mg/L <0.0002 | 0.0026 0.0013 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002
Uranio (U) 0,000003 mg/lL | 0.003209 | 0.000746 | 0.002022 | 0.005334 | 0.018991 | 0.00679
Vanadio (V) 0,0001 mg/L 0.0025 0.0026 0.0065 0.0125 0.0066 0.0032
Zinc (Zn) 0,0100 mgiL <0.0100 | <0.0100 | <0.0100 | <0.0100 | <0.0100 [ <0.0100 2
Otros
Fosfatos (como P)* 0004 [ng PO4-3-P/| <0.003 0.053 0.209 4742 2.288 <0.003

[ ] Nocumple ECA Agua Categoria 3 D-1
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5.1.4. Interpretacion de los Resultados de Laboratorio

CAMPO

5.1.4.1. Temperatura

Temperatura °C
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Grafico 02. Variacion espacial de la temperatura de las estaciones de monitoreo de calidad de agua
superficial — zona de alta montafia, zona de operaciones, Moquegua e llo del MAP-6 ES octubre 2018

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

Pronaturaleza - Fundacién Peruana para la Conservaciéon de la Naturaleza 28.



Presentacién de resultados MAP-6 — Epoca Seca

Pronaturaleza

Las aguas de la cuenca del rio Vizcachas en las estaciones PGB-1, QLVIZ-8, VIZ-1 y VIZ-2 presentan
temperaturas bajas que oscilan entre 13.8 a 18.2 °C, caracteristicos de zonas de altura.

La temperatura del agua en el punto de monitoreo correspondiente a la cuenca del Titire tiene un valor
de 25.4 °C debido a la hora de toma de muestra, se observa influencia de las aguas termales en lo que
respecta a la temperatura. El valor de temperatura se encuentra en la esperado por la linea de base
ambiental (5.72 y 33.23 °C).

Las aguas de la cuenca del rio Chilota presentan temperaturas moderadas 21.3 °C. El valor de
temperatura en el CHL-8 se encuentra en la esperado por la linea de base ambiental (2.7 y 23.13 °C).

En el rio Chincune, QLCHR-01, rio Calasaya HUA-20, quebrada Vilaje HAS-3 y Pampa Huachunta
HAS-2 los valores de temperatura oscilan entre 14.2 y 19.4 °C, propios de la altura.

En la zona de Operaciones, la cuenca del rio Altarani en la estacion de monitoreo ALT-4 (14 °C)
presenta valores similares de temperatura con los resultados obtenidos en la linea de base ambiental
(5.1 —=24.7 °C) corresponde a época de primavera.

La temperatura del agua en el rio Asana en las estaciones de monitoreo cercanas a la zona de
operaciones AS-01, P-11, AS-4, P-12 estuvo entre 13.3 °C y 15.6. Estos valores son los esperados
para estas estaciones de monitoreo comparados con los de la Linea de Base Ambiental validados AS-
01(1.4-23.7 °C) P-11 (4.95-25.4 °C), AS-04 (7.7 - 11.2), P-12 (2.3 - 22.9).

La temperatura del agua en la quebrada Millune estacion P-01 (16.2 °C), presenta un valor dentro de
lo esperado en la validacién de linea de base ambiental (4.45 — 25.2 °C), el valor sugiere época de
temperaturas de primavera.

La temperatura del agua en la quebrada Sarallenque estacion P-10 (17.7 °C), presenta un valor dentro
de lo esperado en la validacion de linea de base ambiental (4.93 — 25.4 °C), el valor sugiere época de
temperaturas de primavera.

La temperatura del agua en la estacion de monitoreo CH-3 presenta un valor de 14.8 °C, este valor se
encuentra dentro de lo establecido por la validacién de linea de base ambiental para este punto (5.8 -
21.9 °C), el valor sugiere época de temperaturas de primavera. La estacion Q-CH presento una
temperatura 12 °C similar a lo obtenido para CH-3.

En la quebrada cortadera la estacion CORT-1 presento una temperatura de 20 °C que sera tomado
como valor referencial para monitoreos posteriores.

El rio Capillune en la estacion de monitoreo CAP-2 presenta una temperatura de 21.3 °C, este valor se

encuentra dentro de lo establecido por la validacion de linea de base ambiental para este punto (8.9 —
2419 °C), el valor sugiere época de temperaturas de primavera. La estacion CAP-1 presenta una

Pronaturaleza - Fundacion Peruana para la Conservacion de la Naturaleza 29.



Presentacién de resultados MAP-6 — Epoca Seca

Pronaturaleza

temperatura de 18.4 °C que se encuentra dentro de la linea de base ambiental (6.8 — 23.7 °C), el valor
sugiere época de temperaturas de primavera.

La temperatura del rio Tumilaca en la estacion 13172RTumi1 (18.6 °C) esta dentro del rango obtenido
enel MAP 1,2,4y5(15.6 - 19.9 °C) corresponde a época de primavera.

La temperatura del agua en el rio Moquegua en la estacion 13172RMoqu1 (21.3 °C) después de la
captacion de agua por la EPS esta dentro de lo obtenido en el MAP 1, 2, 4 y 5 (18.6 — 22.4 °C)
corresponde a época de primavera. La temperatura del agua del rio Moquegua en la estacion
13172RMoqu2 (22.1 °C) esta dentro de lo obtenido en el MAP 1, 2,4 y 5 (23.3 — 26 °C) corresponde a
época de primavera. La temperatura en la estacion MQ-3 fue de 25.8 °C este valor sera referencial
para monitoreos posteriores.

La temperatura del agua en el rio Osmore en la estacion 13172ROsmo1 (26.9 °C) esta dentro de lo
obtenido en el MAP 1,2, 4y 5 (21.2 — 27.2 °C) corresponde a época de primavera.
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5.1.4.2. Oxigeno Disuelto
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Grafico 03. Variacion espacial del oxigeno disuelto de las estaciones de monitoreo de calidad de
agua superficial — zona de alta montafia, zona de operaciones, Moquegua e llo del MAP-6 ES octubre
2018
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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 mgO2/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 mar y 20 °C la cantidad promedio de oxigeno disuelto en un cuerpo de agua natural ventilado
es aproximadamente 8.0 mgO2/L. El ECA para 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 Oz2/L. El contenido de oxigeno
disuelto en el agua puede disminuir por presencia de materia orgénica, sustancias susceptibles de
oxidacion, entre otros parametros.

Como se observa en el grafico 03, en la zona de alta montafa las estaciones de monitoreo en el rio
Vizcachas PGB1, QLVIZ-8, VIZ-1y VIZ-2, rio Chilota CHL-4, CHL-8, presentan contenidos adecuados
con valores superiores al minimo sugerido por el ECA para agua Categoria 3 para riego de vegetales.

El agua del rio Chincune QLCHR-01, rio Calasaya HUA-20 y de las quebradas HAS-2 y HAS-3
presentan contenidos adecuados con valores superiores al minimo sugerido por el ECA para agua
Categoria 3 para riego de vegetales.

En el caso del rio Titire en la estacion TIT-1, presenta valores medios de Oxigeno Disuelto 4,64 mgiL,
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, cumple con el ECA para agua Categoria 3 para riego de
vegetales. Esta tendencia se verifica con la linea de base ambiental validada (3,5 — 11,3 mg/L).

En la zona de operaciones se observa que el contenido de oxigeno disuelto en el rio Altarani (ALT-04)
y rio Asana medido en las estaciones AS-01, P-11, AS-4 y P-12, tiene valores adecuados, situacion
similar se observa en el rio Charaque Q-CH y CH-3, esto puede deberse a la buena ventilacién del
agua y a la ausencia de material organico.

El contenido de oxigeno disuelto en el rio Capillune CAP-1 (5.9 mg/L) y CAP-2 (5,6 mg/L), presenta
valores menores a las demas estaciones se detecta la influencia del gran contenido de sales
provenientes de fuentes de aguas de origen geotermal.

El contenido de oxigeno disuelto en el parte baja del valle estaciones 13172 RTumi (8,1 mg/L), MQ-3
(11.0 mg/L), 13172RMoqu1 (8,7 mg/L), 13172RMoqu2 (6,8 mg/L) y 13172Rosmo1 (9,6 mg/L), se
observa un incremento del contenido de oxigeno probablemente debido a la fuerte actividad
fotosintética del lugar provocada por la intensidad de la radiacion en la zona del valle. Situacién similar
fue observada en los MAPs 1, 2, 4 y 5 13172Rtumi (7.53 - 8.3 mg/L), 13172RMoque1 (8.22 - 9.27
mg/L), 13172RMoqu2 (7.87 - 10.46 mg/L), 13172Rosmo1 (8.36 — 10.18 mg/L).
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5.1.4.3. Potencial de Hidrégeno — pH
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Grafico 04. Variacion Espacial del valor del pH de las estaciones de monitoreo de calidad de agua
Superficial — zona de alta montafia, zona de operaciones, Moquegua e llo del MAP-6 ES octubre 2018
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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 para 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 AR+, entre otros) de un cuerpo de agua.

Como se observa en el grafico 04, en la zona de alta montafa las estaciones de monitoreo en el rio
Chilota CHL-8, presenta un pH de 9.49 valor alto probablemente debido al tipo de suelo calcareo de la
zona.

En la zona de alta montafa en el rio Vizcachas en la estacion PGB-1 cercana al Embalse de Pasto
Grande presenta aguas acidas el valor del pH fue 4.04 esto es caracteristico en época seca por
presencia de iones aluminio, hierro y manganeso provenientes del suelo y aguas del embalse, estan
cercanos a lo establecido por la linea de base ambiental (4.13 — 9.01). Las estaciones QLVIZ-8 (4.69)
y VIZ-1 (4.91) presentan valores de pH &cido debido a la fuerte influencia de las aguas acidas
provenientes de las aguas del embalse Pasto Grande (caudal en la estacion PGB-1 de 993.5 L/s), el
ingreso de las aguas del rio Chilota neutraliza las aguas del rio Vizacachas dando un pH neutro en la
estacion VIZ-2 (6.99), este valor se encuentra dentro de lo esperado en la validacion de Linea de Base
Ambiental para el VIZ-2 (3.58 - 9.0).

El agua del rio Calasaya en la estacion HUA-20 (4.76) presento un valor de pH por debajo de lo
encontrado en los MAPs 3,4y 5 (7.8 — 8.77) probable ingreso de material de suelo con contenidos altos
de aluminio, sulfatos que acidifican el agua. Los valores de pH en la quebrada HAS-2 (7.42) y HAS-3
(7.39), presentan contenidos adecuados de pH con valores dentro de lo sugerido por el ECA para agua
Categoria 3 para riego de vegetales, los valores son similares a los esperados por los MAP 3,4y 5
para HAS-02 (6.9 - 8.3) y HAS-03 (6.9 - 7.4).

El agua en el rio Chincune en la estacion QLCCHR-01 el valor de pH fue 8.94 supera lo establecido por
el ECA Agua categoria 3, esto se debe al paso del agua por una zona de material carbonato que
neutraliza el pH acido del agua.

El valor del pH en el rio Chilota en la estacion CHL-8 supera lo establecido por el ECA Agua categoria
3, esto se debe al paso del agua por una zona de material carbonato que alcaliniza el agua, se
encuentra dentro de lo esperado por la linea base (6.39 - 10.28).

En el caso del rio Titire en la estacion TIT-1, presenta valor de pH 7.68, esto es caracteristico en el
periodo seco, se encuentra dentro de lo esperado por la linea base (4.6 — 8.52) probablemente el
ingreso de material del suelo por escorrentia, relacionado con altos valores de aluminio (15.51 mg/L),
hierro (4.105 mg/L), manganeso (2.850 mg/L) y de sulfatos (907.9 mg/L) es neutralizado por el alto
contenido de bicarbonato (158.8 mg HCO3/L).
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En la zona de operaciones se observa que el pH en el rio Altarani en la estacion ALT-04 (7.9) y rio
Asana AS-01 (7.74), P-11 (7.81), AS-04 (7.9) y P-12 (8.32), presentan valores de pH que cumplen con
lo establecido en el ECA Agua categoria 3.

La quebrada Millune en la estacion P-01 presenta valores bajos de pH (4.46) asociado a valores altos
de aluminio (13.05 mg/L), altos de manganeso (0.3775 mg/L), moderados de sulfatos (190.6 mg/L) y
ausencia de bicarbonatos, este valor se encuentra dentro de lo esperado para la linea de base
ambiental (4.02 - 7.02). El ingreso de aluminio y sulfatos desde el suelo pueden estar generando estos
valores bajos de pH.

En el rio Charaque Q-CH (8.01) y CH-3 (8.57) los valores altos de pH se deben a la presencia de
bicarbonatos que se concentran por reduccion del caudal en CH-3, los valores de pH de la estacion
CH-3 se encuentran superan ligeramente el rango esperado de la linea de base (5.21 — 8.43), el valor
de pH de la estacion Q-CH es referencial para futuros monitoreos.

En el rio Capillune la estacion de monitoreo CAP-1 presenta un valor de pH de 7.98 que cumple con el
ECA Agua categoria 2, por procesos de evaporacion y captacion para otros usos, el caudal del rio
capillune en la estacién CAP-2 presenta un valor alto de 8.73 debido a la concentracién de iones
bicarbonato, los valores de pH cumplen con lo establecido por el ECA Agua Categoria 3.

En la quebrada cortadera la estacion CORT-1 presenta un valor de pH de 8.83 no cumple con el ECA
Agua categoria 2, por procesos de evaporacion la concentracion de iones bicarbonato se incrementa
elevando el pH, este valor es referencial para futuros monitoreos.

Los valores de pH en la parte baja del valle, estaciones: 13172 RTumi (8.47) y 13172RMoque1 (8.2)
cumplen con lo establecido por el ECA Agua Cat 3. Las estaciones MQ-3 (9.26), 13172RMoqu2 (8.62)
y 13172Rosmo1 (8.2), superan el ECA Agua Cat 3 probablemente debido a la actividad fotosintética
del lugar provocada por la intensidad de la radiacion en la zona del valle (remueve acidez), también la
composicion del suelo en el valle principalmente bicarbonato, carbonatado calcico magnésico influyen
sobre el valor del pH. Situacion similar fue observada en el MAP 1, 2, 4 y 5 para la estacion
13172RMoqu1 (7.73 - 8.39), fue mayor para las estaciones 13172RTumi (7.88 - 8.18) y 13172RMoqu2
(8.18 — 8.36) y menor para la estacion 13172ROsmo1 (8.37 - 8.72). La linea base para estas estaciones
se amplia con estos nuevos resultados. El valor alto de MQ-3 sigue la misma tendencia de estas
estaciones su valor sera referenciales para futuros monitoreos.
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51.44. 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 - zona de alta montafia, zona de operaciones, Moquegua e llo del MAP-
6 ES octubre 2018

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 sdlidos 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 correlacién debido a su distribucidn entre disuelto y suspendido. Por otro lado, se
tiene a los aniones siendo los principales los cloruros, bicarbonatos y sulfatos.
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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 méximo de 2500
uS/cm y para el caso de bebida de animales se contempla un valor de 5000 uS/cm.

Como se observa en el grafico 05 en la zona de alta montafia, los valores de conductividad del agua
en las estaciones de monitoreo en el rio Vizcachas PGB-1 (766 uS/cm), QLVIZ-8 (638 uS/cm), VIZ-1
(620 uS/cm) y VIZ-2(811 uS/cm), se encuentran dentro de lo establecido en la linea base para PGB-1
(13.46 — 866 uS/cm) y supera para VI1Z-2 (95 - 689 uS/cm), la estacion VIZ-1 presenta un valor superior
a lo encontrado para los MAPs 3,4y 5 (138.4 — 514 uS/cm), esto se debe a la influencia de las aguas
provenientes de la estacion PGB-01 con un caudal alto de 993.5 L/s que influye en la conductividad
aguas abajo en comparacion a otros monitoreos. La conductividad en la estaciéon QLVIZ-8 es intermedia
entre PGB-1y VIZ-1, este valor sera referencial para futuros monitoreos

En el rio Chilota la estacién CHL-8 presento una conductividad de 206 uS/cm, cumplen con lo
establecido en el ECA para agua Categoria 3 riego de vegetales y bebida de animales. Este valor se
encuentra dentro de lo establecido en la linea base (94 — 1257 uS/cm).

En el rio Calasaya estacion HUA-20 (797 uS/cm) cumplen con lo establecido en el ECA para agua
Categoria 3 riego de vegetales y bebida de animales; el valor de la conductividad supera lo encontrado
en los MAPs 3,4y 5 (151.7 — 190.8 uS/cm), probable ingreso de solidos disueltos desde el suelo. Las
quebradas HAS-02 (133.5 uS/cm) y HAS-03 (76.4 uS/cm) cumplen con lo establecido en el ECA para
agua Categoria 3 riego de vegetales y bebida de animales; la conductividad de las estaciones se
encuentra dentro de lo encontrado en los MAPs 3, 4 y 5 para HAS-02 (108 — 163 uS/cm) y HAS-03
(67.6 — 113.6 uS/cm).

El valor de conductividad en el rio Chincune la estacion QLCHR-01 (202 uS/cm) cumplen con el ECA
Agua categoria 3 para riego, el valor es referencial para monitoreos posteriores.

El agua de la estacion TIT-1 presenta valores altos de conductividad (9830 uS/cm), este valor es alto
esta dentro de lo esperado por la validacion de la linea de base ambiental (395 - 17043 uS/cm), el bajo
caudal incrementa la conductividad, las probables fuentes son desde el suelo y aguas de origen
geotermal.

En la zona de operaciones, la calidad del agua en el rio Altarani ALT-04 (71.9 uS/cm) y las estaciones
del rio Asana AS-01 (187.1 uS/cm), P-11 (128.4 uS/cm), AS-4 (134.3 uS/cm) y P-12 (145 uS/cm),
cumplen con lo establecido por el ECA Agua Cat 3 para riego. Se encuentran dentro de lo establecido
en la linea base para ALT-04 (26 — 650 uS/cm), AS-01 (60.8 — 785 uS/cm), P-11 (62 — 512 uS/cm) y P-
12 (73 = 709 uS/cm). En general son aguas con baja conductividad eléctrica.

La conductividad en la quebrada Millune P-01 (431 uS/cm), cumple con el ECA Agua Categoria 3, este
valor se encuentra en el rango establecido en la linea base (177 — 747 uS/cm), estos valores son
mayores a los del rio Asana por la influencia de los iones aluminio y sulfatos.

La conductividad en la quebrada Sarayenque P-10 (57 uS/cm) cumple con el ECA Agua Categoria 3,
este valor se encuentra en el rango establecido en la linea base (31 — 690 uS/cm).
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La conductividad en el rio Charaque en las estaciones Q-CH (73.8 uS/cm) y CH-3 (97.2 uS/cm) cumplen
con el ECA Agua Categoria 3, para la estacion CH-3 el valor se encuentra en el rango establecido en
la linea base (28.3 — 686 uS/cm), el valor de la estacion Q-CH sera referencial para monitoreos
posteriores, en general son valores bajos de conductividad.

La conductividad en el rio Capillune en la estacion de monitoreo CAP-1 (82.3 uS/cm) cumple con lo
establecido por el ECA Agua Categoria 3 subcategoria D1 riego de vegetales, se encuentra dentro de
lo establecido por la linea base (55 — 631 uS/cm), es un valor bajo; por el contrario en la estacion CAP-
2 (2570 uS/cm) no cumple con lo establecido por el ECA Agua Categoria 3 subcategoria D1 riego de
vegetales, este valor se encuentra dentro de esperado por la linea de base ambiental (146 — 4150
uS/cm). Este rio se encuentra fuertemente influenciado por el ingreso de aguas de origen termal en el
sector de Calientes, asi como la evaporacién, filtracién y captacion del agua. Los valores altos de
conductividad en el Capillune se relacionan con valores altos de otros parametros como los sélidos
disueltos totales, cationes sodio, calcio, magnesio entre otros y aninones como cloruros, fluoruros,
sulfatos, entre otros, todos estos se concentran por disminucion del caudal en la temporada seca.

La conductividad del agua en la quebrada Cortadera estacion CORT-1 (1823 uS/cm) presenta valor alto
esto se puede deber al bajo caudal provocado por evaporacion que concentra las sales en un bajo
volumen, este valor sera referencial para monitoreos posteriores.

La conductividad en el agua de las estaciones 13172RTumi (361 uS/cm), MQ-3 (894 uS/cm) y
13172RMoqu1 (1381 uS/cm), son moderadas y cumplen con el ECA Agua Categoria 3 para riego. La
conductividad en las estaciones 13172RMoqu2 (3140 uS/cm) y 13172ROsmo1 (2530 uS/cm) son altas
y no cumplen con el ECA Agua Categoria 3 para riego, la disminucién del caudal incrementa el
contenido de sales por lo tanto el valor de la conductividad también la influencia de aguas subterraneas
es mayor. Los valores de conductividad encontradas en estas estaciones en época seca son similares
alos encontrados en los anteriores MAP 1, 2,4 y 5 13172RTumi (322 - 367 uS/cm), 13172RMoqu1(833
- 1408 uS/cm) y 13172R0Osmo1(1739 - 2680 uS/cm), la estacién 13172RMoqu2 (1770 - 2890 uS/cm),
presento valores superiores. LA conductividad de MQ-3 es referencial para monitoreos posteriores.
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FISICOQUIMICOS

5.1.4.5. Aceites y Grasas
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Grafico 06. Variacion espacial del valor de los aceites y grasas de las diferentes estaciones de
monitoreo de calidad de agua superficial — zona de alta montafia, zona de operaciones, Moquegua e
llo del MAP-6 ES octubre 2018
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Los aceites y grasas son un grupo de sustancias con una caracteristica comun son no solubles en agua,
sustancias tales como aceites domésticos, hidrocarburos entre otros, pueden ser liberados en los
cuerpos de agua natural por vertimientos domésticos o industriales, son un buen indicativo de actividad
antropogénica.

Como se observa en la figura 06, no se ha determinado presencia de aceites y grasas en ninguna de
las estaciones de monitoreo de alta montafa.

Los resultados encontrados para las estaciones de monitoreo de la zona de alta montafia coinciden con
los resultados encontrados en los MAP 3, 4y 5, donde las casi todas las estaciones no han presentado
presencia de aceites y grasas en época seca y himeda.

Los resultados encontrados para las estaciones de monitoreo de la zona de operaciones, Moquegua e
llo coinciden con los resultados encontrados en el MAP 1, 2, 4 y 5 donde las estaciones 13172Rtumi1,
13171RMoque1, 13172RMoque2 y 13172Rosmo1 casi no han presentado presencia de aceites y
grasas en época seca y himeda. Aguas sin presencia de actividad antropogénica.
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5.1.4.6. Bicarbonatos
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Grafico 07. Variacion espacial del valor del contenido de bicarbonato de las diferentes estaciones de
monitoreo de calidad de agua superficial — zona de alta montafa, zona de operaciones, Moquegua e
llo del MAP-6 ES octubre 2018

Las principales fuentes de bicarbonato en el agua son la disolucién del dioxido de carbono del aire,
posterior disociacion del &cido carbonico formado y disolucion 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
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generadores de acidez tales como Al** y Fe3*. EI ECA Agua Categoria 3 para agua de riego de
vegetales es 518 mg HCO3/L.

Como se observa en el grafico 07, el contenido de bicarbonatos en la zona de alta montafia, en la
estacion PGB-1 (1.2 mg HCO3/L), QLVIZ-8 (1.2 mg HCO3/L) y VIZ-1 (4.5 mg HCO3/L) son bajos, esto
se debe a la influencia del agua del embalse que tiene presencia de iones acidos como hierro, aluminio,
manganeso y presencia de iones sulfatos probablemente provenientes de la disolucidn por oxidacién
de material aluminio sulfatado, adicionalmente esta se asocia a los valores moderados de pH. La
estacion VIZ-2 (10.6 mg HCO3/L) el valor de bicarbonato es mayor debido a la influencia del agua
alcalina del ri6 Chilota.

La alcalinidad en los rios Chilota estacion CHL-08 (16.6 mg HCO3/L) y rio Chincune estacion QLCHR-
01 (15.8 mgHCO3/L) asi como en las quebradas HAS-02 (14.8 mg HCO3) y HAS-03 (12.8 mg HCO3/L),
fue moderada asociado con valores altos de pH debido al paso por suelos carbonatados, cumplen con
lo establecido por el ECA Agua Categoria 3.

La estacion TIT-1 presenta un valor moderado de bicarbonatos (193.8 mgHCO3/L) que se encuentra
en el rango de lo reportado por el MAP-3, 4 y 5 (2.4 - 559.2 mgHCO3/L). Todas las estaciones de
monitoreo de la zona de alta montafia presentan contenidos de bicarbonatos que cumplen con lo
establecido por el ECA Agua Categoria 3.

En la zona de operaciones el contenido de bicarbonato en las aguas del rio Altarani estacién ALT-04
(22.1 mg HCO3/L) y rio Asana estaciones AS-01 (31.9 mg HCO3/L), P-11 (28.9 mg HCO3/L), AS-04
(29.9 mg HCO3/L) y P-12 (13.8 mg HCO3JL)) se encuentran entre 15.2'y 29.9 mg HCO3/L cumplen con
lo establecido por el ECA Agua Categoria 3. Situacion similar se presenta en el rio Charaque Q-CH
(27.6 mg HCO3/L) y CH-3 (34.9 mg HCO3/L); rio Capillune CAP-1 (37.4 mg HCO3/L) y CAP-2 (144.8
mg HCO3/L); Quebrada Cortadera CORT-1 (121 mg HCO3IL).

En la quebrada Millune P-01 el contenido de bicarbonato es bajo 1.2 mg HCO3/L asociado con valores
bajos de pH, contenidos altos de sulfatos y aluminio que son neutralizados con el bicarbonato. El
contenido de bicarbonatos cumple con lo establecido por el ECA Agua Categoria 3 agua para riego.

El contenido de bicarbonato en las estaciones de la zona de Moquegua e llo 13172RTum1 (90.5 mg
HCO3/L), 13172RMoque1 (269.2 mg HCO3/L), 13172RMoque2 (321.7 mg HCO3/L) y 13172Rosmof1
(55.3 mg HCO3JL), presentan valores de bicarbonatos similares a los obtenidos en los MAP 1,2, 4y
5, 13172RTum1 (74.0 — 94.7 mg HCO3/L), 13172RMoque1 (152.3 - 278.6 mg HCO3/L), y
13172Rosmo1 (53.4 — 179.2 mg HCO3/L), superior a 13172RMoque2 (183 — 277.1 mg HCO3/L). Se
observa una influencia de aguas subterraneas e ingreso desde el suelo, caracteristico en época seca
con bajo caudal. El contenido de bicarbonato en MQ-3 (142.2 mg HCO3/L) es referencial para
monitoreos posteriores.
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51.4.7. Cianuro WAD
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Grafico 08. Variacion espacial del contenido de cianuro de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial - zona de alta montafia, zona de operaciones, Moquegua e llo del MAP-6
ES octubre 2018

Los cianuros disociables en agua (WAD) son sustancias muy tdxicas, esta formado por especies de
cianuro liberadas con un pH moderado (pH 4,5) como HCN y CN acuosos, la mayoria de los complejos
de Cu, Cd, Ni, Zn, Ag y otros con constantes de disociacion baja similares. Pueden encontrarse en el
agua por liberacién de efluentes provenientes de actividades antropogénicas de extraccién de oro y
plata. EI ECA Agua Categoria 3 establece como maximo un valor de 0.1 mg CN/L.
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Como se puede observar en el grafico 08, no se ha detectado presencia de cianuro WAD en ninguna
de las estaciones de agua de la zona de alta montafia, operaciones, Moquegua e llo, esta situacion es
similar a los resultados obtenido en el MAP 1, 2, 3, 4 y 5 época seca y humeda.

La ausencia de cianuro WAD en las estaciones de monitoreo de la zona de abastecimiento ha sido
validado en el MAP 3, teniendo como referencia los valores encontrados para cianuro WAD en las
estaciones de monitoreo TIT-01, VIZ-02, PGB-01 y CHL-08 presentados en la 2da Modificatoria del EIA
del Proyecto Quellaveco

La ausencia de cianuro WAD en las estaciones de monitoreo de la zona de operaciones, Moquegua e

llo ha sido validado en el MAP 1y 2, teniendo como referencia los valores reportados para cianuro WAD
en la estacion de monitoreo CH-3 presentados en la 2da Modificatoria del EIA del Proyecto Quellaveco.

Pronaturaleza - Fundacion Peruana para la Conservacion de la Naturaleza 44.



Presentacién de resultados MAP-6 — Epoca Seca

5.1.4.8. Demanda Bioquimica de Oxigeno DBQ5
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Grafico 09. Variacién espacial de la demanda bioquimica de oxigeno de las diferentes estaciones de

monitoreo de calidad de agua superficial — zona de alta montafia, zona de operaciones, Moquegua e
llo del MAP-6 ES octubre 2018

La Demanda Bioquimica de Oxigeno es un parametro que se relaciona con el ingreso de material
organico biodegradable al agua, las principales fuentes de DBO en el agua son las descargas de aguas
residuales de origen doméstico, provenientes de inodoros, lavanderias o residuos de cocinas.
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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, esto es debido
a que después de la degradacion de la materia organica del vertimiento, por procesos de difusion del
oxigeno desde el aire, 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 Oa/L.

Como se observa en el grafico 09, no se ha detectado presencia de material organico como DBO en
todas las estaciones de monitoreo en la zona de alta montafia, operaciones, Moquegua e llo. Cumplen
con lo establecido por el ECA Agua Categoria 3.

Los resultados del MAP 6 son similares a los resultados obtenidos en el MAP 3, 4 y 5, para las
estaciones de calidad de agua superficial de la zona de alta montafia (ninguna estacién presenté DBO),
también son similares con los resultados del MAP 3 en época seca donde presentd valores entre <0.1
(N.D.) hasta 2.5 mg/L, valores pequefios que cumplen con el ECA categoria 3.

Al comparar los resultados con los valores encontrados para el MAP 1, 2, 4 y 5 para la zona de
operaciones en época seca y humeda se observd que los valores del MAP 6 fueron menores a los
encontrados en el MAP 2 para las estaciones CAP-2 (13 mg/L), 13172RMoque1 (11 mglL),
13172RMoque2 (8 mg/L) y 13172Rosmo1 (6 mg/L), estando todos estos valores por debajo de lo que
estable el ECAs. Esta diferencia entre el MAP 6 época seca y MAP 2 para las estaciones CAP-2,
13172RMoque1, 13172RMoque2 y 13172Rosmo1, puede deberse al ingreso de pequefios caudales
de aguas residuales, escorrentias o infiltraciones en la zona de Calientes y Moquegua en marzo abril
del 2014.

Por otro lado los resultados del MAP 6 época seca son similares a los resultados obtenidos en el MAP-

1 en época seca, para las estaciones de calidad de agua superficial de la zona de operaciones donde
ninguna estacion presenté DBO y cumplen con el ECA categoria 3.
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5.1.4.9. Demanda Quimica de Oxigeno
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Grafico 10 Variacion espacial de la demanda quimica de oxigeno de las diferentes estaciones de
monitoreo de calidad de agua superficial — zona de alta montafia, zona de operaciones, Moquegua e
llo del MAP-6 ES octubre 2018

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 méximo de DQO de 40 mg O2/L.
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Como se observa en el grafico 10, en la zona de alta montafia, operaciones, Moquegua e llo se ha
detectado valores bajos de DQO entre 2 a 18 mg/L. Todas las estaciones cumplen con lo establecido
por el ECA Agua Categoria 3.

En la zona de alta montafia rio Vizcachas estaciones PGB-1 (2 mg/L), QLVIZ-8 (3 mg/L), VIZ-1 (12
mg/L) y VIZ-2 (11 mg/L) los valores de DQO son similares a los encontrados en los MAP 3, 4 y 5 PGB-
1(2-10 mglL), VIZ-1 (2 - 17 mg/L) y VIZ-2 (2 - 26 mg/L), esto se puede deber a la presencia de
sustancias oxidables como Fe entre otros, traidos por escorrentias desde el suelo, que incrementan el
contenido del DQO. EI DQO en la estacién QLVIZ-8 es referencial para monitoreo posteriores

En el rio Chilota la estacion CHL-8 (3 mg/L) presenta valores de DQO dentro de lo encontrado en los
MAP 3,4y 5 CHL-8 (2 - 11 mg/L) por la razén explicada anteriormente.

En el rio Chincune estacion QLCHR-01 (17 mg/L) presenta valores moderados de DQO. El rio Calasaya
HUA-20 (8 mgl/L) y quebradas HAS-2 (8 mg/L) y HAS-3 (7 mg/L) presentan valores similares a lo
encontrado en los MAP 3, 4 y 5, HUA-20 (2 - 17 mg/L), HAS-2 (2 -14 mg/L) y HAS-3 (2 - 18 mg/L), por
la razdn explicada.

El valor del DQO en el rio Titire TIT-1 (19 mg/L) son similares a lo esperado por la linea de base
ambiental (3 — 27 mg/L) el valor bajo de DQO puede deberse la presencia de materiales oxidables.

En la zona de operaciones en el rio Altarani estacion ALT-04 (10 mg/L) y el rio Asana estaciones AS-
01 (5 mg/L), P-11 (17 mg/L), AS-4 (14 mg/L) y P-12 (3 mg/L), asi como en el rio Charaque estacion Q-
CH (2 mg/L) y CH-3 (4 mg/L) los valores de DQO estan por debajo de lo establecido por el ECA Agua
Categoria 3, no se tiene presencia de sustancia oxidables.

En la quebrada Millune estacion P-1 (13 mg/L) y en la quebrada Sarayenque P-10 (16 mg/L), los valores
de DQO son similares a los del rio Asana, no se tiene mayores concentraciones de sustancias
oxidables.

En el rio Capillune en la estacion CAP-1 (2 mg/L) y CAP-2 (2 mg/L), el valor del DQO reportado se
encuentra dentro de lo establecido por la linea de base ambiental desde ND hasta 13, no se ha
detectado presencia de sustancias oxidables. Situacion similar se observa en la quebrada cortadera
CORT-1 (7 mglL).

En la zona de Moquegua e llo los valores de DQO son bajos 13172R Tumi (6 mg/L), 13172RMoque
(4 mg/L), 13172RMoque2 (18 mg/L) y 13172Rosmo1 (10 mg/L) cumplen con lo establecido por el ECA
Agua Categoria 3. Estos valores son similares a los reportados en el MAP 1, 2,4 y 5, 13172R Tumi (2
- 5mg/L), 13172RMoque1 (2 -10 mg/L) y 13172Rosmo1 (0 - 17mg/L), superior para 13172RMoque2
(4 — 9 mg/L). Los valores de DQO en las estaciones de monitoreo pueden deberse a presencia de
material susceptible de oxidaciéon como iones sulfuros, fluoruros, hierro u otros. El valor de DQO de la
estacion MQ-3 es referencial para futuros monitoreos.
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5.1.4.10. Dureza Total
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Grafico 11. Variacion espacial del valor de la dureza de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial — zona de alta montafia, zona de operaciones, Moquegua e llo del MAP-6

ES octubre 20

La dureza del

18

agua se debe a la presencia de los cationes de calcio y de magnesio, asi como sus

aniones respectivos como los bicarbonatos, carbonatos y sulfatos.

Pronaturaleza - Fundacion Peruana para la Conservacion de la Naturaleza 49.



Presentacién de resultados MAP-6 — Epoca Seca

Pronaturaleza

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 jabon y detergentes cuando se les emplea en operaciones
de lavado domestico; por otra parte, esta ligada a otros parametros como el pH y la alcalinidad, y
dependiendo de ellos, puede formar depdsitos en las tuberias, obstruyéndolas completamente. EI 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 CaCOs/L de
dureza como CaCOs, medianamente dura de 100 a 200 mg CaCOs/L, dura de 200 a 300 mg CaCOa/L,
sin que tenga necesariamente que ser ablandada para servir a una comunidad con fines domésticos,
muy dura para valores mayores a 300 mg CaCOs/L.

Como se observa en grafico 11, la calidad del agua de las estaciones de la zona de alta montafia son
blandas a medianamente duras. La calidad del agua en el rio Vizcachas en la estacion PGB-1 (108.4
mg CaCO3/L) es medianamente dura, el valor esta dentro de lo esperado en la linea de base ambiental
(60.8 -126.5 mg CaCO3/L) en época de seca por procesos de concentracion de sales en el agua. Las
estaciones VIZ-1 (110. mgCaCO3/L) y VIZ-2 (88.7 mg CaCO3/L) presentan valores dureza clasificados
como medianamente duro y blando respectivamente, esta situacion es superior a lo establecido por los
MAP 3, 4y 5 para el VIZ-1 (35 — 102.9 mg CaCO3/L) y la linea de base ambiental para el VIZ-2 (21.9
- 85.7 mg CaCO3/L), en época de seca por procesos de concentracion de sales en el agua. La dureza
del agua en la estacion QLVIZ-8 (116.5 mg CaCO3/L) es medianamente dura similar al agua en la
estacion PGB-1y VIZ-1, el valor es referencial para futuros monitoreos.

La dureza del agua en el rio Chilota CHL-8 (33.5 mg CaCO3/L) se clasifica como blanda, similar a lo
obtenido en la linea de base ambiental para el CHL-8 (21.5 — 223.6 mg CaCO3/L). Esta agua blanda
reduce la dureza del agua del rio Vizcachas en la estacion VIZ-2.

La dureza en el Chincune estacion QLCHR-01 (20.9 mgCaCO3/L) se clasifica como blanda, rio
Calasaya estacion HUA-20 (108.5 mg CaCO3/L) se clasifica como moderadamente dura y las
quebradas HAS-2 (28.4 mg CaCO3/L) y HAS-3 (17.1 mg CaCO3/L) se clasifican como blanda, similar
a lo obtenido en los MAP 3, 4 y 5 HAS-2 (31.9 - 33.5 mg CaCO3/L) y HAS-3 (17.7 - 23 mg CaCO3/L)
y son superiores a lo encontrado para la estacion HUA-20 (25.4 — 41.9 mg CaCO3/L).

La dureza en la estacion TIT-1 (606.7 mg CaCO3/L) es muy dura, la concentracién de sales incrementa
el valor de dureza en época de seca, este valor es esperado en la linea de base ambiental (69.1 — 1051
mg CaCO3/L). En esta estacién la dureza esta asociada con contenidos altos de sulfatos, calcio y
magnesio provenientes del suelo.

Pronaturaleza - Fundacion Peruana para la Conservacion de la Naturaleza 50.



Presentacién de resultados MAP-6 — Epoca Seca

Pronaturaleza

En la zona de operaciones, la calidad del agua en el rio Altarani estacién ALT-04 (11.5 mgCaCO3/L),
rio Asana estaciones AS-01 (43.5 mgCaCO3/L), P-11 (34.0 mg CaCO3/L), AS-4 (29 mg CaCO3/L), P-
12 (48.7 mg/L), quebrada Sarayenque estacion P-10 (11.0 mgCaCQO3/L) y rio Charaque Q-CH (21.9
mgCaCO3/L), CH-3 (21.9 mg CaCO3/L) son blandas. En la estacién de las aguas de la quebrada
Millune P-01 (107.0 mg CaCO3/L) la dureza es media; en el rio Capillune en la estacion CAP-1 (23.9
mgCaCO3/L) es blanda y en la estacion CAP-2 (478.8 mg CaCO3/L) es muy dura por el ingreso de
aguas duras de naturaleza geotermal y por el reducido caudal, similar a lo observado en la quebrada
Cortadera en la estacién CORT-1. Estos valores son similares a los resultados obtenidos en la linea de
base ambiental para ALT-04 (4.4 - 62.8 mgCaCO3/L) y AS-01 (14 - 77.3 mgCaCO3/L), similar a lo
obtenido en los MAP 1, 2, 4y 5 para la estacion AS-4 (38.9 — 57.1 mg CaCQO3/L), similar a los valores
de linea base para las estaciones P-10 (7 — 21.7 mg CaCO3/L), P-11 (25.3 - 53.5 mg CaCO3/L), P-12
(34.6 - 70.7 mg/L), P-01 (62.5 - 126.5 mg CaCO3/L), CH-3 (12.1 — 37.5 mg CaCO3/L) y CAP-2 (52.2
- 1141 mg CaCO3/L).

En la zona de Moquegua e llo la dureza en el rio Tumilaca estacion 13172Rtumi1 (128.3 mg CaCO3/L)
es moderadamente dura, en el rio Moquegua estacion 13172RMoqu1 (435.2 mg CaCO3/L) es muy
dura, 13172RMoqu2 (996.5 mg CaCQO3/L) y en el rio Osmore 13172Rosmo1 (676.6 mg CaCO3/L) la
calidad es muy dura esto relacionado con contenidos elevados de sulfatos, calcio y magnesio,
probablemente por el suelo en el valle que es de naturaleza bicarbonatada, carbonatada calcica y
magnésica segun el estudio realizado por INRENA en el 2004, también debido al ingreso de aguas de
origen subterraneo. Los resultados del MAP 6 para las estaciones son superiores a los encontrados en
los MAP 1, 2, 4 y 5, 13172Rtumi1 (108.3 — 119.8 mg CaCO3/L), 13172RMoqu1 (262.6 — 407.4 mg
CaCO3/L), 13172RMoqu2 (555.6 — 920.3 mg CaCO3/L) y similar a lo encontrado para la estacion
13172Rosmo1 (488.7 — 789.2 mg CaCO3/L).
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5.1.411. Fosforo Reactivo Disuelto
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Grafico 12. Variacion espacial de la concentracion de fésforo reactivo total de las diferentes estaciones
de monitoreo de calidad de agua superficial - zona de alta montafia, zona de operaciones, Moquegua
e llo del MAP-6 ES octubre 2018
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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 fésforo, es nutriente esencial para la vida; sin embargo, su exceso en el agua provoca el proceso de
eutrofizacién. El fésforo total incluye distintos compuestos como ortofosfatos, polifosfatos y fosforo
organico.

La presencia de algas y vegetacion en las estaciones se relaciona con la presencia de bajas cantidades
de fosforo.

Como se observa en gréafico 12, las calidades del agua de las estaciones de la zona de alta montafia
presentan concentraciones de fésforo reactivo disuelto (PO43-) entre <0.005 a 0.109 mg de P-PO4/L. La
calidad del agua en el rio Vizcachas en la estacion PGB-1 (<0.005 mg/L), QLVIZ-8 (<0.005), VIZ-1
(0.019 mg/L) y VIZ-2 (0.056 mg/L) presentan bajos valores de fésforo, los valores son los esperados en
la linea de base ambiental, MAP 3,4y 5, PGB-1(0.018 - 0.138 mg/L), VIZ-1 (0.014 - 0.08 mg/L) y VIZ-
2(0.014 - 0.16 mg/L), en época de seca la concentracion de fosforo es baja esto sugiere ausencia de
fuentes de fésforo en el agua.

El contenido de fésforo reactivo del agua en el rio Chilota CHL-8 (0.074 mg/L), son los esperados en la
linea de base ambiental para el CHL-8 (0.02 — 0.54 mg /L).

El contenido de fosforo reactivo en el rio Chincune QLCHR-01 (0.063 mg/L), rio Calasaya HUA-20
(<0.005 mg/L) y las quebradas HAS-2 (0.109 mg/L) y HAS-3 (0.038 mg /L) se encuentran en los rangos
esperados en los MAP 3, 4 y 5 HUA-20 (0.03 - 0.102 mg /L), HAS-2 (0.089 - 0.28 mg/L) y HAS-3 (0.037
-0.123 mg /L).

El contenido de fosforo en el rio Titire en la estacion TIT-1 (<0.005 mg/L) no ha sido detectado en época
de seca, este valor es esperado en la linea de base ambiental (0.02 — 0.35 mg/L).

La calidad del agua de la zona de operaciones de las estaciones del rio Altarani ALT-04 (0.014 mg/L),
rio Asana AS-01 (0.008 mg/L), P-11 (0.007 mg/L), AS-4 (0.012 mg/L), P-12 (0.005 mg/L) son bajos.
Situacion similar sucede en las estaciones de las aguas de la quebrada Millune P-01 (0.007 mg/L),
quebrada Sarayenque P-10 (0.013 mg/L), rio Charaque Q-CH (0.016 mg/L) y CH-3 (0.031 mg/L) estos
valores son similares a los resultados obtenidos en los MAP 1, 2, 4 y 5 para la estacion AS-4 (0.005 -
0.068 mg/L) y valores de linea base para las estaciones ALT-01 (0.018 — 0.138 mg/L), AS-01 (<0.02 -
0.03 mg/L), P-11 (0.02 - 0.025 mg/L), P-12 (0.02 - 0.05 mg/L), P-01 (0.01 - 0.02 mg/L), CH-3 (0.02 -
0.12 mg/L). El contenido de fosforo en el rio Capillune CAP-1 (0.051 mg/L) y CAP-2 (0.024 mg /L) se
encuentra en lo esperado para la linea de base para CAP-01 (<0.02 - 0.057 mg/L) y CAP-02 (0.02 -
0.123 mg/L), no se ha detectado mayores fuentes de fésforo en época seca. En la quebrada Cortadera
CORT-1 (0.039 mg/L) la concentracion es similar a lo encontrado en el rio Capillune, este valor es
referencial para posteriores monitoreos.

En la zona de Moquegua ¢ llo el contenido de fosforo en el rio Tumilaca estaciéon 13172Rtumi1 (0.014
mg/L) es baja, en el rio Moquegua estacion 13172RMoqu1 (0.119 mg /L) es moderada, 13172RMoqu2
(0.044 mg/L) baja y en el rio Osmore 13172Rosmo1 (0.005 mg/L) es baja. Los resultados del MAP 6
para las estaciones es similar a los encontrados en los MAP 1, 2, 4 y 5, 13172Rtumi1 (0.009 — 0.15
mg/L), 13172RMoqu1 (0.045 - 0.33 mg/L), 13172RMoqu2 (0.005 -0.2 mg/L) y 13172Rosmo1 (0.005 -
0.042 mgl/L), existe un incremento de fosforo en época seca probablemente el ingreso de aguas
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subterraneas o escorrentias desde el suelo o ingreso de aguas residuales sean las causas. La estacion
MQ-3 presenta valores bajos de fosforo (0.008 mg/L) similar a lo que sucede en el rio Tumilaca, este
valor es referencial para monitoreos posteriores.
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5.1.4.12. Solidos Totales Disueltos
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Grafico 13. Variacion espacial del contenido de sélidos totales disueltos de las diferentes estaciones
de monitoreo de calidad de agua superficial — zona de alta montafia, zona de operaciones, Moquegua
e llo del MAP-6 ES octubre 2018

Los sélidos totales disueltos, representan a todas las sales disueltas, formadas por cationes metéalicos
disueltos como los de Na, K, Ca, Mg y otros metales disueltos, no tiene buena relacidn con los metales
totales debido a que estos por lo general se encuentran adsorbidos.
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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.

El contenido de sdlidos totales disueltos se relaciona muy bien con el valor de la conductividad eléctrica.

Como se observa en grafico 13, las calidades del agua de las estaciones de la zona de alta montafia
presentan concentraciones de sélidos totales disueltos entre 60 a 8120 mg/L, estos caracteristicos de
la época seca donde por lo general se presenta alta concentracion de los STD. La calidad del agua en
el rio Vizcachas en la estacion PGB-1 (515 mg/L), QLVIZ-8 (410 mg/L), VIZ-1 (364 mg/L) y VIZ-2 (311
mg/L) presentan altos valores de STD, los valores son los esperados en la linea de base ambiental,
MAP 3,4y 5, VIZ-1 (103 - 395 mg/L) y VIZ-2 (84 — 335 mg/L), superiores para PGB-1 (235 - 500 mg/L),
en época de seca por concentracion aumenta la concentracion de STD. Los valores altos en PGB-1 se
asocian con valores moderados de cloruros, floruros, sulfatos, aluminio, boro, calcio, cobalto, litio,
Manganeso (alto), plomo, potasio y sodio. La estacion QLVIZ-8 presenta un contenido de STD similar
al PGB-1 por las mismas razones, este valor es referencial para monitoreos futuros.

El contenido de STD del agua en el rio Chilota CHL-8 (144 mg/L), son los esperados en la linea de base
ambiental para el CHL-8 (87 — 859 mg /L), en este caso los valores son caracteristicos de época seca,
el bajo caudal concentra el contenido de STD.

El contenido de STD en el rio Chincune QLCHR-01 (131 mg/L) es moderado, en el rio Calasaya HUA-
20 (517 mg/L) y las quebradas HAS-2 (78 mg/L) y HAS-3 (60 mg /L) se encuentran superan los rangos
esperados en los MAP 3, 4 y 5 HUA-20 (111 — 124 mg /L), similares para HAS-2 (81 — 94 mg/L) y
superiores para HAS-3 (51 — 56 mg /L), los sélidos se concentran con bajos caudales.

El contenido de STD en el rio Titire en la estacion TIT-1 (8120 mg/L) es alto, la disminucién del caudal
incrementa el valor de STD en época de seca por concentracion de las sales también se tiene el ingreso
de aguas de naturaleza geotermal, este valor es esperado en la linea de base ambiental (255 — 9362
mg/L).

Los STD en el agua de la zona de operaciones de las estaciones del rio Altarani ALT-04 (41 mg/L), rio
Asana AS-01 (114 mg/L), P-11 (97 mg/L), AS-4 (93 mg/L), P-12 (109 mg/L) son bajos, estos valores
son similares a los resultados obtenidos en los MAP 1, 2, 4 y 5 para la estacion AS-4 (95 — 107 mg/L)
y valores de linea base para las estaciones ALT-4 (25 - 116 mg/L), AS-01 (49 - 174 mg/L), P-11 (53 -
164 mg/L), P-12 (72 - 153 mg/L),

El contenido de STD en la quebrada Millune P-01 (348 mg/L) es moderado por el ingreso de iones
sulfatos y aluminio desde el suelo; estos se encuentran dentro de lo esperado para la linea de base P-
01 (160 — 425 mg/L). En la quebrada Sarayenque estacion P-10 (45 mg/L) el contenido de STD en el
agua es bajo y esta dentro de lo esperado para la linea base P-10 (27 — 71 mg/L).

El contenido de STD en el rio Charaque estaciones Q-CH (76 mg/L), CH-3 (80 mg/L) es bajo. El
contenido para la estacion CH-3 (43 — 87 mg/L) es la esperada en la linea base.
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En el rio Capillune estacién CAP-1 (63 mg/L) el contenido de STD es bajo, sin embargo, en el CAP-2
(1680 mg /L) son altos, probable concentracidn de sales en el agua e ingreso de aguas subterraneas.
Estas concentraciones se encuentran dentro de lo esperado para la linea de base CAP-2 (175 — 3262
mg/L). Situacion similar sucede en la quebrada Cortadera estacion CORT-1 (1270 mg/L) esto debido al
bajo caudal y alta concentracion de sales, este valor es referencial para futuros monitoreos.

En la zona de Moquegua e llo el contenido de STD en el rio Tumilaca estacién 13172Rtumi1 (228 mg/L),
en el rio Moquegua estacion MQ-3 (584 mg/L), 13172RMoqu1 (811 mg /L), 13172RMoqu2 (2049 mg/L)
y en el rio Osmore 13172Rosmo1 (1662 mg/L) son altos por concentraciones de sales e ingreso de
aguas subterréneas. Los resultados del MAP 6 para las estaciones es similar a los encontrados en los
MAP 1,2,4y5,13172Rtumi1 (208 — 258 mg/L), 13172RMoqu1 (553 — 875 mg/L), 13172RMoqu2 (1154
—-2129 mg/L) y 13172Rosmo1 (1200 — 2049 mg/L). Los valores de MQ-3 son referenciales para futuros
monitoreos.
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5.1.4.13. Sdlidos Totales Suspendidos
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Grafico 14. Variacion espacial del contenido de sélidos totales en suspension de las diferentes
estaciones de monitoreo de calidad de agua superficial — zona de alta montafia, zona de operaciones,
Moquegua e llo del MAP-6 ES octubre 2018

Los solidos 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 patogenos 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 solidos totales en suspension que
en la época seca. EI ECA Agua Categoria 3 no contempla un valor limite para este pardmetro.
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Como se observa en grafico 14, las calidades del agua de las estaciones de la zona de alta montafia
presentan concentraciones de sélidos totales suspendidos entre 2 a 114 mg/L, estos caracteristicos de
la época seca donde se tienen aguas transparentes. La calidad del agua en el rio Vizcachas en la
estacion PGB-1 (2 mg/L), QLVIZ-8 (8 mg/L), VIZ-1 (24 mg/L) y VIZ-2 (25 mg/L) presentan valores bajos
de STS, los valores son los esperados en la linea de base ambiental y MAP 3, 4y 5, PGB-1 (2 - 15
mg/L), superiores para VIZ-1 (1 —5 mg/L), similar para VIZ-2 (2 - 180 mg/L). Los valores bajos en VIZ-
1y VIZ-2 se asocian con presencia de material suspendido.

El contenido de STS del agua en el rio Chilota CHL-8 (6 mg/L), son bajos y los esperados en la linea
de base ambiental para el CHL-8 (2 - 269 mg /L), en este caso los valores son caracteristicos de época
seca, no existe mayores desprendimientos de material de suelo.

El contenido de STS en el rio Chincune estacion QLCHR-01 (3 mg/L), rio Calasaya HUA-20 (15 mg/L)
y las quebradas HAS-2 (7 mg/L) y HAS-3 (7 mg /L) superan los rangos esperados en los MAP 3,4y 5
para HUA-20 (1 -2 mg /L), HAS-2 (1 - 3 mg/L) y HAS-3 (2 - 3 mg /L), se tiene un pequefio ingreso de
material de suelo al agua.

El contenido de STS en el rio Titire en la estacidn TIT-1 (114 mg/L) es alto debido al efecto de ingreso
de material de suelo o desprendimientos de suelo, este valor es esperado en la linea de base ambiental
(2-283 mgl/L). Estos valores se asocian a valores altos de hierro y aluminio componentes importantes
del material de suelo.

Los STS en el agua de la zona de operaciones de las estaciones del rio Altarani ALT-04 (3 mg/L), rio
Asana estaciones AS-01 (4 mg/L), P-11 (6 mg/L), AS-4 (6 mg/L) son bajos, P-12 (15 mg/L) ligero ingreso
de material de suelo al agua. Estos valores son similares a los resultados obtenidos en la linea base
para las estaciones ALT-04 (2 - 176 mg/L), AS-01 (2 - 159 mg/L), P-11 (2 - 78 mg/L), P-12 (2 - 113
mg/L), y enlos MAP 1, 2, 4 y 5 para la estaciéon AS-4 (2 — 12 mg/L).

Los STS en las aguas de la quebrada Millune P-01 (2 mg/L), son aguas transparentes. Este valor se
encuentra dentro de lo esperado en la linea base ambiental P-01 (2 — 350 mg/L) caracteristico de la
época seca. En la quebrada Sarayenque P-10 (7 mg/L) son medianamente transparentes. Este valor
se encuentra dentro de lo esperado en la linea base ambiental P-10 (2 — 404 mg/L) caracteristico de la
época seca.

En el rio Charaque CH-3 (2 mg/L) son aguas transparentes. Este valor se encuentra dentro de lo
esperado en la linea base ambiental CH-3 (2 - 639 mg/L), caracteristico de la época seca.

El contenido de STS en el rio Capillune CAP-1 (2 mg/L) y CAP-2 (2 mg /L) son transparentes se
encuentra dentro de lo esperado para la linea de base CAP-1 (2 — 4600 mg/L) y CAP-2 (2 — 1064 mg/L).

En la zona de Moquegua e llo el contenido de STS en el rio Tumilaca estacién 13172Rtumi1 (2 mg/L),
en el rio Moquegua estacién MQ-3 (2 mg/L), 13172RMoqu1 (2 mg /L), estacion 13172RMoqu2 (2 mg/L)
y 13172Rosmo1 (2 mg/L) son bajas, en época seca se tiene aguas claras. Los resultados del MAP 6
en comparacion con los resultados de los MAP 1, 2, 4 y 5 es similar para la estacion 13172Rtumi1 (3 -
107 mg/L), para la estacién 13172RMoqu1 (553 — 866 mg/L), 13172RMoqu2 (1154 — 2129 mg/L) y
13172Rosmo1 (1200 - 2049 mg/L) son bajas, se tienen aguas claras no se tiene mayor ingreso de
material particulado en comparacion a la época humeda.
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5.1.4.14. Sulfuros

Sulfuros mg/L
Alta montafia
0.001 -
0.0008 -
< < < < < < < < < <
0000618 8 8 8 8 8 8 8 S 8
o o o o o o o o o o
0.0004 -
m Sulfuros
0.0002 -
0_
TN &8 3 8 8 3 8 5
O = = = & @ @ O o O =
& 3 2 5 £ %3 35 F
(e}
Sulfuros mg/L
Operaciones, Moquegua e llo
0.001
0008 & & 333333 ITISSIIT IS
o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o
0.0004
0
‘."‘T,‘:‘TESS%"??T‘T‘E"‘?E&S
0 5 ; ) ] ? L £ o o 5 g 3 35
z < o &)n_n.ooﬂo:zt)gh_:Egg%
° g = = &
S Q Q&
~ N N o
e LT
m Sulfuros

Grafico 15. Variacion espacial del contenido de sulfuros de las diferentes estaciones de monitoreo de

calidad de agua superficial - zona de alta montafia, zona de operaciones, Moquegua e llo del MAP-6
ES octubre 2018

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

Como se observa en grafico 15, la calidad del agua de las estaciones de la zona de alta montafia
presentan concentraciones de sulfuros no han sido detectadas, estos valores son similares a los
esperados en los MAP 3, 4y 5, para PGB-1 (<0.0004 mg/L), VIZ-1 (<0.0004 mg/L) y VIZ-2 (<0.0004 —
0.004 mg/L), CHL-8 (<0.0004 mg /L), HUA-20 (<0.0004 mg /L), HAS-2 (<0.0004 mg/L) y HAS-3 (<0.0004
—-0.002 mg /L) y la linea de base ambiental del TIT-1 (<0.0004 — 0.025 mg/L) en época seca se tiene
aguas claras no se tiene mayor ingreso de sulfuros.

Los sulfuros en el agua de la zona de operaciones de las estaciones del rio Altarani ALT-04 (<0.0004
mg/L), rio Asana AS-01 (<0.0004 mg/L), P-11 (<0.0004 mg/L), AS-4 (<0.0004 mg/L), P-12 (<0.0004
mg/L), quebrada Millune P-01 (<0.0004 mg/L), quebrada Sarayenque P-10 (<0.0004 mg/L), rio
Charaque Q-CH (<0.0004 mg/L), CH-3 (<0.0004 mg/L) no han sido detectados, estos valores son
similares a los resultados obtenidos en los MAP 1, 2, 4 y 5 para la estacion ALT-04 (ND), AS-01 (ND -
0.005 mg/L), (AS-4 (<0.0004 — 0.006 mg/L), P-11 (<0.0004 mg/L), P-12 (<0.0004 - 0.012 mg/L), P-01
(<0.0004 — 0.004 mg/L), P-10 (ND), CH-3 (<0.0004 — 0.01 mg/L). EI contenido de sulfuro en el rio
Capillune CAP-2 (<0.0004 mg /L) se encuentra dentro de lo esperado para la linea de base (<0.0004 -
0.013 mg/L). Los rios Asana P-11, AS-4, P-12, quebrada Millune P-01, rio Charaque CH-3 y rio
Capillune CAP-02 la concentracién de sulfuros no esté influenciada por desprendimientos de material
de suelo o escorrentias.

En la zona de Moquegua e llo el contenido de sulfuros en el rio Tumilaca estaciéon 13172Rtumi1
(<0.0004 mg/L) en el rio Moquegua estacion MQ-3 (<0.0004 mg /L), 13172RMoqu1 (<0.0004 mg /L),
13172RMoqu2 (<0.0004 mg/L) en el rio Osmore 13172Rosmo1 (<0,0004 mg/L) no ha sido detectada.
Los resultados del MAP 6 son similares con los resultados de los MAP 1, 2, 4 y 5, para la estacion
13172Rtumi1 (<0.0004 —0.011 mg/L), 13172RMoqu1 (<0.0004 — 0.014 mg/L), 13172RMoqu2 (<0.0004
- 0.005 mg/L) y 13172Rosmo1 (<0.0004 - 0.006 mg/L) no se tiene mayor ingreso de sulfuro en época
seca.
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5.1.4.15. Cloruros
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Grafico 16. Variacion espacial del contenido de cloruros de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial — zona de alta montafia, zona de operaciones, Moquegua e llo del MAP-6
ES octubre 2018

Los cloruros se encuentran en los suelos de Moquegua juntamente con los aluminosilicatos y sulfatos,
se encuentra asociados al ion sodio, solidos disueltos totales y la conductividad, estas sales de cloruro
de sodio tienen origen marino o geologico. EI ECA Agua categoria 3, fija un valor de 500 mg/L.

Como se observa en grafico 16, las calidades del agua de las estaciones de la zona de alta montafia
presentan concentraciones de cloruros entre 0. 4 a 2797 mgl/L, estos caracteristicos de la época seca

Pronaturaleza - Fundacion Peruana para la Conservacion de la Naturaleza 62.

Pronaturaleza



Presentacién de resultados MAP-6 — Epoca Seca

Pronaturaleza

donde pueden presentarse concentracion por disminucidn del caudal. La calidad del agua en el rio
Vizcachas en la estacion PGB-1 (82.68 mg/L), QLVIZ-8 (77.4 mg/L), VIZ-1 (65.28 mg/L) y VIZ-2 (50.97
mg/L) presentan valores altos de cloruros, los valores son los esperados en la linea de base ambiental,
MAP 3,4y 5, PGB-1 (31.9 — 96.6 mg/L), superiores a VIZ-1 (4.028 — 59.37 mg/L) y similares a VIZ-2
(8.862 - 61.91 mg/L), en época de seca la concentracion aumenta por disminucién del caudal e ingreso
de aguas subterraneas en PGB-1.

El contenido de cloruros del agua en el rio Chilota CHL-8 (24.58 mg/L), son bajos y similares a los
esperados en la linea de base ambiental para el CHL-8 (8.705-312.2 mg /L), no se tiene mayor ingreso
de cloruros en el rio chilota en época seca.

El contenido de cloruros en el rio Chincune QLCRH-8 (2.528 mg/L), rio Calasaya HUA-20 (77.4 mg/L)
y las quebradas HAS-2 (0.4 mg/L) y HAS-3 (0.323 mg /L) se encuentran en los rangos esperados en
los MAP 3,4y 5 HAS-2 (0.484 - 0.846 mg/L) y HAS-3 (0.399 - 0.765 mg /L), superior en HUA-20 (4.229
- 10.925 mg /L), el valor de cloruros aumenta en comparacion con la época seca, HAS-2 y HAS-3
mantienen la concentracion.

El contenido de cloruros en el rio Titire en la estacién TIT-1 (2797 mg/L) es alto debido a la
concentracion de sales con el bajo caudal e ingreso de aguas de origen geotermal, este valor es
esperado en la linea de base ambiental (48.03 — 4695 mg/L). El contenido de cloruros esta directa
relacionado con el valor de la conductividad eléctrica y solidos totales disueltos en esta estacion.

Los cloruros en el agua de la zona de operaciones de las estaciones del rio Altarani ALT-04 (1.268
mg/L), rio Asana AS-01 (0.953 mg/L), P-11 (0.805 mg/L), AS-4 (1.093 mg/L), P-12 (0.82 mg/L) son
bajos, estos valores son similares a los resultados obtenidos en los MAP 1, 2, 4 y 5 para la estacion
AS-4 (0.652 - 0.807 mg/L) y valores de linea base para las estaciones ALT-04 (0.432 - 1.522 mg/L),
AS-01(0.672 - 6.654 mg/L), P-11 (0.596 — 1.494 mg/L), P-12 (0.72 - 2.916 mg/L).

Los cloruros en la quebrada Millune P-01 (0.963 mg/L), es baja y se encuentra dentro de los esperado
en la linea base P-01 (0.729 - 2.699 mg/L). En la quebrada Sarayenque P-10 (0.782 mg/L) es baja y
se encuentra dentro de los esperado en la linea base P-10 (0.607 — 2.366 mg/L).

En el rio Charaque estaciones Q-CH (0.71 mg/L) y CH-3 (1.47 mg/L) la concentracidn de cloruros es
baja y se encuentra dentro de los esperado en la linea base para CH-3 (0.991 - 3.07 mgl/L).

El contenido de cloruros en el rio Capillune estaciones CAP-1 (0.712 mg/L) es baja mientras que en
CAP-2 (497.3 mg /L) es alto, se encuentran dentro de lo esperado para la linea de base CAP-1 (0.843
- 18.55 mg/L) y CAP-2 (24.63 - 833.3 mg/L), se observa una mayor concentracion de cloruros por
efecto del ingreso de aguas subterraneas o por riego con aguas subterraneas y disminucion del caudal.
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En la zona de Moquegua e llo el contenido de cloruros en el rio Tumilaca estacidn 13172Rtumi1 (14.11
mg/L) es baja, en el rio Moquegua en las estaciones MQ-3 (74.83 mg/L), 13172RMoqu1 (143.2 mg /L)
es moderada, los ingresos de otras aguas subterraneas incrementan la concentracion de cloruros, la
estacion 13172RMoqu2 (532.4 mg/L) es alta. En el rio Osmore la concentracion de cloruros en la
estacion 13172Rosmo1 (481.3 mg/L) es alta probablemente el ingreso de agua subterranea para riego
puede influir en el contenido de cloruros. Los resultados del MAP 6 en comparacion con los resultados
de los MAP 1, 2,4 y 5 para las estaciones 13172Rtumi1 (12.08 — 15.67 mg/L) es similar, para la estacién
13172RMoqu1 (72.32 — 150 mg/L) es similar, para la estacion 13172RMoqu2 (250.8 — 470.4 mg/L) es
superior y para la estacion 13172Rosmo1 (263.2 — 447.7 mg/L) es superior, la concentracidn de cloruros
cuando disminuye el caudal es mayor en época seca en comparacion con la época humeda.
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5.1.4.16. Fluoruro
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Grafico 17. Variacion espacial del contenido de fluoruros de las estaciones de monitoreo de calidad de
agua superficial - zona de alta montafia, zona de operaciones, Moquegua e llo del MAP-6 ES octubre
2018

Las fuentes naturales de fluoruro en el agua son las escorrentias de rocas erosionadas que contienen
fluor o lixiviacion del suelo a través del ingreso de aguas subterraneas. La lixiviacion de rocas igneas
alcalinas, dolomita, fosforita y vidrios volcanicos resultan en grandes concentraciones en el agua. En el
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agua los fluoruros estan fuertemente ligados con el aluminio principalmente a valores bajos de pH < 5.
Los fluoruros también pueden formar complejos con el Calcio y Magnesio pudiendo ser removidos por
precipitacidn con los carbonatos. El exceso de fluoruros en el agua puede ocasionar fluorosis 0seo o
dental, también puede ocasionar dafio a nivel del tejido hepatico. EI ECA Agua categoria 3, fija un valor
de 1 mg/L.

Como se observa en grafico 17, las calidades del agua de las estaciones de la zona de alta montafa
presentan concentraciones de fluoruros entre 0.077 a 0.606 mg/L, estos caracteristicos de la época
seca y humeda, no se tiene mayores fuentes de fluor. La calidad del agua en el rio Vizcachas en la
estacion PGB-1 (0.359 mg/L), QLVIZ-8 (0.342 mg/L), VIZ-1 (0.292 mg/L) y VIZ-2 (0.236 mg/L) presentan
valores bajos de fluoruros, los valores son los esperados en la linea de base ambiental, MAP 3, 4 y 5,
PGB-1 (0.002 - 0.481 mg/L), superior para VIZ-1 (0.083 — 0.175 mg/L) y VIZ-2 (0.038 — 2.136 mg/L),
en época seca las concentraciones de fluoruros se mantienen con respecto a la época de lluvia.

El contenido de fluoruros del agua en el rio Chilota CHL-8 (0.139 mg/L), son bajos y estan dentro de lo
esperado en la linea de base ambiental para el CHL-8 (0.04 — 0.184 mg /L), en época seca las
concentraciones de fluoruros se mantienen con respecto a la época de lluvia.

El contenido de fluoruros en el rio Chincune QLVIZ-8 (0.342 mg/L), rio Calasaya HUA-20 (0.348 mg/L)
y las quebradas HAS-2 (0.079 mg/L) y HAS-3 (0.077 mg /L) son superiores a los rangos esperados en
los MAP 3,4y 5 HUA-20 (0.099-0.198 mg /L), HAS-2 (0.037 — 0.079 mg/L) y similares a los reportados
para HAS-3 (0.097 - 0.053 mg /L), en época seca las concentraciones de fluoruros se mantienen con
respecto a la época de lluvia.

El contenido de fluoruros en el rio Titire en la estacion TIT-1 (0.606 mg/L) es moderado, este valor es
esperado en la linea de base ambiental (0.002 — 1.956 mg/L), en época seca las concentraciones de
fluoruros se mantienen con respecto a la época de lluvia.

La concentracion de fluoruros en el agua de la zona de operaciones de las estaciones del rio Altarani
ALT-04 (0.051 mg/L), rio Asana estaciones AS-01 (0.076 mg/L), P-11 (0.065 mg/L), AS-4 (0.072 mg/L),
P-12 (0.117 mg/L) son bajos, estos valores son similares a los resultados obtenidos en los MAP 1, 2, 4
y 5 para la estacién AS-4 (0.073 — 0.126 mg/L) y valores de linea base para las estaciones ALT-04
(0.022-0.072 mg/L), AS-01 (0.029 - 0.12 mg/L), P-11 (0.022 - 0.106 mg/L), P-12 (0.036 — 0.138 mg/L).

La concentracion de fluoruros en la estacion de la quebrada Millune P-01 (0.503 mg/L) valor moderado,
este valor es esperado en la linea base P-01 (0.111 — 0.452 mg/L). En la quebrada Sarayenque P-10
(0.043 mg/L) la concentracion de fluoruros es bajo este valor es esperado en la linea base P-10 (0.011
-0.059 mg/L).

La concentracion de fluoruros en el rio Charaque Q-CH (0.07 mg/L) y CH-3 (0.08 mg/L) la concentracion
es baja, este valor es esperado en la linea base para CH-3 (0.027 - 0.084 mg/L).

El contenido de fluoruros en el rio Capillune CAP-1 (0.088 mg/L) es bajo y en CAP-2 (1.538 mg /L) es
alto, se encuentra dentro de lo esperado para la linea de base CAP 1 (0.002 - 0.104 y para CAP-2
(0.111 - 2.691 mg/L), en CAP-2 se observa una concentracion alta del fluor en el agua por el ingreso
de aguas subterraneas o riego con aguas subterraneas. Situacidn similar sucede en la quebrada
Cortadera CORT-1 (1.778 mg/L), este valor es referencial y sera utilizado en futuros monitoreos.

En la zona de Moquegua e llo el contenido de fluoruros en el rio Tumilaca estacion 13172Rtumi1 (0.211
mg/L) es baja, en el rio Moquegua estacion MQ-3 (0.29 mg/L), 13172RMoqu1 (0.352 mg /L), la estacion
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13172RMoqu2 (0.352 mg/L) y en el rio Osmore 13172Rosmo1 (0.258 mg/L) es baja. Los resultados del
MAP 6 en comparacion con los resultados de los MAP 1, 2, 4 y 5, para las estaciones 13172Rtumi1
(0.123-0.203 mg/L), la estacion 13172RMoqu1 (0.204 - 0.352 mg/L), la estacion 13172RMoqu?2 (0.186
- 0.364 mg/L) son mayores probablemente por el ingreso de aguas subterranea o riego con aguas
subterranea, para la estacién 13172Rosmo1 (ND - 0.295 mg/L) estan dentro de lo esperado.
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5.1.4.17.Nitratos
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Grafico 18. Variacion espacial del contenido de nitratos de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial - zona de alta montafia, zona de operaciones, Moquegua e llo del MAP-6
ES octubre 2018

Los nitratos se forman a partir de la descomposicion de materia organica nitrogenada como
aminoacidos y proteinas que son liberados en las aguas residuales domésticas, que se degradan por
accién de los microorganismos formando en primer lugar nitrégeno amoniacal, nitritos y como producto
final de la oxidacion los nitratos. Otra fuente adicional de nitratos es el ingreso desde el suelo en forma
de fertilizantes nitrogenados. El exceso de nitratos en el agua de consumo puede provocar la
metahemoglobinemia. EI ECA Agua categoria 3, fija un valor de 100 mg/L para la suma de nitratos y
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nitritos, para nitritos fija un valor de 10 mg/L. En el presente informe solo se interpreta el contenido de
nitratos debido a que los nitritos no han sido detectados

Como se observa en grafico 18, las calidades del agua de las estaciones de la zona de alta montafa
presentan concentraciones de nitratos entre <0.003 a 0.483 mg/L, estos caracteristicos de la época
seca por concentracion de sales. La calidad del agua en el rio Vizcachas en la estacion PGB-1 (0.058
mg/L), QLVIZ-8 (0.103 mg/L), VIZ-1 (0.147 mg/L) y VIZ-2 (0.111 mg/L) presentan valores bajos de
nitratos, los valores son los esperados en la linea de base ambiental, MAP 3, 4 y 5 PGB-1 (<0.003 -
0.375 mg/L), superior para VIZ-1 (<0.003 - 0.129 mg/L) y similar para VIZ-2 (<0.003 — 0.185 mg/L), en
época de seca las concentraciones de nitratos en PGB-01 se incrementan.

El contenido de nitratos del agua en el rio Chilota CHL-8 (0.004 mg/L), son bajos y con respecto a la
linea de base ambiental para el CHL-8 (<0.003 - 0.156 mg /L) estan dentro de lo esperado.

El contenido de nitratos en el rio Chincune QLCHR-01 (<0.003), rio Calasaya HUA-20 (0.104 mg/L) y
las quebradas HAS-2 (0.133 mg/L) y HAS-3 (<0.003 mg /L) se encuentran en los rangos esperados en
los MAP 3, 4 y 5 superiores para HUA-20 (<0.003 — 0.008 mg /L), similares para HAS-2 (0.008 — 0.137
mg/L) y HAS-3 (<0.003 mg /L), no se tiene mayores fuentes de nitratos en época seca.

El contenido de nitratos en el rio Titire en la estacién TIT-1 (0.483 mg/L) es moderado, este valor es
esperado en la linea de base ambiental (0.068 — 0.972 mg/L), se observa concentracion de nitratos por
disminucion del caudal e ingreso de aguas geotermales.

Los nitratos en el agua de la zona de operaciones de las estaciones del rio Altarani ALT-04 (0.051 mg/L)
y rio Asana AS-01 (<0.002 mg/L), P-11 (<0.002 mg/L), AS-4 (0.019 mg/L), P-12 (0.003 mg/L) son bajos,
estos valores son similares a los resultados obtenidos en los MAP 1, 2, 4 y 5 para la estacion AS-4
(0.014 — 0.046 mg/L) y valores de linea base para las estaciones ALT-01 (0.003 — 0.274 mg/L), AS-01
(<0.003 - 0.127 mg/L), P-11 (0.003 - 0.169 mg/L), P-12 (0.003 — 0.131 mg/L)

El contenido de nitratos en las estaciones de las aguas de la quebrada Millune P-01 (0.055 mg/L) es
bajo, estos valores son similares a los resultados obtenidos en la linea base P-01 (0.007 — 0.269 mg/L).
En la quebrada Sarayenque P-10 (0.002 mg/L) la concentracién de nitratos es bajo, estos valores son
similares a los resultados obtenidos en la linea base, P-10 (0.003 — 0.25 mg/L)

En el rio Charaque Q-CH (0.07 mg/L) y CH-3 (0.003 mg/L) la concentracién de nitratos es bajo, estos
valores son similares a los resultados obtenidos en la linea base para CH-3 (0.003 — 0.357 mglL).

El contenido de nitratos en el rio Capillune CAP-1 (0.016 mg/L) y CAP-2 (<0.003 mg /L) es bajo y se
encuentra dentro de lo esperado para la linea de base para CAP-1(0.003 - 0.293 mg/L) y CAP-2 (0.003
- 1.417 mglL), no se tiene fuente de nitratos en época seca. Situacion similar se presenta en la
quebrada Cortadera CORT-1 (0.016 mg/L), este valor es referencial para futuros monitoreos.

En la zona de Moquegua e llo el contenido de nitratos en el rio Tumilaca estacién 13172Rtumi1 (0.052
mg/L) es baja, en el rio Moquegua la estacion MQ-3 (0.209 mg/L) la concentracién nitratos es baja
ausencia de fuentes de nitratos, la estacion 13172RMoque1 (4.742 mg /L) es alta presencia de una
fuente de nitratos probablemente agua subterrdnea o aguas residuales, la estacion 13172RMoque2
(2.288 mglL) es alta, se tiene ingreso de aguas residuales o subterraneas y en el rio Osmore
13172Rosmo1 (0.003 mg/L) la concentracidn de nitratos no es detectada. Los resultados del MAP 6 en
comparacion con los resultados de los MAP 1, 2, 4 y 5, para las estacion 13172Rtumi1 (0.045 - 0.183
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mg/L), 13172RMoqu1 (2.120 — 4.954 mg/L), 13172RMoqu2 (1.461 — 5.526 mg/L) y para la estacidn
13172Rosmo1 (ND — 1.842 mg/L) estan dentro de lo esperado, el ingreso de aguas residuales y
disminucion del caudal incrementan la concentracidn de nitratos en el valle.

Pronaturaleza - Fundacion Peruana para la Conservacion de la Naturaleza 70.



Presentacién de resultados MAP-6 — Epoca Seca

5.1.418. Sulfatos
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Grafico 19. Variacion espacial del contenido de sulfatos en las estaciones de monitoreo de calidad de
agua superficial - zona de alta montafia, zona de operaciones, Moquegua e llo del MAP-6 ES octubre
2018

Los sulfatos en el agua pueden provienen de la oxidacion de minerales sulfurados, que por la accién
del oxigeno del aire liberan el aluminio y hierro generando sulfatos en forma de acido sulfurico que baja
drasticamente el valor del pH, también por la disolucién de minerales como o sulfatados como la Alunita
((K,Na)Al3(SO4)2(OH)s) Y la Jarosita KFe3(SO4)2(OH)s. De otro lado los sulfatos pueden provenir de la
disolucién de sulfatos de sodio, calcio, magnesio entre otras sales solubles. Los sulfatos en las zonas
de estudio son de origen geoldgico, segun el estudio hidroldgico del valle de Moquegua e llo realizado
por el INRENA Jun-2004 se encontrd que las aguas son de naturaleza sulfatada o bicarbonatada
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calcica, siendo la presencia de los sulfatos significativa. EI ECA Agua Categoria 3 para riego de
vegetales es 1000 mg/L.

Como se observa en grafico 19, la calidad del agua de las estaciones de la zona de alta montafia
presenta concentraciones de sulfatos entre 16.93 a 907.9 mg/L, todos cumplen con el ECA Agua
Categoria 3 agua para riego, estos resultados son caracteristicos de la época seca donde pueden
presentarse concentracion de sales por disminucion del caudal. La calidad del agua en el rio Vizcachas
en la estacion PGB-1 (192.1 mg/L), QLVIZ-8 (108.3 mg/L), VIZ-1 (148.2 mg/L) y VIZ-2 (108.3 mg/L)
presentan valores altos de sulfatos debido a la influencia del agua del embalse, estos los valores son
superiores a los esperados en la linea de base ambiental, MAP 3, 4 y 5 PGB-1 (38.41 — 191.1 mg/L),
VIZ-1(24.79 — 136.42 mg/L) y similar para VIZ-2 (7.542 - 133.6 mg/L), en época seca la concentracion
aumenta en PGB-01.

El contenido de sulfatos del agua en el rio Chilota CHL-8 (21.79 mg/L), es bajo y esta dentro de lo
esperado en la linea de base ambiental para el CHL-8 (6.79 — 51.26 mg /L).

El contenido de sulfatos en el rio Chincune QLCHR-01 (16.93 mg/L) es moderado, en el rio Calasaya
HUA-20 (177.9 mg/L) es moderado y en las quebradas HAS-2 (35.57 mg/L) y HAS-3 (20.72 mg /L) es
moderado. Estos valores son superiores a los reportados en los MAP 3, 4 y 5 para HUA-20 (19.66 -
31.71 mg /L), similares para HAS-2 (31.26 — 40.06 mg/L) y HAS-3 (12.77 - 25.7mg /L), no se tiene una
mayor fuente de sulfatos en época seca en estas estaciones de monitoreo.

El contenido de sulfatos en el rio Titire en la estacién TIT-1 (907.9 mg/L), este valor es esperado en la
linea de base ambiental (63.93 — 1006 mg/L), se observa incremento del contenido de sulfatos en época
seca por disminucidn del caudal e ingreso de aguas subterraneas.

Como se observa en grafico 19, la calidad del agua de las estaciones de la zona de operaciones,
Moquegua e llo presentan concentraciones de sulfatos entre 2.802 a 680.9 mg/L, todos cumplen con el
ECA Agua Categoria 3 agua para riego, estos resultados son caracteristicos de la época seca donde
la concentracién de las sales por disminucién de caudal.

Los sulfatos en el agua de la zona de operaciones de las estaciones del rio Altarani ALT-04 (10.27
mg/L), rio Asana AS-01 (38.79 mg/L), P-11 (24.57 mg/L), AS-4 (26.54 mg/L), P-12 (48.18 mg/L) son
bajos, Los valores encontrado en comparacion a los resultados obtenidos en los MAP 1, 2,4 y 5 para
la estacidn AS-4 (39.43 — 59.36 mg/L) son menores y valores de linea base para las estaciones ALT-
04 (4.487 - 58.18 mg/L), AS-01 (5.394 — 73.56 mg/L), P-11 (21.23 - 49.1 mg/L), P-12 (30.33 - 68.05
mg/L) son similares.

En la estacion de la quebrada Millune P-01 (190.6 mg/L) es alta en comparacion con la época himeda
la mayor oxidacion de material sulfuroso o disolucion de minerales sulfatados pueden estar
incrementando el contenido de sulfatos y aluminio en esta quebrada, estos resultados son los
esperados en la linea de base P-01 (98.21 — 238.9 mg/L). En la estacion de la quebrada Sarayenque
P-10 (2.802 mg/L) la concentracion de sulfatos es baja, estos resultados son los esperados en la linea
de base P-10 (2.851 — 13.36 mg/L).

En el rio Charaque estaciones Q-CH (10.77 mg/L) y CH-3 (15.34 mg/L), la concentracion de sulfatos es
baja, estos resultados son los esperados en la linea de base para CH-3 (11.51 - 19.43 mg/L).
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El contenido de sulfatos en el rio Capillune CAP-1 (8.836 mg/L) es baja, en la estacion CAP-2 (475.9
mg /L) es moderado esto se debe al ingreso de suelo disuelto en agua e ingreso de agua subterranea
se encuentra dentro de lo esperado para la linea de base CAP-1 (9.183 — 20.18 mg/L), para CAP-2
(36.39 — 978.3 mg/L), se observa concentracion de sales por disminucién del caudal.

En la zona de Moquegua e llo el contenido de sulfatos en el rio Tumilaca estacién 13172Rtumi1 (78.94
mg/L) es baja, en el rio Moquegua estacion MQ-3 (195.3 mg/L), 13172RMoque1 (195.3 mg /L), la
estacion 13172RMoque2 (680.9 mg/L) y en el rio Osmore 13172Rosmo1 (603.4 mg/L) es moderada.
Los resultados del MAP 6 son los esperados de los resultados de los MAP 1, 2, 4 y 5, para las
estaciones13172Rtumi1 (72.35 — 75.87 mg/L), 13172RMoque1 (160.1 — 280.9 mg/L), 13172RMoqu2
(358.7 — 603.3 mg/L) y 13172Rosmo1 (370.6 — 554.1 mg/L), se produce una concentracion del
contenido de sulfatos por disminucién del caudal e ingreso de aguas de origen subterraneo.

Pronaturaleza - Fundacion Peruana para la Conservacion de la Naturaleza 73.



Presentacién de resultados MAP-6 — Epoca Seca

Pronaturaleza

METALES

5.1.4.19. Aluminio
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Grafico 20. Variacion espacial del contenido de Aluminio en las estaciones de monitoreo de calidad de
agua superficial - zona de alta montafia, zona de operaciones, Moquegua e llo del MAP-6 ES octubre
2018
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El aluminio se presenta en agua natural como resultado de la meteorizacion de rocas que contienen
aluminio como la gibbsita Al(OH)s, Alunita ((K,Na)Als(SO4)2(OH)s). La presencia de acidificacion del
agua es una respuesta geoquimica de la movilizacion del aluminio de la superficie terrestre a los
ambientes acuaticos. Esta movilizacion esta frecuentemente asociado con eventos de fundicidn de hielo
de los nevados o procesos de erosion de suelos. EI Aluminio disuelto tiene estado de oxidacion 3+ que
forma un acuo complejo capaz de liberar iones hidronio que reducen el valor del pH. La presencia de
iones sulfatos y fluoruros permite la formacién de complejos de aluminio que regulan su solubilidad. El
ECA Agua categoria 3, fija un valor de 5 mg/L.

Como se observa en grafico 20, la calidad del agua en las estaciones de la zona de alta montafia
excepto TIT-1 presentan concentraciones de aluminio entre 0.016 a 15.51 mg/L, estos resultados son
caracteristicos de la época seca donde existe concentracion de sales por disminucion del caudal y
mayor oxidacion del material suelo.

La calidad del agua en el rio Vizcachas en la estacion PGB-1 (7.016 mg/L) presenta un valor alto,
QLVIZ-8 (4.433 mg/L), VIZ-1 (2.299 mg/L) y VIZ-2 (1.621 mg/L) presentan valores moderados de
aluminio debido a la influencia de las aguas del embalse, estos los valores son superiores a los
esperados en la linea de base ambiental, MAP 3, 4 y 5, PGB-1 (0.001 — 6.69 mg/L), similar a los de
VIZ-1(0.0523 - 4.83 mg/L) y VIZ-2 (0.001 - 6.444 mg/L), en época seca en el caso del PGB-01 se tiene
una mayor concentracion de aluminio debido a mayor oxidacion y disolucion del material de suelo junto
con la disminucion del caudal.

El contenido de aluminio del agua en el rio Chilota CHL-8 (0.775 mg/L), son bajos y estan dentro de lo
esperado en la linea de base ambiental para el CHL-8 (0.001 - 6.858 mg /L), los resultados no difieren
entre la época seca y humeda.

El contenido de aluminio en el rio Chincune QLCHR-01 (0.016 mg/L), rio Calasaya HUA-20 (3.597 mg/L)
y las quebradas HAS-2 (0.017 mg/L) y HAS-3 (0.021 mg /L), son superiores a los reportados en los
MAP 3, 4 y 5 para HUA-20 (0.039 - 0.0482 mg /L), similares a los de HAS-2 (<0.02 - 0.05 mg/L) y HAS-
3 (<0.02 - 0.0513 mg /L), los resultados de época seca y humeda son similares.

El contenido de aluminio en el rio Titire en la estacién TIT-1 (15.51 mg/L) supera lo establecido por el
ECA Agua Categoria 3 agua para riego, este valor es esperado en la linea de base ambiental (0.343-
26.89 mg/L), se observa ingreso de aluminio en época seca y himeda por razones diferentes, en época
seca el ingreso de aluminio puede ser por aguas subterraneas o disolucién desde el suelo.

El contenido de aluminio en las estaciones de la zona de operaciones excepto el Millune P-01,
presentan concentraciones de aluminio entre <0.011 a 1.754 mg/L, todos cumplen con el ECA Agua
Categoria 3 agua para riego.

La concentracion de aluminio en el agua de la zona de operaciones de las estaciones del rio Altarani
ALT-04 (0.034 mg/L), rio Asana AS-01 (0.069 mg/L), P-11 (0.076 mg/L), AS-4 (0.095 mg/L), P-12 (1.754
mg/L) son bajos, en el caso de P-12 se tiene influencia de las aguas del rio Millune, estos valores son
menores a los resultados obtenidos en los MAP 1, 2,4 y 5 para la estacion AS-4 (0.966 — 2.415 mg/L)
y similares a los valores de linea base para las estaciones ALT-04 (<0.001 - 1.054 mg/L), AS-01 (<0.001
-2.671 mg/L), P-11 (0.001 — 2.102 mg/L), P-12 (0.001 - 5.636 mg/L).

En el caso de la concentracion de aluminio de la estacién en la quebrada Millune P-01 (13.85 mg/L) es
muy alta probablemente el ingreso de aguas subterraneas, oxidacion o disolucién del material de suelo
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y concentracion por disminucion del caudal sean las fuentes de aluminio en esta estacion, esta
concentracion de aluminio es la esperado en linea base para las estaciones P-01 (5.384 — 22.97 mg/L).
En la quebrada Sarallenque P-10 (0.156 mg/L), no se tiene una fuente de aluminio, estos resultados se
encuentran dentro lo establecido por la linea base P-10 (<0.001 — 6.249 mg/L).

La concentracion de Aluminio, en el rio Charaque las estaciones Q-CH (0.136 mg/L) y CH-3 (0.023
mg/L) son bajas, estos valores se encuentran dentro de lo establecido para linea base de CH-3 (0.001
- 12.49 mg/L).

El contenido de aluminio en el rio Capillune CAP-1 (0.044 mg/L) y CAP-2 (<0.002 mg /L) son bajos y se
encuentra dentro de lo esperado para la linea de base para CAP-1(0.001 - 42.61 mg/L) y CAP-2 (0.001
-13.84 mg/L), no se observa fuente de ingreso de aluminio en época seca. Situacion similar se observa
en la quebrada Cortadera CORT-1 (0.055 mg/L) este valor es referencial para monitoreos futuros.

En la zona de Moquegua e llo las concentraciones de aluminio se encuentran entre 0.027 y 0.272 mgl/L,
las estaciones 13172RMoqu1, 13172RMoqu2, 13172ROsmo1 no superan lo establecido por los ECA
Agua Categoria 3 agua de riego estos resultados son caracteristicos de la época seca donde se tienen
aguas claras y no hay ingreso desde el suelo.

En la zona de Moquegua e llo el contenido de aluminio en el rio Tumilaca estacién 13172Rtumi1 (0.173
mg/L), en el rio Moquegua estacién MQ-3 (0.022 mg/L), 13172RMoque1 (0.035 mg/L), 13172RMoqu2
(0.0011 mg/L) y en el rio Osmore 13172Rosmo1 (0.009 mg/L) son bajas. Los resultados del MAP 6 son
los esperados en comparacion con los resultados de los MAP 1, 2, 4 y 5, para las
estaciones13172Rtumi1 (0.23 — 0.419 mg/L), 13172RMoqu1 (0.023 — 1.153 mg/L), 13172RMoqu2 (ND
- 0.194 mg/L) y 13172Rosmo1 (ND — 0.0385 mg/L), no se tiene mayor ingreso de aluminio en época
seca, aguas claras sin sedimentos o material de suelo.
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5.1.4.20. Arsénico

Arsénico mg/L
Alta Montana 2
©
0.7 =
0.6
0.5
0.4 g
0.3 o = )
<t M~ o D ~
02 § = ¥ S S €& ¢ B =
o o o o o o o o
' o o o o o o o
0 _—
iy Ny Ry * & S 3 S 3 3 S
222 5 3¢ 2 2 z 3 F
& 3 T © T r o o
<}
mmm As = ECA Agua Cat 3 D1
Arsénico mg/L
Operaciones, Moquegua e llo
0.12
0.1
0.08 o~
— jaed N~ W0
% 3 e 3383822888883 83
04 8 &5 &5 8 5 835 &5 &5 9 3 8 g9 8 <9 8 8
S O & & O & & © © © & —- © 9 o <2 <
02 5§ 5 6 8 © © 8 © o © o © o o °o o
0 -___—_-___—_
¥y 5T = T 32 EFE T TN ER NS
v 3 o T T O O T E o o 5 g
— [a v o o 0 20 2O =
< < ©° 8§33k =8¢83
o & s = g
o~ NV
o N~ N~ AN
~ N N o
o o ~
mm As = ECA Agua Cat 3 D1

Grafico 21. Variacion Espacial del contenido de Arsénico en las estaciones de monitoreo de calidad de
agua superficial - zona de alta montafia, zona de operaciones, Moquegua e llo del MAP-6 ES octubre
2018

El Arsénico aparece como componente secundario en composicién variable en varios minerales
sulfurados como la pirita, galena, calcopirita entre otros y en dxidos como los hematites y 6xidos de
hierro. El ECA Agua categoria 3, fija un valor de 0.1 mg/L para riego de vegetales y de 0.2 para bebida
de animales.

Como se observa en grafico 21, la calidad del agua de las estaciones de la zona de alta montafia
excepto CHL-08 y TIT-1 presentan concentraciones de arsénico entre 0.00123 a 0.04371 mglL,
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cumplen con el ECA Agua Categoria 3 agua para riego excepto, estos resultados son caracteristicos
de la época seca donde pueden presentarse concentracion por disminucion del caudal e ingreso de
aguas de origen subterraneo en especial cerca de la estacion CHL-08.

La calidad del agua en el rio Vizcachas en la estacién PGB-1 (0.00428 mg/L), QLVIZ-8 (0.00244 mg/L),
VIZ-1 (0.0031 mg/L) y VIZ-2 (0.04371 mg/L) presentan valores bajos de arsénico que se incrementan
con el ingreso del agua del rio Chilota, estos los valores son los esperados en la linea de base
ambiental, MAP 3,4y 5, PGB-1 (0.0003 - 0.0257 mg/L), VIZ-1 (0.0003 - 0.00681 mg/L) y VIZ-2 (0.0207
- 0.1238 mg/L), en época seca concentraciones de arsénico en el rio Vizcachas son incorporadas por
las aguas del rio Chilota.

El contenido de arsénico del agua en el rio Chilota en CHL-8 (0.15166 mg/L) es alto probable ingreso
de aguas subterraneas. Estan dentro de lo esperado en la linea de base ambiental para el CHL-8
(0.0511 - 0.2221 mg /L), se observa incremento del contenido de arsénico por efecto de concentracion
de metales cuando el caudal disminuye e ingresos de otras fuentes de agua.

El contenido de arsénico en el rio Chincune QLCHR-01 (0.0066 mg/L), rio Calasaya HUA-20 (0.00217
mg/L) y las quebradas HAS-2 (0.00769 mg/L) y HAS-3 (0.00123 mg /L)son bajos, estos valores son
similares a los reportados en los MAP 3,4 y 5 para HUA-20 (0.003 — 0.1 mg /L), para HAS-2 (0.008 -
0.00902 mg/L) y mayores para HAS-3 (0.001 — 0.00108 mg /L), en época seca la concentracion de
metales por disminucién del caudal incrementa la concentracion de arsénico en la quebradas HAS-02
y HAS-03.

El contenido de arsénico en el rio Titire en la estacidn TIT-1 (0.6383 mg/L) supera el valor establecido
por el ECA Agua categoria 3 agua de riego, este valor es esperado en la linea de base ambiental
(0.0308 - 1.557 mgl/L), se observa concentracién del contenido de arsénico en época seca por
disminucion del caudal.

La calidad del agua de las estaciones de la zona de operaciones, Moquegua e llo presentan
concentraciones de arsénico entre 0.00051y 0.01271 mg/L, todos cumplen con el ECA Agua Categoria
3 agua para riego, estos resultados son caracteristicos de la época seca.

La concentracion de arsénico en el agua de la zona de operaciones de las estaciones del rio Altarani
ALT-04 (0.00092 mg/L), rio Asana AS-01 (0.00126 mg/L), P-11 (0.00109 mg/L), AS-4 (0.00106 mg/L),
P-12 (0.00105 mg/L) son bajos, estos valores son similares a los resultados obtenidos en los MAP 1, 2,
4y 5 para la estacion AS-4 (ND — 0.00108 mg/L) y valores de linea base para las estaciones ALT-04
(<0.0003 - 0.0038 mg/L), P-11 (0.0003 - 0.0044 mg/L), mayores para P-12 (0.0003 — 0.0095 mg/L).

La concentracién de arsénico en las estaciones de las aguas de la quebrada Millune P-01 (0.00086
mg/L), estos valores son los esperados en la linea base P-01 (0.0003 - 0.0069 mg/L). En la quebrada
Sarayenque P-10 (0.00099 mg/L) son bajos y son los esperados en la linea base P-10 (<0.0003 -
0.0037 mg/L).

La concentracion de arsénico en las estaciones del rio Charaque Q-CH (0.00112 mg/L) y CH-3 (0.00127
mg/L) son bajos, estos valores son los esperados en la linea base para CH-3 (0.0003 — 0.0048 mg/L).
La concentracion de arsénico en el rio Capillune CAP-1 (0.00085 mg/L) y CAP-2 (0.0078 mg /L) son
bajos y se encuentra dentro de lo esperado para la linea de base para CAP-1 (0.0003 - 0.0465 mg/L)
y CAP-2 (0.0003 - 0.133 mg/L), no se observa mayor ingreso de arsénico en la zona de estudio en
época seca.
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En la zona de Moquegua e llo el contenido de arsénico en el rio Tumilaca estacion 13172Rtumi1
(0.00258 mg/L) es baja, en el rio Moquegua estaciones MQ-3 (0.00432 mg/L), 13172RMoqu1 (0.01272
mg /L), 13172RMoqu2 (0.00565 mg/L) y en el rio Osmore 13172Rosmo1 (0.0048 mg/L) son bajas. Los
resultados del MAP 6 son similares a los resultados de los MAP 1, 2, 4 y 5, para las
estaciones13172Rtumi1 (ND — 0.00477 mg/L), estacion 13172RMoqu1 (ND - 0.01329 mg/L), estacion
13172RMoqu2 (ND - 0.01062 mg/L) y estacion de 13172Rosmo1 (ND — 0.01141 mg/L), no se ha
detectado una fuente de arsénico en esta zona de estudio en la época seca.
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Grafico 22. Variacion espacial del contenido de bario de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial - zona de alta montafia, zona de operaciones, Moquegua e llo del MAP-6
ES octubre 2018

El bario es un elemento abundante en la corteza terrestre, pero en el agua se presenta a nivel traza,
parece ser mas abundante que el estroncio en rocas igneas, pero en rocas carbonatadas es menor. El
ECA Agua categoria 3, fija un valor de 0.7 mg/L para riego de vegetales y bebida de animales.

La calidad del agua de las estaciones de la zona de alta montafa presenta concentraciones de bario
entre 0.0118 a 0.1054 mg/L, todos cumplen con el ECA Agua Categoria 3 agua para riego, estos
resultados son caracteristicos de la época seca.

La calidad del agua de las estaciones de la zona de operaciones, Moquegua e llo presentan
concentraciones de bario entre 0.0071 mg/L a 0.1421 mg/L, todos cumplen con el ECA Agua Categoria
3 agua para riego, estos resultados son caracteristicos de la época seca.
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Grafico 23. Variacion espacial del contenido de boro en las estaciones de monitoreo de calidad de
agua superficial - zona de alta montafia, zona de operaciones, Moquegua e llo del MAP-6 ES octubre
2018

El boro practicamente es un constituyente de todas las aguas naturales. Es un elemento esencial para
el crecimiento normal de las plantas, pero la cantidad que necesitan las plantas es muy pequefa. El
agua que contiene 1 0 2 mg/L de boro puede ser tdxico para los citricos, sin embargo, cultivos como la
alfalfa pueden tolerar mas de 4 mg/L en el agua de riego. La OMS ha fijado un valor guia para agua de
consumo humano después de potabilizar 0.3 mg/L para el boro. El ECA Agua categoria 3, fija un valor
de 1 mg/L para agua de riego subcategoria D1, y de 5 mg/L para bebida de animales D2.

El contenido de Boro en el agua de las estaciones de la zona de alta montafia presentan
concentraciones de boro entre 0.011 a 27.35 mg/L, las estaciones VIZ-2, QLCHR-01, HAS-2, HAS-3 y
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CHL-4 cumplen con el ECA Agua Categoria 3 agua para riego, estos resultados son caracteristicos de
la época seca.

La calidad del agua en el rio Vizcachas en la estacion PGB-1 (1.339 mg/L) supera el ECA Agua Cat 3,
presenta un valor alto de boro proveniente del agua subterranea, la estacion QLVIZ-8 (1.35 mg/L) y
VIZ-1 (1.158 mg/L) presentan valores altos de boro debido a la influencia de la calidad de agua del
embalse. Estos valores en comparacion con la linea de base ambiental, MAP 3, 4 y 5, son similares
para el PGB-1 (0.463 - 1.537 mg/L), VIZ-1 (0.1 - 1.24 mg/L) y VIZ-2 (0.1258 — 1.34 mg/L), se observa
incremento de la concentracidn de boro por disminucidn del caudal en época seca.

El contenido de boro del agua en el rio Chilota CHL-8 (0.295 mg/L), son bajos y estan dentro de lo
esperado en la linea de base ambiental para el CHL-8 (0.1335 — 1.829 mg /L), se observa una dilucién
del contenido de boro por efecto de la dilucién generada por ingresos de otras fuentes de agua en la
estacion CHL-8.

El contenido de boro en el rio Calasaya HUA-20 (1.149 mg/L) y las quebradas HAS-2 (0.011 mg/L) y
HAS-3 (0.014 mg /L) en comparacion con los reportados en los MAP 3, 4 y 5 para HUA-20 (0.1184 —
0.2 mg /L) son similares, para HAS-2 (0.016 — 0.0262 mg/L) y HAS-3 (0.02 — 0.081 mg /L) son los
menores, no se tiene fuentes de ingreso de boro en época seca.

El contenido de boro en el rio Titire en la estacién TIT-1 (27.35 mg/L) supera el valor establecido por el
ECA Agua categoria 3 agua de riego, este valor es alto y esperado en la linea de base ambiental
(0.0004 — 136.9 mgl/L), se observa concentracién de boro por ingreso de aguas de naturaleza
geotermal.

La concentracion de Boro en el agua de las estaciones de la zona de operaciones, Moquegua e llo
estuvo entre 0.017 y 5.479 mg/L, estos resultados son caracteristicos de la época seca el contenido de
boro se concentra por ingreso de aguas subterraneas o riego con estas.

La concentracién de boro en el agua de la zona de operaciones de las estaciones del rio Altarani ALT-
04 (0.017 mglL), rio Asana AS-01 (0.034 mg/L), P-11 (0.031 mg/L), AS-4 (0.024 mg/L), P-12 (0.035
mg/L) son bajos, situacion similar sucede en las estaciones de las aguas de la quebrada Millune P-01
(0.02 mg/L), quebrada Sarayenque P-10 (0.021 mg/L), rio Charaque CH-3 (0.04 mg/L) estos valores
son similares a los resultados obtenidos en los MAP 1, 2, 4 y 5 para la estacion AS-4 (0.0269 — 0.0412
mg/L) y similares para los valores de linea base para las estaciones ALT-04 (0.00047 — 0.3428 mg/L),
AS-01 (0.00047 — 1.817 mg/L), P-11 (0.00047 - 0.1222 mg/L), P-12 (0.00047 - 0.1201 mg/L), P-01
(0.00047 — 0.1992 mg/L), P-10 (0.00047 — 0.2169 mg/L), CH-3 (0.00047 — 0.2003 mg/L).

El contenido de boro en el rio Capillune CAP-1 (0.035 mg/L) es bajo, para CAP-2 (4.623 mg /L) es alto
no cumple con el ECA Agua Categoria 3 para riego y se encuentra dentro de lo esperado para la linea
de base CAP-2 (0.316 — 19.83 mg/L), se observa concentracidn de boro en el agua por el ingreso de
aguas subterraneas o riego con estas. Situacion similar se observa para la quebrada Cortadera CORT-
1 (2.49 mg/L), este valor es referencial para futuros monitoreos.
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En la zona de Moquegua e llo el contenido de boro en el rio Tumilaca estacion 13172Rtumi1 (0.156
mg/L) es baja, en el rio Moquegua estaciones MQ-3 (0.659 mg/L), 13172RMoqu1 (1.226 mg /L),
13172RMoqu2 (1.708 mg/L) y en el rio Osmore 13172Rosmo1 (1.703 mg/L) la concentracion de boro
es alta. Los resultados del MAP 6 en comparacion a los resultados de los MAP 1, 2, 4 y 5, para la
estacion13172Rtumi1 (0.1607 - 0.228 mg/L) es menor, para 13172RMoqu1 (0.8057 — 1.152 mg/L) es
menor, 13172RMoqu2 (1.304 — 1.895 mg/L) y 13172Rosmo1 (1.801 — 1.85 mg/L) son similares, existe
una concentracién de boro por disminucion del caudal e ingreso de aguas subterraneas o riego con
estas.
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Grafico 24. Variacion espacial del contenido de cadmio de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial - zona de alta montafia, zona de operaciones, Moquegua e llo del MAP-6
ES octubre 2018

El Cadmio se encuentra en la corteza terrestre con una abundancia de 0,1-0,5 mg/L esta comun
mente asociada con minerales de zinc, plomo y cobre. EI Cadmio es un elemento tdxico que al ser
consumido en bajas concentraciones por periodos prolongados puede ocasionar dafios a nivel del
rifion. EI ECA Agua categoria 3, fija un valor de 0,01 mg/L para riego de vegetales D1y 0,05 para
bebida de animales D2.
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La concentracion de Cadmio en el agua de las estaciones de la zona de alta montafia excepto TIT-1
las concentraciones de cadmio estan entre <0.00001 y 0.00372 mg/L, cumplen con el ECA Agua
Categoria 3 agua para riego, estos resultados son caracteristicos de la época seca. Estos valores en
comparacion con la linea de base ambiental, MAP 3, 4 y 5, son mayores para el PGB-1 (0.00003 -
0.000036 mg/L), similares para el VIZ-1 (<0.00003 - 0.0035 mg/L), VIZ-2 (0.00003 - 0.0022 mg/L),
CHL-4 (<0.00003 mg/L), CHL-8 (<0.00003 mg /L), HUA-20 (<0.00003 mg /L), HAS-2 (<0.00003 -
0.00004 mg/L) y HAS-3 (<0.00003 - 0.00005 mg /L) no se observa una fuente de ingreso de cadmio en
época seca.

La concentraciéon de cadmio en el rio Titire en la estacion TIT-1 (0.01217 mg/L) supera el valor
establecido por el ECA Agua categoria 3 agua de riego, este valor es esperado en la linea de base
ambiental (<0.0003 - 0.1102 mg/L), se observa que la concentracion fue similar al periodo himedo.

La concentracion de cadmio en el agua de las estaciones de la zona de operaciones, Moquegua e llo
presentan concentraciones de cadmio <0.00001, todos cumplen con el ECA Agua Categoria 3 agua
para riego, estos resultados son caracteristicos de la época seca no se detecta una fuente de cadmio
en periodo seco.

La concentracion de cadmio en el agua de la zona de operaciones no ha sido detectada (<0.00001
mg/L). Estos valores son similares a los resultados obtenidos en los MAP 1, 2, 4 y 5, asi como con los
valores de linea base para las estaciones ALT-04 (<0.00003 mg/L), AS-01 (<0.00003 mg/L), (P-11
(<0.00003 mg/L), P-01 (<0.00003 mg/L), P-10 (<0.00003 mg/L), AS-04 (<0.00003 — 0.00004 mg/L), P-
12 (<0.00003 - 0.00005 mg/L), CAP-2 (<0.00003 - 0.00007 mg/L), CH-3 (<0.0003 mg/L), no se detecta
fuente de cadmio en periodo seco.

Los resultados del MAP 6 en comparacion a los resultados de los MAP 1, 2, 4 y 5, es similar para la
estacion13172Rtumi1 (<0.00003 — 0.00013 mg/L), 13172RMoqu1 (<0.00003 - 0.00006 mg/L),
13172RMoqu2 (<0.00003 - 0.00007 mg/L) y 13172Rosmo1 (<0.00003 — 0.00004 mg/L), no se tiene
fuentes de cadmio en época seca.
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Grafico 25. Variacion espacial del contenido de calcio de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial - zona de alta montafia, zona de operaciones, Moquegua e llo del MAP-6
ES octubre 2018

El Calcio es el catidn que tiene generalmente la mayor concentracion en la mayoria de los ecosistemas
de agua dulce. Es un elemento importante en muchos procesos geoquimicos. Entre los minerales
primarios que contribuyen a este elemento esta el yeso (CaS04.2H20), la anhidrita (CaSQa), la dolomita
(CaMg(COQa)2, la calcita y la aragonita (CaCQ3). La concentracion del i6n calcio y del magnesio
determina la dureza del agua. EI ECA Agua categoria 3, no fija un valor para el calcio.

La concentracion de calcio en el agua de las estaciones de la zona de alta montafia concentraciones
de calcio entre 4.73 a 187 mgl/L, estos resultados son caracteristicos de la época seca donde la
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disminucion del caudal incrementa provoca la precipitacion del calcio disminuyendo su concentracion
(ablandamiento). La calidad del agua en el rio Vizcachas en la estacién PGB-1 (29.25 mg/L) presenta
valores altos son similares al periodo seco, QLVIZ-8 (28.55 mg/L) y VIZ-1 (27.98 mg/L) presenta valor
altos por influencia del agua del embalse y VIZ-2 (22.04 mg/L) presentan valores altos de calcio que
disminuye con el ingreso de fuentes de agua y se incrementa con el agua del rio Chilota, estos valores
en comparacion con la linea de base ambiental, MAP 3, 4 y 5, son similares para el PGB-1 (15.55 —
34.76 mg/L), bajos para VIZ-1 (8.16 — 30.223 mg/L) y similares para VIZ-2 (5.18 — 26.76 mg/L), se
observa que la concentracion de calcio en el periodo seco para estas estaciones esté influenciada por
el agua del embalse.

La concentracion de calcio del agua en el rio Chilota CHL-8 (10.69 mg/L), son bajos y son similares de
lo esperado en la linea de base ambiental para el CHL-8 (6.6 — 67.4 mg /L), se observa un incremento
de la concentracion de calcio en el periodo seco para estas estaciones.

La concentracion de calcio en el rio Chincune QLCHR-01 (5.54 mg/L), rio Calasaya HUA-20 (29.87
mg/L) y las quebradas HAS-2 (8.15 mg/L) y HAS-3 (4.73 mg /L) en comparacion con los reportados en
los MAP 3, 4 y 5 para HUA-20 (5.42 — 10.353 mg /L) son superiores, HAS-2 (7.77 — 8.373 mg/L) y HAS-
3 (4.46 — 4.936 mg /L) son similares, se observa una incremento de la concentracion de calcio en el
periodo seco para la estacion HUA-20.

La concentracion de calcio en el rio Titire en la estacién TIT-1 (187 mg/L), este valor es esperado en la
linea de base ambiental (22.6 — 289.9 mg/L), se observa ingreso de calcio de aguas subterraneas.

La concentracion de calcio en el agua de las estaciones de la zona de operaciones, Moquegua e llo
presentan concentraciones de calcio entre 3.57 y 351.5 mg/L, estos resultados son caracteristicos de
la época seca donde pueden presentarse precipitacion del calcio por disminucidn del caudal o ingreso
de aguas subterréneas por riego o infiltracion.

La concentracion de calcio en el agua de la zona de operaciones de las estaciones del rio Altarani ALT-
04 (3.57 mg/L), rio Asana AS-01 (13.69 mg/L), P-11 (9.61 mg/L), AS-4 (9.69 mg/L), P-12 (13.46 mg/L)
son bajos menores al de época humeda debido a la precipitacion del calcio, en las estaciones de las
aguas de la quebrada Millune P-01 (31.13 mg/L), quebrada Sarayenque P-10 (3.07 mg/L), rio Charaque
Q-CH (5.75 mg/L) y CH-3 (7.58 mg/L) son bajos, estos valores son similares a los resultados obtenidos
enlos MAP 1, 2,4y 5 para la estacion AS-4 (12.13 — 17.31 mg/L) y similares para los valores de linea
base para las estaciones ALT-04 (3.08 — 21.09 mg/L), AS-01 (4.67 — 23.6 mg/L), P-11 (7.83 — 18.64
mg/L), P-12 (10.4 - 20.6 mg/L), P-01 (17.37 - 39.14 mg/L), P-10 (2.6 - 7.14 mg/L), CH-3 (5.24 — 10.02
mg/L).

La concentracién de calcio en el rio Capillune CAP-1 (6.31 mg/L) es bajay en CAP-2 (175.7 mg /L) es
alto debido al ingreso de aguas subterraneas, se encuentra dentro de lo esperado para la linea de base
CAP-2 (15.61 - 359.2 mg/L). Situacién similar sucede en la quebrada Cortadera CORT-1 (166.3 mg/L).

En la zona de Moquegua e llo el contenido de calcio en el rio Tumilaca estacion 13172Rtumi1 (42.63
mg/L), en el rio Moguegua estacion MQ-3 (106.8 mg/L), 13172RMoqu1 (150.8 mg /L), 13172RMoqu2
(351.5 mg/L) y en el rio Osmore 13172Rosmo1 (235.3 mg/L) son altos. Los resultados del MAP 6 en
comparacion con los resultados de los MAP 1, 2, 4 y 5, para la estacion13172Rtumi1 (31.88 — 40.73
mg/L) es similar, 13172RMoqu1 (82.41 — 151.3 mg/L) es menor, para 13172RMoqu2 (181.6 — 297.6
mg/L) es mayor y 13172Rosmo1 (139.1 — 251.1 mg/L) es similar, ingreso de aguas subterrdneas que
influyen cuando se tiene bajo caudal.
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Grafico 26. Variacion espacial del contenido de cobalto de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial - zona de alta montafia, zona de operaciones, Moquegua e llo del MAP-6
ES octubre 2018

Pequenas cantidades de cobalto son encontradas en muchas rocas, agua y plantas. En el agua se
encuentra en forma ionica disuelta, por lo general se encuentra asociado a cobre y niquel.
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La concentracion de cobalto en el agua de las estaciones de la zona de alta montafia excepto TIT-1 se
ha detectado bajas concentraciones de cobalto (<0.00001 — 0.03049 mg/L), cumplen con el ECA Agua
Categoria 3 agua para riego, estos resultados son caracteristicos de la época seca donde se concentran
por disminucion del caudal. Estos valores en comparacion con la linea de base ambiental, MAP 3,4 y
5, son mayores para el PGB-1 (0.00004 — 0.02611 mg/L), similar para VIZ-1 (<0.0002 — 0.02777 mg/L),
VIZ-2 (0.00004 - 0.01773 mg/L), CHL-8 (0.00004 — 0.00466 mg /L), HUA-20 (0.0002 — 0.0008 mg /L),
HAS-2 (0.00003 mg/L) y HAS-3 (<0.00007 — 0.0002 mg /L) se observa concentracion de cobalto en la
estacion PGB-01 por influencia del agua del embalse.

El contenido de cobalto en el rio Titire en la estacidn TIT-1 (0.08896 mg/L) supera el valor establecido
por el ECA Agua categoria 3 agua de riego, este valor es esperado en la linea de base ambiental
(<0.0004 - 0.08653 mg/L), se observa un valor alto del contenido de cobalto en época seca por ingreso
desde el suelo, disminucidn del caudal e ingreso de aguas subterraneas.

La concentracion de cobalto en el agua de las estaciones de la zona de operaciones, Moquegua e llo
presentan concentraciones de cobalto entre <0.00001 y 0.00207 mg/L, todos cumplen con el ECA Agua
Categoria 3 agua para riego, estos resultados son caracteristicos de la época seca.

Estos valores son similares a los resultados obtenidos en los MAP 1, 2, 4 y 5, asi como los valores de
linea base para las estaciones ALT-04 (<0.00004 mg/L), AS-01 (<0.00004 - 0.00217 mg/L), (P-11
(0.00004 — 0.00094 mg/L), P-01 (0.00004 — 0.00472 mg/L), P-10 (<0.00004), AS-04 (<0.00004 -
0.00058 mg/L), P-12 (<0.00004 — 0.00425 mg/L), CAP-2 (<0.00001 - 0.00721 mg/L), CH-3 (<0.00001
-0.00082 mglL).

En la zona de Moquegua e llo el contenido de cobalto en el rio Tumilaca estacion 13172Rtumi1
(<0.00001 mg/L), en el rio Moquegua estacion MQ-3 (<0.00001 mg/L), 13172RMoqu1 (<0.00001 mg/L),
la estacion 13172RMoqu2 (<0.00001 mg/L) y en el rio Osmore 13172Rosmo1 (<0.00001 mg/L) no han
sido detectados. Los resultados del MAP 6 en comparacion a los resultados de los MAP 1, 2,4y 5, es
similar para la estaciéon13172Rtumi1 (<0.00001 - 0.00084mg/L), 13172RMoqu1 (<0.00001 - 0.00056
mg/L), 13172RMoqu2 (<0.00001 — 0.00104 mg/L) y 13172Rosmo1 (<0.00001 - 0.00084mg/L mg/L), no
se ha detectado fuentes de cobalto en la época seca.
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Grafico 27. Variacion espacial del contenido de cobre en las estaciones de monitoreo de calidad de
agua superficial - zona de alta montafia, zona de operaciones, Moquegua e llo del MAP-6 ES octubre
2018

El cobre es un elemento metalico de gran interés por su capacidad conductora, puede ser liberado en
el agua superficial por meteorizacion del suelo y escorrentias, asi como por deposicion de polvo, cuando
el cobre ingresa al agua superficial puede encontrarse disuelto o adsorbida al material suspendido y
sedimentos.

La concentracién en el agua de las estaciones de la zona de alta montafia excepto TIT-1 se ha
detectado bajas concentraciones de cobre (<0.00003 — 0.01373 mg/L), cumplen con el ECA Agua
Categoria 3 agua para riego, estos resultados son caracteristicos de la época seca. Estos valores en
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comparacion con la linea de base ambiental, MAP 3, 4 y 5, son similares para el PGB-1 (0.0003 -
0.0214 mg/L), VIZ-1 (<0.001 - 0.015 mg/L) y VIZ-2 (0.0003 - 0.073 mg/L), CHL-8 (0.0003 - 0.0351 mg
/L), HUA-20 (0.00142 - 0.003 mg /L), HAS-2 (0.0003 — 0.0005 mg/L) y HAS-3 (<0.00003 - 0.001 mg
/L) no se observa mayores fuentes de cobre en época seca en esta area de estudio.

El contenido de cobre en el rio Titire en la estacion TIT-1 (0.7765 mg/L) supera el valor establecido por
el ECA Agua categoria 3 agua de riego, este valor es esperado en la linea de base ambiental (0.0028
- 0.7765 mg/L), se observa un valor alto del contenido de cobre en época seca menor que en época
humeda no se tiene ingreso por escorrentias, es probable que la fuente sea el ingreso de agua
geotermal.

La concentracion de cobre en el agua de las estaciones de la zona de operaciones, Moquegua e llo
presentan concentraciones de cobre entre 0.00078 y 0.01526 mg/L, todos cumplen con el ECA Agua
Categoria 3 agua para riego, estos resultados son caracteristicos de la época seca.

La concentracion de cobre en el agua de la zona de operaciones en el rio Altarani (0.00078 mg/L) y rio
Asana estacion AS-01 (0.00098 mg/L), P-11 (0.00101 mg/L) es baja, AS-04 (0.0023 mg/L) es similar al
MAP 1, 2, 4 y 5, P-12 (0.01526) es bajo, en la quebrada Millune P-1 (0.00735) es baja, en el rio
Charaque Q-CH (0.00272 mg/L) y CH-3 (0.00239 mg/L). La concentracion de cobre en el rio Capillune
estacion CAP-1 (0.00098 mg/L) y CAP-2 (0.0019 mg/L) es baja, no se tiene mayor aporte de cobre en
los cuerpos de agua. Estos valores son similares a los resultados obtenidos en los MAP 1, 2,4 y 5, los
valores de linea base para las estaciones ALT-04 (<0.0003 - 0.022 mg/L), AS-01 (<0.0003 - 0.0151
mg/L), P-11 (<0.0003 - 0.0319 mg/L), P-01 (0.0003 - 0.0274 mg/L), AS-04 (0.0018 - 0.0036 mg/L), P-
10 (<0.0003 - 0.099 mg/L), P-12 (<0.0003 — 0.1486 mg/L), CAP-2 (0.00004 — 0.1966 mg/L), CH-3
(0.0003 - 0.064 mgl/L)..

La concentracién de cobre en la zona de Moquegua e llo en el rio Tumilaca estacion 13172Rtumi1
(0.00242 mg/L), en el rio Moquegua estacion MQ-3 (0.00114 mg/L), 13172RMoqu1 (0.00268 mg/L), la
estacion 13172RMoqu2 (0.00128 mg/L) y en el rio Osmore 13172Rosmo1 (0.00003 mg/L) son bajos
no tiene fuentes de ingreso de cobre. Los resultados del MAP 6 en comparacion a los resultados de los
MAP 1,2, 4y 5, es similar para la estacion13172Rtumi1 (0.00366 - 0.0209 mg/L), para 13172RMoqu 1
(0.00248 — 0.0049 mg/L), para 13172RMoqu2 (0.0015 — 0.0053 mg/L) y para 13172Rosmo1 (0.00102
- 0.0048 mg/L mg/L), no existe ingreso de cobre desde el suelo por escorrentia o por desprendimiento
de suelo o ingreso de otros cuerpos de agua al rio.
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Grafico 28. Variacion espacial del contenido de hierro de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial - zona de alta montafia, zona de operaciones, Moquegua e llo del MAP-6
ES octubre 2018
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El hierro se presenta en el agua natural como resultado de la meteorizacién de rocas, ingreso por
escorrentia desde el suelo o por actividad antropogénica.

Las concentraciones de hierro en el agua en las estaciones de la zona de alta montafia presentan
concentraciones de hierro entre 0.2627 a 4.105 mg/L, cumplen con el ECA Agua Categoria 3 agua para
riego, estos resultados son caracteristicos de la época seca donde se incrementa la concentracion de
hierro por disminucién del caudal y efecto de oxidacion del material de hierro expuesto.

La concentracion de hierro en el rio Vizcachas en la estacion PGB-1 (1.064 mg/L), QLVIZ-8 (0.3869
mg/L), VIZ-1 (0.639 mg/L) y VIZ-2 (0.8625 mg/L) presentan valores bajos de hierro, estos los valores
son los esperados en la linea de base ambiental, MAP 3,4y 5, PGB-1 (0.001 - 1.264 mg/L), superiores
para VIZ-1 (0.299 - 0.41 mg/L) y similares para VIZ-2 (0.001 - 6.428 mg/L), en época seca la
concentracion de hierro se incrementa por concentracidn a bajo caudal y por oxidacion del material de
hierro desde el suelo.

La concentracién de hierro del agua en el rio Chilota CHL-8 (1.235 mg/L), son bajos y estan dentro de
lo esperado en la linea de base ambiental para el CHL-8 (0.001 — 7.871 mg /L), en época seca la
concentracion de hierro se incrementa por concentracion a bajo caudal y por oxidacion del material de
hierro desde el suelo.

La concentracion de hierro en el rio Chincune QLCHR-01 (0.3054 mg/L), rio Calasaya HUA-20 (0.4109
mg/L) y las quebradas HAS-2 (0.05 mg/L) y HAS-3 (0.7143 mg /L) son similares a los reportados en los
MAP 3, 4 y 5 para HUA-20 (0.022 - 0.655 mg /L), en el rango para HAS-2 (0.017 — 0.2985 mg/L) y
similar para HAS-3 (0.2306 — 1.096 mg /L), en época seca la concentracion de hierro se incrementa por
concentracion a bajo caudal y por oxidacidn del material de hierro desde el suelo.

La concentracion de hierro en el rio Titire en la estacion TIT-1 (4.105 mg/L) supera lo establecido por
el ECA Agua Categoria 3 agua para riego, este valor es lo esperado en la linea de base ambiental
(0.001- 14.36 mg/L), la fuente de hierro es el ingreso de agua geotermal de la zona.

La concentracion de hierro en el agua de las estaciones de la zona de operaciones, presentan
concentraciones de hierro entre 0.0082 a 0.4629 mg/L, todos cumplen con el ECA Agua Categoria 3
agua para riego.

La concentracion de hierro en el agua de la zona de operaciones de las estaciones del rio Altarani ALT-
4 (0.0804 mg/L), rio Asana AS-01 (0.4629 mg/L), P-11 (0.2474 mg/L), AS-4 (0.2351 mg/L), P-12 (0.2727
mg/L) son bajos, situacién similar sucede en el rio Charaque Q-CH (0.1692 mg/L), CH-3 (0.0456 mg/L)
estos valores son superiores a los resultados obtenidos en los MAP 1, 2, 4 y 5 para la estacion AS-4
(0.063 —0.239 mg/L) y similares a los valores de linea base para las estaciones ALT-04 (0.001 - 1.796
mg/L), AS-01(0.001 - 8.079 mg/L), P-11 (0.001 — 1.351 mg/L), P-12 (0.001 — 4.241 mg/L), P-10 (0.001
—2.944 mg/L), CH-3 (0.001 — 7.319 mg/L). En el caso de la concentracidn de hierro de la estacion en
la quebrada Millune P-01 (0.2452 mg/L) es baja, esta concentracion de hierro es esperada en linea
base para las estaciones P-01 (0.001 — 10.2 mg/L).

La concentracion de hierro en el rio Capillune para la estacion CAP-1 (0.00177 mg/L) y CAP-2 (0.0145

mg /L) es bajo y se encuentra dentro de lo esperado para la linea de base CAP-2 (0.001 — 16.32 mg/L),
no se tiene fuente de hierro en época seca.
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En la zona de Moquegua e llo la concentracion de hierro en el rio Tumilaca estacion 13172Rtumi1
(0.1422 mg/L), en el rio Moquegua estacion MQ-3 (0.0082 mg/L), 13172RMoqu1 (0.0259 mgiL),
estacion 13172RMoqu2 (0.0152 mg/L) y en el rio Osmore 13172Rosmo1 (0.0471 mg/L) son bajas, no
se tiene mayor ingreso de hierro al agua. Los resultados del MAP 6 son menores a los resultados de
los MAP 1, 2, 4 y 5, para la estacion 13172Rtumi1 (0.2372 — 0.859 mg/L), similares a 13172RMoqu 1
(0.0202 - 1.324 mg/L), 13172RMoqu2 (ND - 0.25 mg/L) y 13172Rosmo1 (ND — 0.235 mg/L), a
diferencia de la época himeda la época seca se caracteriza por aguas claras sin mayor aporte desde
el suelo.
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Grafico 29. Variacion espacial del contenido de manganeso en las estaciones de monitoreo de calidad
de agua superficial - zona de alta montafia, zona de operaciones, Moquegua e llo del MAP-6 ES octubre
2018
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El Manganeso puede darle al agua un sabor, olor y color indeseable. El manganeso causa manchas
cafés-negras en los utensilios, que son no 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 al manganeso y acarrearlo hacia el agua superficial. El ECA Agua categoria 3 fija una
valor de 0.2 mg/L para el Manganeso.

La concentracion de manganeso en el agua en las estaciones de la zona de alta montafia presentan
concentraciones de manganeso entre 0.01537 y 2.85 mg/L, estos resultados son altos.

La concentracién de manganeso en el rio Vizcachas en la estacion PGB-1 (1.1992 mg/L), QLVIZ-8
(1.847 mg/L), VIZ-1 (1.786 mg/L) y VIZ-2 (1.139 mg/L) presentan valores altos de manganeso esto
debido a la influencia de la calidad de agua del embalse que en la estacion PGB-1 presenta alta
concentracion de manganeso y alto valor de caudal, estos los valores son los esperados en la linea de
base ambiental, MAP 3, 4 y 5, PGB-1 (0.0393 — 2.134 mg/L), VIZ-1 (0.01593 - 2.3302 mg/L) y VIZ-2
(0.0057 — 1.742 mg/L).

La concentracion de manganeso del agua en el rio Chilota CHL-8 (0.04228 mg/L) son bajos y estan
dentro de lo esperado en la linea de base ambiental para el CHL-8 (0.0109 — 0.3267 mg /L), no se tiene
una fuente de manganeso.

La concentracién de manganeso en el rio Calasaya HUA-20 (1.974 mg/L) es un valor alto no registrado
anteriormente en los MAP 3, 4 y 5 para HUA-20 (0.0126 — 0.0431 mg /L), debido a disolucion desde el
suelo. La concentracién de manganeso en el rio Chincune QLCHR-01 (0.01537 mg/L) y las quebradas
HAS-2 (0.00104 mg/L) y HAS-3 (0.00888 mg/L) son bajos y similares a los reportados en los MAP 3, 4
y 5, HAS-2 (<0.0006 - 0.0118 mg/L) y HAS-3 (0.004 — 0.0087 mg /L), en época seca no se tiene mayor
fuente de manganeso.

El contenido de manganeso en el rio Titire en la estacién TIT-1 (2.85 mg/L) supera lo establecido por
el ECA Agua Categoria 3 agua para riego, este valor es superior a lo esperado en la linea de base
ambiental (0.3663- 1.948 mg/L), la fuente de manganeso proviene del suelo en el agua subterranea
que emerge a la superficie.

La concentracion de manganeso en las estaciones de la zona de operaciones excepto la estacion P-01
en la quebrada Millune, presentan concentraciones de manganeso entre 0.00119 a 0.10102 mg/L,
cumplen con el ECA Agua Categoria 3 agua para riego. El principal aporte de manganeso es desde el
suelo,

La concentracion de manganeso en el agua de la zona de operaciones de las estaciones del rio Altarani
(0.00272 mglL), rio Asana AS-01 (0.02459 mg/L), P-11 (0.01549 mg/L), AS-4 (0.01387 mg/L), P-12
(0.05625 mg/L) son bajos, situacién similar sucede en el rio Charaque Q-CH (0.00978 mg/L) y CH-3
(0.00119 mg/L) estos valores son similares a los resultados obtenidos en los MAP 1, 2, 4 y 5 para la
estacion AS-4 (0.04217 — 0.0892 mg/L) y valores de linea base para las estaciones P-11 (<0.0002 -
0.07 mg/L), P-12 (0.0071 — 0.2454 mg/L), CH-3 (<0.0002 - 0.413 mg/L).

En el caso de la concentracion de manganeso de la estacion en la quebrada Millune P-01 (0.37755
mg/L) es alta supera el ECA Agua Cat 3 la oxidacion y disolucién de material de suelo permite el ingreso
del manganeso, el resultado es similar al esperado en linea base para las estaciones P-01 (0.2027 -
0.474 mg/L).
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El contenido de manganeso en el rio estaciones CAP-1 (0.0013 mg/L) y CAP-2 (0.04 mg /L) es bajo y
se encuentra dentro de lo esperado para la linea de base CAP-1 (0.0002 - 3.961 mg/L) y CAP-2 (0.0002
- 0.6964 mg/L).

En la zona de Moquegua e llo el contenido de manganeso en el rio Tumilaca estacion 13172Rtumi1
(0.04097 mg/L) es baja, en el rio Moquegua estacion MQ-3 (0.00389 mg/L), 13172RMoqu1 (0.05122
mg/L), 13172RMoqu2 (0.10102 mg/L) y en el rio Osmore 13172Rosmo1 (0.07227 mg/L) son bajas en
época seca. Los resultados del MAP 6 son similares con los resultados de los MAP 1, 2,4y 5, para la
estacion 13172Rtumi1 (0.0296 - 0.2978 mg/L), 13172RMoqu1 (0.03808 - 0.2719 mg/L), 13172RMoqu2
(0.0348 — 0.2926 mg/L) y 13172Rosmo1 (0.0193 - 0.2816 mg/L).
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Grafico 30. Variacion espacial del contenido de plomo de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial - zona de alta montafia, zona de operaciones, Moquegua e llo del MAP-6
ES octubre 2018

El Plomo ocurre en forma natural en el ambiente, sin embargo, muchas de las grandes concentraciones
encontradas en algunos lugares puede deberse a actividades antropogénicas. El nivel de plomo en el
ambiente se ha incrementado entre 1950 y el 2000 principalmente debido al uso de combustibles con
plomo. El plomo puede ingresar al ambiente por liberacién de minerales de plomo o contenido en otros
minerales. EI ECA Agua categoria 3 fija un valor de 0,05 mg/L para el Plomo.

La concentracion de plomo en las estaciones de la zona de alta montafia se encuentra entre <0.0002 y
0.0081 mg/L, todas cumplen con el ECA Agua Categoria 3 agua para riego, estos resultados son
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caracteristicos de la época seca. Estos valores en comparacion con la linea de base ambiental, MAP
3, 4y 5, son similares para el PGB-1 (0.0001 — 0.044 mg/L), VIZ-1 (<0.0002 - 0.0033 mg/L), VIZ-2
(<0.0001 - 0.04 mg/L), CHL-8 (<0.0001 - 0.0266 mg /L), HUA-20 (0.00019 mg /L), HAS-2 (0.00005 -
<0.0003 mg/L), HAS-3 (0.00017 - <0.0003 mg /L)y TIT-1 (<0.0001 - 0.0272 mg/L) no se tiene ingreso
de plomo desde el suelo, en la estacion PGB-01 el origen es desde el embalse.

La concentracion de plomo en las estaciones de la zona de operaciones, Moquegua e llo presentan
concentraciones de plomo entre <0.0002 y 0.0007 mg/L, todos cumplen con el ECA Agua Categoria 3
agua para riego, estos resultados son caracteristicos de la época seca no se tiene ingreso de plomo
desde el suelo.

Los resultados obtenidos en los MAP 1, 2, 4 y 5, asi como con los valores de linea base para las
estaciones P-11 (<0.0001 - 0.0034 mg/L), P-01 (<0.0001 - 0.0055 mg/L), AS-04 (<0.0001 - 0.00031
mg/L), P-12 (<0.0001 - 0.0055 mg/L), CAP-2 (<0.0001 - 0.042 mg/L), CH-3 (<0.0001 — 0.0056 mg/L),
no se observa fuentes de plomo.

En la zona de Moquegua e llo el contenido de plomo en el rio Tumilaca estacidn 13172Rtumi1 (<0.0002
mg/L) no ha sido detectado, en el rio Moquegua estacion MQ-3 (<0.0002 mg/L), 13172RMoqu1 (0.0006
mg /L) es bajo, la estacién 13172RMoqu2 (<0.0002 mg/L) es baja y en el rio Osmore 13172Rosmof1
(0.0004 mg/L) es bajo, no se tiene ingreso de plomo desde el suelo. Los resultados del MAP 6 en
comparacion a los resultados de los MAP 1, 2, 4 y 6, es similar para la estacién13172Rtumi1 (<0.001 -
0.0015 mg/L), para 13172RMoqu1 (0.00005 - <0.0002 mg/L), para 13172RMoqu2 (<0.0001 - 0.00012
mg/L) y para 13172Rosmo1 (0.00008 — <0.0002 mg/L).
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Grafico 31. Variacion espacial del contenido de sodio de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial - zona de alta montafia, zona de operaciones, Moquegua e llo del MAP-6
ES octubre 2018

Los compuestos de sodio forman mas del 3 % de la corteza terrestre. Muchas rocas que contienen
sodio son facilmente degradables. El sodio es removido por intercambio iénico desde el suelo. Las sales
de sodio son muy solubles en agua, la concentracién de sodio en aguas fuertemente mineralizadas
esta entre varios gramos a mas de 100 g/L, mientras que aguas con baja mineralizacién estan entre
varios miligramos a menos de 1000 mg/L. El sodio esta generalmente presente en forma libre, pero
puede encontrase junto a muchos pares iénicos como el carbonato, bicarbonato, sulfato y cloruros. El
ECA Agua categoria 3 no fija un valor para el Sodio.
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La concentracion de sodio en las estaciones de la zona de alta montafia, excepto TIT-1 presenta
concentraciones de sodio entre 4.803 y 58.62 mg/L, estos resultados son caracteristicos de la época
seca donde existe concentracion de sales en bajos caudales.

La concentracién de sodio en el rio Vizcachas en la estacion PGB-1 (58.62 mg/L) presenta valores
altos, para QLVIZ-8 (53.77 mg/L), VIZ-1 (49.62 mg/L) y VIZ-2 (38.43 mg/L) presentan valores bajos de
sodio que disminuye con el ingreso de fuentes de agua y se incrementa con el agua del rio Chilota,
estos valores en comparacion con la linea de base ambiental, MAP 3, 4 y 5, son similares para el PGB-
1(28.18 - 62.53 mg/L), VIZ-1 (11.28 — 64.75 mg/L) y VIZ-2 (10.78 - 61.8 mg/L), en el caso de PGB-01
el ingreso de aguas desde el embalse incrementa el contenido de sodio.

La concentracion de sodio en el rio Chilota CHL-8 (20.2 mg/L), son bajos y son similares de lo esperado
en la linea de base ambiental para el CHL-8 (11.36 — 125.8 mg /L).

El contenido de sodio en el rio Chincune QLCRH-01 (11.35 mg/L), rio Calasaya HUA-20 (54.56 mg/L)
y las quebradas HAS-2 (5.432 mg/L) y HAS-3 (4.803 mg /L) son mayores que los reportados en los
MAP 3, 4y 5 para HUA-20 (13.15-21.27 mg /L), menores para HAS-2 (5.572 —6.036 mg/L) y similares
para HAS-3 (4.65-5.2 mg/L).

La concentracion de sodio en el rio Titire en la estacion TIT-1 (1520 mg/L), este valor es esperado en
la linea de base ambiental (45.33 — 3199 mg/L), se observa ingreso de aguas geotermales que
incrementan la concentracion de sodio en época seca.

La concentracion de sodio en las estaciones de la zona de operaciones, Moquegua e llo presentan
concentraciones de sodio entre 4.145 y 298.4 mg/L, estos resultados son caracteristicos de la época
seca.

La concentracion de sodio en el agua de la zona de operaciones de las estaciones del rio Altarani ALT-
4 (4.145 mg/L), rio Asana AS-1 (8.126 mg/L), P-11 (6.475 mg/L), AS-4 (6.525 mg/L), P-12 (7.912 mg/L)
son bajos, situacion similar sucede en las estaciones de las aguas de la quebrada Millune P-01 (11
mg/L), rio Charaque Q-CH (4.924 mg/L) y CH-3 (6.455 mg/L) estos valores comparado a los resultados
obtenidos en los MAP 1, 2, 4 y 5 para la estacion AS-4 (6.702 — 7.59 mg/L) son menores; para los
valores de linea base para las estaciones ALT-4 (0.09 — 6.93 mg/L) es similar, AS-01 (4.67 — 233.2
mg/L) es similar, P-11 (4.71 — 7.75 mg/L) es mayor, P-12 (4.19 - 10.3 mg/L) es similar, P-01 (6.46 —
14.15 mg/L) , CH-3 (3.85 — 7.29 mg/L) son similares.

La concentracién de sodio en el rio Capillune CAP-1 (4.98 mg/L) es bajo y en CAP-2 (272.8 mg /L) es
alto por ingreso de agua de riego y subterranea, asi como concentracidn por reduccion del caudal, se
encuentran dentro de lo esperado para la linea de base CAP-1 (3.74 — 7.13 mg/L) y CAP-2 (20.3 -
520.6 mg/L) se observa una concentracion del sodio en el agua por el ingreso de aguas de riego y
subterraneas de riego en CAP-2.

La concentracidn de sodio en el rio Tumilaca estacion 13172Rtumi1 (23.24 mg/L), en el rio Moquegua
estacion MQ-3 (62.43 mg/L), 13172RMoqu1 (107.8 mg /L), 13172RMoqu2 (298.4 mg/L) y en el rio
Osmore 13172Rosmo1 (258.1 mg/L) son altos. Los resultados del MAP 6 en comparacion a los
resultados de los MAP 1, 2, 4 y 5, para la estacion13172Rtumi1 (18.06 — 21.61 mg/L) es mayor, para
13172RMoqu1 (66.84 — 108.9 mg/L) es similar, para 13172RMoqu2 (164.1 — 290.9 mg/L) es menor y
para 13172Rosmo1 (143.7 — 265.3 mg/L) es similar, existe incremento de este elemento por
disminucion del caudal e ingreso de aguas de riego.
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Grafico 32. Variacion espacial del contenido de Zinc de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de agua superficial - zona de alta montafia, zona de operaciones, Moquegua e llo del MAP-6
ES octubre 2018

La concentracion de Zinc en aguas superficiales usualmente esta por debajo de 10 ug/L y en aguas
subterraneas de 10 a 40 ug/L. En el agua de los grifos el contenido de zinc puede ser mayor debido a
la lixiviacién del Zinc desde las tuberias y accesorios, especialmente en aguas corrosivas con valores
de pH bajos, alto contenido de didxido de carbono y bajo contenido de sales minerales. EI ECA Agua
categoria 3 fija un valor de 2 mg/L para el Zinc para la subcategoria agua de riego D1.
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En las estaciones de la zona de alta montafia se ha detectado bajas concentraciones de zinc (<0.01 -
0.7538 mg/L), la concentracién de zinc en PGB-1 (0.3676 mg/L), QLVIZ-8 (0.298 mg/L), VIZ-1 (0.3312
mg/L), VIZ-2 (0.1547 mg/L), HAS-2 (<0.01 mg/L), HAS-3 (<0.01 mg/L), HUA-20 (0.297 mg/L), QLCHR-
01 (<0.01 mg/L), CHL-8 (<0.01 mg/L) y TIT-01 (0.7538 mg/L) cumplen con el ECA Agua Categoria 3
agua para riego, estos resultados son caracteristicos de la época seca. Estos valores en comparacion
con lalinea de base ambiental, MAP 3,4 y 5, son similares para el PGB-1(0.003 —0.772 mg/L), mayores
para VI1Z-1 (0.001 - 0.3033 mg/L), similar para VIZ-2 (0.0012 — 0.59 mg/L) y CHL-8 (<0.003 - 2.115
mg /L), mayor para HUA-20 (<0.01 - 0.0095 mg /L), similar para HAS-2 (<0.0008 - 0.006 mg/L) y HAS-
3 (0.0012 - 0.009 mg /L), mayor para TIT-1 (0.003 - 0.711 mg/L).

La concentracion de zinc en las estaciones de la zona de operaciones, Moquegua e llo presentan
valores entre <0.01 y 0.0266 mg/L, todos cumplen con el ECA Agua Categoria 3 agua para riego, estos
resultados son caracteristicos de la época seca, no se ha detectado fuente de zinc.

Los valores son similares a los resultados obtenidos en los MAP 1, 2, 4 y 5, asi como los valores de
linea base para las estaciones ALT-4 (0.003 — 0.235 mg/L), AS-01 (0.003 — 0.408 mg/L), P-11 (<0.003
-0.303 mg/L), P-01 (<0.003 - 0.439 mg/L), AS-04 (<0.01-0.0117 mg/L), P-12 (<0.003 - 0.273 mg/L),
CAP-1(0.003 - 0.259 mg/L), CAP-2 (<0.003 - 0.264 mg/L), CH-3 (<0.003 - 1.014 mg/L).

En la zona de Moquegua e llo la concentracion de zinc en el rio Tumilaca estacién 13172Rtumi1 (<0.01
mg/L), en el rio Moquegua estacién MQ-3 (<0.01 mg/L), 13172RMoqu1 (<0.01 mg /L), la estacion
13172RMoqu2 (<0.01 mg/L) y en el rio Osmore 13172Rosmo1 (<0.01 mg/L). Los resultados del MAP
6 en comparacion a los resultados de los MAP 1, 2, 4 y 5, es similar para la estacion13172Rtumi1
(<0.003 - 0.0083 mg/L), 13172RMoqu1 (<0.003 - 0.0042 mg/L), 13172RMoqu2 (<0.003 - 0.0236 mg/L)
y para 13172Rosmo1 (<0.003 - 0.016 mg/L mg/L), no existe ingreso de zinc desde el suelo por
escorrentia o desprendimiento de suelo.
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5.1.4.32. Coliformes Termotolerantes o Fecales
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Grafico 33. Variacion espacial de la numeracion de coliformes termotolerantes de las diferentes
estaciones de monitoreo de calidad de agua superficial - zona de alta montafia, zona de operaciones,
Moquegua e llo del MAP-6 ES octubre 2018

Los Coliformes Termotolerantes o Fecales son parte de los coliformes totales, crecen con lactosa y
fermentan a 44,5 °C, produciendo &cido y gas en las primeras 48 horas de incubacion. Estan
relacionados con contaminacion fecal procedente de animales de sangre caliente. La termotolerancia

Pronaturaleza - Fundacion Peruana para la Conservacion de la Naturaleza 104.



Presentacién de resultados MAP-6 — Epoca Seca

Pronaturaleza

se considera un mecanismo de adaptacion a elevadas temperaturas que se encuentran en el tracto
entérico de los animales, lo que se basa en una superior estabilidad de las proteinas al calor.

La calidad del agua de las estaciones de la zona de alta montafia, se ha detectado bajas valores de
coliformes termotolerantes o fecales (1.8 — 110 mg/L) cumplen con el ECA Agua categoria 3 agua de
riego. Los valores reportados en las estaciones PGB-1 (1.8 NMP/100 mL), QLVIZ-8 (1.8 NMP/100 mL),
VIZ-1 (1.8 NMP/100 mL), VIZ-2 (23 NMP/100 mL), HAS-2 (2 NMP/100 mL), HAS-3 (100 NMP/100 mL),
HUA-20 (1.8 NMP/100 mL), CHL-8 (17 NMP/100 mL) y TIT-1 (2 NMP/100 mL) son bajos, caracteristicos
de la época seca donde no ingresa material de suelo. Estos valores en comparacion con la linea de
base ambiental, MAP 3, 4 y 5, para las estaciones del rio Vizcachas PGB-1 (1.8 — 6.8 NMP/100 mL),
VIZ-1 (2 - 49 NMP/100 mL) y VIZ-2 (2 — 110 NMP/100 mL) son similares; las estaciones del rio Chilota
CHL-8 (0.4 — 49 NMP/100 mL) es similar; es las quebradas HUA-20 (13 — 120 NMP/100 mL), HAS-2
(<1.8 = 17 NMP/100 mL) y HAS-3 (<1.8 = 20 NMP/100 mL) son similares.

El contenido de coliformes termotolerantes en el rio Titire en la estacion TIT-1 (2 NMP/100 mL) cumple
el valor establecido por el ECA Agua categoria 3 agua de riego, este valor es similar al esperado en la
linea de base ambiental (<1.8 —4.5 NMP/100 mL), se observa un valor bajo del contenido de coliformes
termotolerantes en época hiumeda y seca por la presencia de altos valores de conductividad y sales.

La calidad del agua de las estaciones de la zona de operaciones presentan valores de coliformes
termotolerantes entre <1.8 a 1700 NMP/100 mL, cumplen con el ECA Agua Categoria 3 agua para
riego excepto la estacion 13172RTumi y MQ-3, existe la influencia de aguas residuales al inicio del
valle.

Los valores de coliformes termotolerantes en el agua de la zona de operaciones en el rio Altarani ALT-
4 (2 NMP/100 mL), en el rio Asana estacion AS-01 (2 NMP/100 mL), P-11 (2 NMP/100 mL), AS-04 (2
NMP/100 mL), P-12 (1.8 NMP/100 mL), en la quebrada Millune (1.8 NMP/100 mL), en los rios Charaque
Q-CH (2 NMP/100 mL), CH-3 (1.8 NMP/100 mL) y rio Capillune CAP-1 (9.3 NMP/100 mL), CAP-2 (11
NMP/100 mL) son bajos no hay ingreso de este material fecal al agua. Estos valores son similares a
los resultados obtenidos en los MAP 1, 2, 4 y 5 asi con los valores de linea base para las estaciones
ALT-4 (0.4 - 6.8 NMP/100 mL), en el rio Asana estaciéon AS-01 (2 — 490 NMP/100 mL), P-11 (0.4 -
1400 NMP/100 mL), P-01 (0.4 — 2 NMP/100 mL), AS-04 (<1.8 - 20 NMP/100 mL), P-12 (0.4 — 1700
NMP/100 mL), CAP-1 (0.4 — 79 NMP/100 mL), CAP-2 (<1.8 = 170 NMP/100 mL), CH-3 (<1.8 — 34 mg/L).

En la zona de Moquegua e llo el contenido de coliformes termotolerantes en el rio Tumilaca estacion
13172Rtumi1 (1700 NMP/100 mL) debido a ingreso de aguas residuales de origen doméstico, en el rio
Moquegua estacion 13172RMoqu1 (33 NMP/100 mL), la estacion 13172RMoqu2 (170 NMP/100 mL) y
en el rio Osmore 13172Rosmo1 (7.8 NMP/100 mL) son bajos. Los resultados del MAP 6 en
comparacion a los resultados de los MAP 1, 2, 4 y 5, es similar para las estaciones13172Rtumi1 (4.5 -
3500 mg/L), 13172RMoqu1 (4.5 — 790 NMP/100 mL), 13172RMoqu2 (33 - 630 mg/L) y 13172Rosmo1
(27 - 270 NMP/100 mL), existe ingreso de coliformes termotolerantes desde el suelo por escorrentia o
ingreso de otros cuerpos de agua al rio en la estacion al inicio del valle de Moquegua.
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5.1.5. Tablas resumen de resultados de calidad de agua

Tabla 09. Principales Observaciones de los resultados zona de alta montaia

Parametros Monitoreados
Estacion de Monitoreo Lugar Establecidos No Cumplen Observaciones
Total en e ECA Cumplen ECA ECA
PGB-01 69 31 27 4 pH bajo, Al, B, Mn
VIZ-01 ] 69 31 28 3 pH bajo, B, Mn
rio Vizcachas -
VIZ-02 69 31 31 0 Ninguna
QLMVZ-8 69 31 28 3 pH bajo, B, Mn
brada s/N P
HAS-2 Quebrada sN Pampa | 31 31 0 Ninguna
Huachunta
HAS-3 Quebrada Vilaje 69 31 31 0 Ninguna
HUA-20 rio Calasaya 69 3 28 3 pH bajo, B, Mn
QLCHR-01 rio Chincune 69 31 30 1 pH alto
CHL-4 s 69 31 No se Monitoreo
rio Chilota
CHL-8 69 31 29 2 pH alto, As
C.E., Cloruros, A, As, B,
TIT- o Titi 1 21 1
8 rio Titire 69 3 0 Cd. Co, Cu, Li, Mn

Tabla 10. Principales Observaciones de los resultados zona de operaciones, Moquegua e llo

L, Pardmetros Monitoreados
Estacion de Lugar i Observaciones
Monitoreo g Total Establecidos| Cumplen | No Cumplen
en el ECA ECA ECA
AT-4 Rio Altarani 69 31 31 0 Ninguna
AS-1 69 31 31 0 Ninguna
P-11 Rio Asana 69 31 31 0 N!nguna
AS-04 69 31 31 0 Ninguna
P-12 69 31 31 0 Ninguna
P-01 Quebrada Millune 69 31 28 3 pH bajo, Al, Mn
uebrada
P-10 Q 69 31 31 0 Ninguna
Sarayenque
QCH 69 31 31 0 Ninguna
Rio Charaque
CH-3 a 69 31 30 1 pH alto
Quebrada
CORT-1 69 31 28 3 H alto, Fluoruro, B
Cortadera P
CAP-1 , . 69 31 31 0 Ninguna
Rio Capillune s
CAP-2 69 31 27 4 C.E., pH alto, Fluoruro, B
13172RTUMI Rio Tumilaca 69 31 30 1 Coliform. Termo.
MQ-3 69 31 29 2 pH alto, Coliform. Termo.
13172RMOQUE1 Rio Moquegua 69 31 30 1 B
13172RMOQUE2 69 31 27 4 C.E., pHalto, Cloruro, B
13172ROSMO1 Rio Osmore 69 31 28 3 CE. pHalto, B

Se han monitoreado 31 pardmetros del Estandar de Calidad Ambiental ECA Categoria 3 agua para
riego D-1y 38 pardmetros adicionales que permiten entender el comportamiento quimico del cuerpo
de agua
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5.2.MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE

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

Figura 03. Ubicacion de los puntos de monitoreo de calidad de aire en la zona de operaciones MAP-6
ES octubre 2018

Tabla 11. Estaciones de monitoreo calidad de aire

Punto Goordonadas Ubicacion
Este Norte
KPA3 328860 8107351 Cerro Samanape

KPA4 321194 8109045 Tala punto ubicado al este de la chancador

KPAS 324951 8096872 Pampa Tolar, punto ubicado al este del depésito

de relaves
KPA7 293071 8096452 Centro poblado San Antonio
KPA8 314672 8104739 Poblado Calientes
KPA9 315390 8106188 Poblado Coscore.
KPA10 355530 8159651 Vizcachas.
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5.2.2. Resultados de los analisis quimicos de laboratorio.
Tabla 12. Resultados de Analisis quimicos de laboratorio de calidad de aire
N° ALSLS 549179/2018-1)9180/2018-119183/2018- 119182/2018-1§9181/2018-149185/2018-1] 2 2
Fecha de Muestreo 22/10/2018 | 24/10/2018 | 28/10/2018 | 27/10/2018 | 26/10/2018| 30/10/2018 ECA Aire
Hora de Muestreo 12:30:00 | 10:30:00 | 18:00:00 | 12:30:00 | 09:30:00 10:00:00
, Calidad de | Calidad de | Calidad de | Calidad de | Calidad de | Calidad de | EStameares e
Tipo de Muestra ) ) ) ) ) ) Calidad Ambiental
Aire Aire Aire Aire Aire Aire para Aire
Identificacion KPA3 KPAS KPA7 KPA8 KPA9 KPA10
Parametro Unidad| LD
Gases
Dioxido de Azufre (24h) ug/m3| 0,88 824 3.99 11.45 3.03 3.63 10.82 250
Didxido de Nitrégeno (1h)  [ug/m3| 045 37.7 15.4 40.7 46.5 314 47.8 200
Monoxido de Carbono (8h) | ug/m3| 85,89 2662 1031 1045 543.9 1345 572.5 10000
Humedad Relativa* % 01 36 44.5 44.4 24.6 34.8 50
Presion Atmosférica* mBar [ 0,1 652.7 663.5 864.8 720.3 708.5 604.3
Temperatura a Nivel del Suelo* | °C 0 10 8.5 209 15.9 128 6.3
Velocidad del Viento* m/s | 01 2.6 438 2.8 6.3 34 5.6
Direccion de Viento* SW S W w w N
Material Particulado
Material Particulado PM10 | ug/m3| 1,0 374 30.2 81.6 30.4 417 215 100
Material Particulado PM2.5 |ug/m3| 2,0 6.3 5.8 9.4 7.6 6.2 4.2 50
Metales en PM-10
Plomo (Phb) ug/m3| 0,002 [ <0.002 <0.002 0.007 <0.002 <0.002 <0.002 15

Pronaturaleza - Fundacion Peruana para la Conservacion de la Naturaleza 108.



Presentacién de resultados MAP-6 — Epoca Seca

Pronaturaleza

5.2.3. Interpretacion de los Resultados de Laboratorio

5.2.3.1. Diéxido de azufre

Diéxido de Azufre 24 h ug/im3
300
250
200
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8.24 3.99 11.45 3.03 3.63 10.82
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Grafico 35. Variacion espacial del contenido de didxido de azufre de las diferentes estaciones de
monitoreo de calidad de aire del MAP-6 ES octubre 2018

El di6xido de azufre se forma por la combustion de combustibles fésiles o transformacion de minerales
sulfurados. EI ECA Aire fija un valor de 250 ug/m3para este parametro.

Como se observa en el grafico 35, no se ha detectado mayor presencia de diéxido de azufre en el aire
de la zona de estudio, lo que nos sugiere ausencia de fuentes de combustion de tipo industrial de
combustibles con azufre como el diesel. Todas las estaciones cumplen con el ECA Aire.

Estos resultados son similares a los encontrados en los MAP 3, 4 y 5 para la época seca y humeda

KPA-3 (<13 - 16.85 ug/m?), KPA-4 (<13 — 13.82 ug/m?), KPA-5 (10.78 — 11.05 ug/m?) y KPA-7 (9.5 -
10.06 ug/m).
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5.2.3.2. Diéxido de Nitrégeno

Diéxido de Nitrégeno 1h ug/m3
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Grafico 36. Variacion espacial del contenido de didxido de nitrégeno de las diferentes estaciones de
monitoreo de calidad de aire del MAP-6 ES octubre 2018

El diéxido de nitrdgeno se forma por la combustion de combustibles fosiles tales como diesel, gasolina,
kerosene y gas, asi como otras materias primas que contienen nitrégeno. EI ECA Aire fija un valor de
200 ug/m3para este parametro.

Como se observa en el grafico 36, se ha detectado baja presencia de didxido de nitrogeno en el aire de

la zona de estudio, lo que nos sugiere pocas fuentes de combustion de combustibles. Todas las
estaciones cumplen con los ECA aire.

Estos resultados son similares a los encontrados en los MAP 3 y 4 para la época seca y humeda KPA-
3 (<4-63 ug/m?d), KPA-4 (7.32 - 60 ug/m3), KPA-5 (4.76 — 36 ug/m3) y KPA-7 (10 — 76.2 ug/md).
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5.2.3.3. Material Particulado menor a 10 um

Material Particulado PM-10 24 h ug/m3
120
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816
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Grafico 37. Variacion espacial del contenido de material particulado menor a 10 um de las diferentes
estaciones de monitoreo de calidad de aire del MAP-6 ES octubre 2018

El material particulado menor a 10 um se puede formar por la combustion de combustibles fosiles tales
como diesel, gasolina y kerosene, también se puede generar a partir del polvo generado por el viento.
El ECA Aire fija un valor de 100 ug/m3para este parametro.

Como se observa en el grafico 37, se ha detectado baja presencia de material particulado PM-10 en el
aire de la zona de estudio, lo que nos sugiere ausencia de fuentes de combustién y generacién de
polvo. La estacion KPA-7 presenta valores moderados de PM-10 probablemente debido a re
suspension de material de suelo. Todas las estaciones cumplen con los ECA Aire.

Estos resultados son similares a los encontrados en los MAP 3, 4 y 5 para la época seca y humeda

KPA-3 (3.2 -123.1 ug/m3), KPA-4 (16.4 — 57.8 ug/m3), KPA-5 (21.5 - 82.3 ug/m3) y KPA-7 (53.2 - 92.9
ug/md), la estacion KPA-7 presenta los mayores valores de PM-10.
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5.2.3.4. Material particulado menor a 2.5 um

Material Particulado PM-2.5 24 h ug/m3
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Grafico 38. Variacion espacial del contenido de material particulado menor a 2.5 um de las diferentes
estaciones de monitoreo de calidad de aire del MAP-6 ES octubre 2018

El material particulado menor a 2,5 um se puede formar por la combustién de combustibles fésiles tales
como diesel, gasolina y kerosene, también se puede generar a partir del polvo generado por el viento.
El ECA Aire fija un valor de 50 ug/m3para este parametro.

Como se observa en el grafico 38, no se ha detectado mayor presencia de material particulado PM-2,5
en las estaciones de monitoreo, lo que nos sugiere ausencia de fuentes de combustion y generacion
de polvo. El origen del Material Particulado en la estacion KPA-7 es el polvo de las zonas descubiertas.
Todas las estaciones de monitoreo cumplen con los ECA Aire.

Estos resultados son similares a los encontrados en los MAP 3, 4 y 5 para la época seca y humeda
KPA-3 (1.6 —22.7 ug/md), KPA-4 (5.4 — 28.5 ug/m3), KPA-5 (8 — 24.8 ug/m3) y KPA-7 (18 - 68.7 ug/md),
la estacion KPA-7 presenta los mayores valores de PM-2.5, probablemente a material re suspendido
de suelo y fuentes de combustion.
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5.2.3.5. Monodxido de Carbono

Monoxido de Carbono 8 h (ug/m3)
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Grafico 39. Variacion espacial del contenido de monoxido de carbono de las diferentes estaciones de
monitoreo de calidad de aire del MAP-6 ES octubre 2018

El mondxido de carbono se puede formar por la combustién de combustibles fésiles tales como diesel,
gasolina y kerosene. EI ECA Aire fija un valor de 1000 ug/m3para este parametro.

Como se observa en el grafico 39, no se ha detectado mayor presencia de monoxido de carbono en las
estaciones de monitoreo. Las concentraciones de Mondxido de carbono son bajas y cumplen lo
establecido por el ECA Aire.

Estos resultados son similares a los encontrados en los MAP 3, 4 y 5 para la época seca y humeda
KPA-3 (859 — 4648 ug/m3), KPA-4 (<335 — 2840 ug/m3), KPA-5 (<335 — 3835 ug/m3) y KPA-7 (458 —
4030 ug/m3).

La calidad del aire en las estaciones de monitoreo no presentan concentraciones significativas de
monoxido de carbono.
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Metales:
5.2.3.6. Plomo
Pb en PM-10 24 h ug/m3
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Grafico 40. 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-6 ES octubre 2018

El plomo en material particulado se puede formar por la combustion de combustibles fésiles tales como
diesel y gasolina, asi como por deposicion desde el aire o polvo. EI ECA Aire fija un valor de 0.5 ug/m?
para este parametro.

Como se observa en el grafico 40, no se ha detectado mayor presencia de mondxido de carbono en las
estaciones de monitoreo los valores cumplen lo establecido por el ECA Aire.

Estos resultados son similares a los encontrados en los MAP 3, 4 y 5 para la época seca y humeda
KPA-3 (<0.002 - 0.0051 ug/m3), KPA-4 (<0.002 — 0.0068 ug/m3), KPA-5 (<0.002 — 0.006 ug/m3) y KPA-
7 (<0.002 - 0.0189 ug/m3).

La calidad del aire en las estaciones de monitoreo no presentan concentraciones significativas de plomo
en material particulado.
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5.2.4. Tablas resumen de resultados de calidad de agua

Tabla 13. Principales Observaciones de los resultados de calidad de aire

Parametros Monitoreados
Estacion de Total del Cumplen | No cumplen
Monitoreo Lugar ECA ECA ECA Observacion
Cerro
KPA3 Samanape 5 5 0 Ninguna
KPM Tala 5 5 0 Ninguna
Zona de

KPAS cortaderas 5 5 0 Ninguna
KPA7 San Antonio 5 5 0 Ninguna
KPA8 |blado Calien 5 5 0 Ninguna
KPA9  )blado Coscof 5 5 0 Ninguna
KPA10 Vizcachas 5 5 0 Ninguna
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5.3. MONITOREO DE CALIDAD AMBIENTAL DE SUELO
5.3.1. Ubicacion de las estaciones de monitoreo de calidad ambiental de suelo

SLQU20IE - QU
o <

Figura 04. Ubicacion de los puntos de monitoreo de calidad de suelo nl zona de pones MAP-
6 ES octubre 2018
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Tabla 14. Estaciones de monitoreo calidad de suelo
Coordenadas

Punto Esto Norte Ubicacion

QU-201 326755 8111354

A 900 km de la quebrada Charaque, carretera a
mina norte
Ubicado en Mina Norte, a 300 m del canal de
abastecimiento
Ubicado a 250 m de quebrada Millune, arriba del
polvorin
Sin acceso por quebrada y zona intervenida; Mina
Sur, quebrada Quellaveco, a 200 m de la carretera
QU-10 328813 8107402 Mina Sur, a 500 m de Mirador Barreda
QU215 395674 8106333 Zona Caracoles, a 440 m de carretera de acceso a
Poza C4
A 900 m del poblado Calientes, cercano a la
carretera al campamento Salviani
Zona Caracoles, a 350 m de Poza C4, cercano ala
antena de alta tension

QU-11 328307 8110612

Qu-4 329669 8108452

QU-18 327137 8107187

QU-169 315372 8104024

QU-28 323766 8107543

A 80 m de la carretera al campamento Salviani,

QUADS 312702 8101946 cercano a la carretera antigua del poblado Calientes

QU-41 320942 8104395 A 300 m de la quebrada Salviani

QU-44 318952 8103832 Quebrada Salviani, a 350 m dgl encuentro con la
quebrada Papujune

QU-109 314088 8098700 Capillune

QU-165 315276 8097229 Area de operaciones, a 2 km del punto QU-109
QU-167 322070 8096421 A 800 m aprox. de quebrada Los Chalsos, hacia
Cortaderas.

QU-101 317135 8096407 |Quebrada Cortaderas. A 40 m del estacionamiento.

QU-32 322720 8106672 Zona Caracoles, a 1 km aprox. De la poza C4
QU-36 321073 8106169 Zona Caracoles, a 3 km aprox. De la poza C4
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5.3.2. Resultados de los analisis quimicos de laboratorio
Tabla 15. Resultados de Analisis quimicos de laboratorio de calidad de suelo |
N°ALS LS DS N°011-2017-MINAM |545276/2018-1.0(545277/2018-1.0545278/2018-1.0| 545279/2018-1.0{ 545280/2018-1.0 545281/2018-1.0| 545283/2018-1.0( 545284/2018-1.0
Fecha de Muestreo Usos de Suelo 30/10/2018 30/10/2018 30/10/2018 31/10/2018 31/10/2018 31/10/2018 27/10/2018 31/10/2018
Hora de Muestreo 09:05:00 11:00:00 12:20:00 12:40:00 13:30:00 11:20:00 13:30:00 10:00:00
Tipo de Muestra Sueo Agricola Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo
Identificacion Qu-201 Qu-11 Qu-4 Qu-18 Qu-10 Qu-215 QU-169 Qu-28
Pardmetro Unidad| LD
002 ANALISIS EN CAMPO
Cianuro Libre mg/kg| 0,2 0.9 <0.2 <0.2 <02 <02 <0.2 <02 <0.2
Cromo Hexavalente mg/kg | 0,0189 04 <0.0189 <0.0189 <0.0189 <0.0189 <0.0189 <0.0189 0.2501
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - PAQUETE ORGANICOS SEMI-VOLATILES BTEX + NAFTALENO
Benceno mg/kg | 0,0031 0.03 <0.0031 <0.0031 <0.0031 <0.0031 <0.0031 <0.0031 <0.0031
Tolueno mg/kg | 0,0038 0.37 <0.0038 <0.0038 <0.0038 <0.0038 <0.0038 <0.0038 <0.0038
Etilbenceno mg/kg | 0,0028 0.082 <0.0028 <0.0028 <0.0028 <0.0028 <0.0028 <0.0028 <0.0028
m-Xileno mg/kg | 0,0035 <0.0035 <0.0035 <0.0035 <0.0035 <0.0035 <0.0035 <0.0035
p-Xileno mg/kg | 0,0038 <0.0038 <0.0038 <0.0038 <0.0038 <0.0038 <0.0038 <0.0038
o-Xileno mg/kg | 0,0031 <0.0031 <0.0031 <0.0031 <0.0031 <0.0031 <0.0031 <0.0031
Xilenos mg/kg | 0,0104 11 <0.0104 <0.0104 <0.0104 <0.0104 <0.0104 <0.0104 <0.0104
Naftaleno mg/kg | 0,0031 0.1 <0.0031 <0.0031 <0.0031 <0.0031 <0.0031 <0.0031 <0.0031
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - FRAC DE HIDROCARBUROS
Fraccion de Hidrocarburos F1(C5-C10) | mg/kg| 0,6 200 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6
Fraccion de Hidrocarburos F2 (C10-C28) | mg/kg| 1,0 1200 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Fraccion de Hidrocarburos F3 (C28-C40) | mg/kg| 1,0 3000 54.2 59.1 92.5 436 64.8 83.6 419
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - HIDROCARBUROS AROMATICOS POLICICLICOS (PAH's)
Benzo (a) Pireno | mg/kg | 0,0009 0.1 <0.0009 <0.0009 <0.0009 <0.0009 <0.0009 <0.0009 <0.0009
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - PCB TOTAL
PCB 28 mg/kg | 0,0016 <0.0016 <0.0016 <0.0016 <0.0016 <0.0016 <0.0016 <0.0016
PCB 52 mg/kg | 0,0016 <0.0016 <0.0016 <0.0016 <0.0016 <0.0016 <0.0016 <0.0016
PCB 101 mg/kg | 0,0022 <0.0022 <0.0022 <0.0022 <0.0022 <0.0022 <0.0022 <0.0022
PCB 118 mg/kg | 0,0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025
PCB 153 mg/kg | 0,0022 <0.0022 <0.0022 <0.0022 <0.0022 <0.0022 <0.0022 <0.0022
PCB 138 mg/kg | 0,0016 <0.0016 <0.0016 <0.0016 <0.0016 <0.0016 <0.0016 <0.0016
PCB 180 mg/kg | 0,0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025
PCB Total mg/kg | 0,0142 0.5 <0.0142 <0.0142 <0.0142 <0.0142 <0.0142 <0.0142 <0.0142
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - PESTICIDAS ORGANOCLORADOS
Aldrin mg/kg | 0,0022 <0.0022 <0.0022 <0.0022 <0.0022 <0.0022 <0.0022 <0.0022
Heptacloro Epoxido mg/kg | 0,0022 <0.0022 <0.0022 <0.0022 <0.0022 <0.0022 <0.0022 <0.0022
Endrin mg/kg | 0,0013 <0.0013 <0.0013 <0.0013 <0.0013 <0.0013 <0.0013 <0.0013
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - PESTICIDAS ORGANOCLORADOS LIMITES BAJOSE
4,4'- DDT mg/kg |0,00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002
007 ENSAYOS DE METALES
Mercurio (Hg) mg/kg| 0,02 6.6 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Plata (Ag) mg/kg| 0,5 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
Aluminio (Al) mg/kg| 1,0 12642 25872 9588 7890 15228 14929 16429
Arsenico (As) mg/kg| 2,0 50 <20 <20 <2.0 <2.0 <20 <2.0 <20
Boro (B)* mg/kg| 0,5 10.7 10.1 8.8 9.2 133 2.1 144
Bario (Ba) mg/kg| 01 750 9.1 257.6 146.5 140.2 2844 268.6 2653
Berilio (Be) mg/kg| 01 03 0.7 04 03 05 05 0.7
Bismuto (Bi)* mg/kg| 1,0 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Calcio (Ca) mg/kg| 2,5 1956 1634 2318 1657 2642 4144 2065
Cadmio (Cd) mg/kg| 0,2 14 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
Cobalto (Co) mg/kg| 0,5 6 4.6 4.8 6.3 9.1 10.8 10.6
Cromo (Cr) mg/kg| 0,5 6.8 13.6 4 5 7.8 115 9.1
Cobre (Cu) mg/kg| 0,5 43.1 38.2 19.5 100.3 50.3 34.2 32.9
Hierro (Fe) mg/kg| 15 14963 13621 10032 13283 16719 19487 18883
Potasio (K) mg/kg| 1,0 617 966.4 1759 1749 2129 5441 2398
Litio (Li)* mg/kg| 2,0 <20 6.4 3.2 <2.0 6.4 11.2 8.6
Magnesio (Mg) mg/kg| 1,0 1065 1261 2018 2449 2435 4470 2832
Manganeso (Mn) mg/kg| 0,1 178.6 1215 315.8 393.1 662.6 478.8 1586
Molibdeno (Mo) mg/kg| 0,5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Sodio (Na) mg/kg| 5,0 180.7 2347 194.8 119.2 126.5 249.1 1224
Niquel (Ni) mg/kg| 0,5 4.5 8.5 3.5 7.1 5.9 10.6 6.9
Fosforo (P)* mg/kg| 3,0 651.4 4316 3815 454 359 817.2 463.9
Plomo (Pb) mg/kg| 1,0 70 <10 8.1 38 49 159 112 44,9
Antimonio (Sb) mg/kg| 2,0 <20 <20 <2.0 <2.0 <20 <20 <20
Selenio (Se) mg/kg| 2,0 <20 <20 <2.0 <2.0 <20 <2.0 <20
Silicio (Si)* mg/kg| 5,0 1020 494.1 494.8 621.7 1053 1454 1982
Estafio (Sn)* mg/kg| 2,0 <20 <20 <2.0 <2.0 <20 <2.0 <20
Estroncio (Sr)* mg/kg| 0,1 26.9 46 35.7 25.2 61.8 116.2 60.3
Titanio (Ti)* mg/kg| 0,5 1256 1321 715.5 748.6 858.2 955.8 892.7
Talio (TI) mg/kg| 2,0 <20 <2.0 <20 <20 <2.0 <2.0 <20
Vanadio (V) mg/kg| 05 55.2 36.8 27 345 33 54.7 186
Zinc (Zn) mg/kg| 1,0 268 2.9 272 385 479 60.2 91.1
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Tabla 15. Resultados de Analisis quimicos de laboratorio de calidad de suelo |

Pronaturaleza

N°ALS LS bs N’;I(I);:';OU- 545285/2018-1.0p147/2018-p149/2018-)150/2018-p151/2018-p152/2018-p153/2018-p496/2018-p497/2018-
Fecha de Muestreo Usos de Suelo 28/10/2018  2/11/20182/11/20182/11/2012/11/2012/11/2012/11/2014/10/20194/10/201¢
Hora de Muestreo 13:45:00 13:05:00 | 12:00:00 | 10:30:00 | 09:30:00 | 13:05:00 | 09:40:00 | 13:15:00 | 14:10:00
Tipo de Muestra Sueo Agricola Suelo Suelo | Suelo Suelo Suelo | Suelo Suelo | Suelo | Suelo
Identificacién QU-103 QU-41 [ QU-44 | QU-109 [ QU-165 | QU-167 | QU-101 | QU-32 | QU-36
Pardmetro Unidad LD
002 ANALISIS EN CAMPO
Cianuro Libre mg/kg 0,2 0.9 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
Cromo Hexavalente mg/kg 0,0189 0.4 <0.0189 <0.0189 | <0.0189 | <0.0189 | <0.0189 | <0.0189 | <0.0189 | <0.0189 | <0.0189
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - PAQUETE ORGANICOS SEMI-VOLATILES BTEX + NAFTALENO
Benceno mg/kg 0,0031 0.03 <0.0031 <0.0031 | <0.0031 | <0.0031 | <0.0031 | <0.0031 | <0.0031 | <0.0031 | <0.0031
Tolueno mg/kg 0,0038 0.37 <0.0038 <0.0038 | <0.0038 | <0.0038 | <0.0038 | <0.0038 | <0.0038 | <0.0038 | <0.0038
Etilbenceno mg/kg 0,0028 0.082 <0.0028 <0.0028 | <0.0028 | <0.0028 | <0.0028 | <0.0028 | <0.0028 | <0.0028 | <0.0028
m-Xileno mg/kg 0,0035 <0.0035 <0.0035 | <0.0035 | <0.0035 | <0.0035 | <0.0035 | <0.0035 | <0.0035 | <0.0035
p-Xileno mg/kg 0,0038 <0.0038 <0.0038 | <0.0038 | <0.0038 | <0.0038 | <0.0038 | <0.0038 | <0.0038 | <0.0038
o-Xileno mg/kg 0,0031 <0.0031 <0.0031 | <0.0031 | <0.0031 | <0.0031 | <0.0031 | <0.0031 | <0.0031 | <0.0031
Xilenos mg/kg 0,0104 11 <0.0104 <0.0104 | <0.0104 | <0.0104 | <0.0104 | <0.0104 | <0.0104 | <0.0104 | <0.0104
Naftaleno mg/kg 0,0031 0.1 <0.0031 <0.0031 | <0.0031 | <0.0031 | <0.0031 | <0.0031 | <0.0031 | <0.0031 | <0.0031
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - FRAC DE HIDROCARBUROS
Fraccion de Hidrocarburos Fl(CS-ClOI mg/kg 0,6 200 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6
raccion de Hidrocarburos F2 (Cl(}CZd mg/kg 1,0 1200 <1.0 <1.0 <10 <1.0 <1.0 <10 <1.0 <1.0 <10
raccion de Hidrocarburos F3 (C28-C4d mg/kg 1,0 3000 <1.0 <1.0 46.9 <1.0 <1.0 <10 <1.0 53.6 21.6
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - HIDROCARBUROS AROMATICOS POLICICLICOS (PAH's)
Benzo (a) Pireno | mg/kg 0,0009 0.1 <0.0009 <0.0009 | <0.0009 | <0.0009 | <0.0009 | <0.0009 | <0.0009 | <0.0009 | <0.0009
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - PCB TOTAL
PCB28 mg/kg 0,0016 <0.0016 <0.0016 | <0.0016 | <0.0016 | <0.0016 | <0.0016 | <0.0016 | <0.0016 | <0.0016
PCB 52 mg/kg 0,0016 <0.0016 <0.0016 | <0.0016 | <0.0016 | <0.0016 | <0.0016 | <0.0016 | <0.0016 | <0.0016
PCB 101 mg/kg 0,0022 <0.0022 <0.0022 | <0.0022 | <0.0022 | <0.0022 | <0.0022 | <0.0022 | <0.0022 | <0.0022
PCB 118 mg/kg 0,0025 <0.0025 <0.0025 | <0.0025 | <0.0025 | <0.0025 | <0.0025 | <0.0025 | <0.0025 | <0.0025
PCB 153 mg/kg 0,0022 <0.0022 <0.0022 | <0.0022 | <0.0022 | <0.0022 | <0.0022 | <0.0022 | <0.0022 | <0.0022
PCB 138 mg/kg 0,0016 - <0.0016 <0.0016 | <0.0016 | <0.0016 | <0.0016 | <0.0016 | <0.0016 | <0.0016 | <0.0016
PCB 180 mg/kg 0,0025 - <0.0025 <0.0025 | <0.0025 | <0.0025 | <0.0025 | <0.0025 | <0.0025 | <0.0025 | <0.0025
PCB Total mg/kg 0,0142 0.5 <0.0142 <0.0142 | <0.0142 | <0.0142 | <0.0142 | <0.0142 | <0.0142 | <0.0142 | <0.0142
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - PESTICIDAS ORGANOCLORADOS
Aldrin mg/kg 0,0022 <0.0022 <0.0022 | <0.0022 | <0.0022 | <0.0022 | <0.0022 | <0.0022 | <0.0022 | <0.0022
Heptacloro Epoxido mg/kg 0,0022 <0.0022 <0.0022 | <0.0022 | <0.0022 | <0.0022 | <0.0022 | <0.0022 | <0.0022 | <0.0022
Endrin mg/kg 0,0013 <0.0013 <0.0013 | <0.0013 | <0.0013 | <0.0013 | <0.0013 | <0.0013 | <0.0013 | <0.0013
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - PESTICIDAS ORGANOCLORADOS LIMITES BAJOSE!
4,4- DDT mg/kg 0,00002 <0.00002 <0.00002 | < 0.00002
007 ENSAYOS DE METALES
Mercurio (Hg) mg/kg 0,02 6.6 <0.02 <0.02 0.06
Plata (Ag) mg/kg 0,5 <05 <06 | <06 | <06 | <06 | <06 | <06 | <05 | <05
Aluminio (Al) mg/kg 1,0 7705 6986 23806 7560 9599 20886 | 21109 | 10350 | 10791
Arsenico (As) mg/kg 2,0 50 <2.0 14.6 20.1 31 17.1 46 <35 <2.0 <2.0
Boro (B)* mg/kg 05 22.7 6.9 10.7 6.5 5.6 10 16.2 10.3 16.3
Bario (Ba) mg/kg 0,1 750 70.2 59.9 140.9 93.9 130.4 158.7 148.6 1185 136.3
Berilio (Be) mg/kg 0,1 0.4 <0.3 <03 <0.3 <03 <03 <0.3 1 0.8
Bismuto (Bi)* mg/kg 1,0 <10 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <1.0 <1.0
Calcio (Ca) mg/kg 2,5 6081 3664 4486 2366 2775 4699 3693 1678 3278
Cadmio (Cd) mg/kg 0,2 14 <0.2 <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <02 | <02
Cobalto (Co) mg/kg 0,5 - 13.4 9.6 15.4 <0.8 <0.8 16.9 11.5 4.5 10.6
Cromo (Cr) mg/kg 0,5 24 19.9 18.8 6.8 5.8 17.7 12.6 45 9
Cobre (Cu) mg/kg 0,5 533 35.6 57.6 28.9 24.1 473 454 239 47.9
Hierro (Fe) mg/kg 1,5 - 31587 32684 31434 21767 16128 28914 22952 12274 20484
Potasio (K) mg/kg 1,0 1497 1539 3144 1866 2614 2093 5861 1581 1848
Litio (Li)* mg/kg 2,0 4 <25 <25 <25 <25 30.7 <25 2.3 6.8
Magnesio (Mg) mg/kg 1,0 4089 2723 5666 2213 2660 7666 4701 1650 3674
Manganeso (Mn) mg/kg 0,1 442.7 347 575 455 400 853 313 291.1 471.3
Molibdeno (Mo) mg/kg 0,5 <0.5 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 <0.5 <0.5
Sodio (Na) mg/kg 50 - 82.7 55 129 66 76 182 45 112.9 123.9
Niquel (Ni) mg/kg 0,5 8.2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 3.4 6.3
Fosforo (P)* mg/kg 3,0 - 858.1 728.9 711.2 366.1 441.7 376.3 369.7 522.7 801.4
Plomo (Pb) mg/kg 1,0 70 13.6 14 24 13 12 30 11 6.3 14.2
Antimonio (Sh) mg/kg 2,0 <2.0 <2.5 <25 <2.5 <2.5 <25 <2.5 <2.0 <2.0
Selenio (Se) mg/kg 2,0 <2.0 <16 <16 <16 <16 <16 <16 <2.0 <2.0
Silicio (Si)* mg/kg 50 388.2 299 962.6 308.5 510.2 529.2 546.2 289.3 272.3
Estafio (Sn)* mg/kg 2,0 <2.0 <25 <25 <25 <25 <25 <25 <2.0 <20
Estroncio (Sr)* mg/kg 0,1 35.8 25.7 72.7 38.2 46.5 67.3 93.6 24.5 429
Titanio (Ti)* mg/kg 0,5 691.1 1059 1120 | 4701 | 7342 | 1499 | 749.1 | 5054 | 6423
Talio (T1) mg/kg 2,0 <2.0 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <2.0 <2.0
Vanadio (V) mg/kg 0,5 - 86.6 111.8 69.8 39.2 33.4 68.6 49.4 29.3 52.4
Zinc (Zn) mg/kg 1,0 - 41.7 32.3 817 36.4 37.9 83.7 38.2 22.3 36
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5.3.3. Interpretacion de los resultados de laboratorio

Metales
5.3.3.1. Cromo VI

Cromo VI mglkg
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Grafico 41. Variacion espacial del contenido de cromo VI en suelo de las diferentes estaciones de
monitoreo de calidad de suelo del MAP-6 ES octubre 2018

La concentracién de cromo VI en las estaciones de monitoreo de suelo no ha sido detectada (<0.0189
mg/kg) excepto en la estacion QU-28, cercana a una zona de alta tension en concentraciones por
debajo de lo establecido por el ECA Suelo uso agricola, no se tiene problemas de contaminacién con
Cromo VI.
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5.3.3.2. Mercurio
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7
6
5
4
3
2
8y g 8§ 8 8 9 g 8 8
OOOO o o o o o Of

3°“°9°33°%3°°333323¢°¢°

mmm \\lercurio (Hg) e ECA Suelo Uso Agricola D.S. 011-2017 MINAM

Grafico 42. Variacion espacial del contenido de mercurio en suelo de las diferentes estaciones de
monitoreo de calidad de suelo del MAP-6 ES octubre 2018

La concentracion de mercurio en las estaciones de monitoreo de suelo no ha sido detectada (<0.002
mg/kg) para las estaciones QU-201, QU-11, QU-4, QU-10, QU-215, QU-169, QU-28, QU-103 y QU-32
en las estaciones QU-18, QU-41, QU-44, QU-109, QU-165, QU-167, QU-101 no han sido reportados y
la estacion QU-36 la concentracién fue de 0.06 mg/kg las concentraciones estan por debajo de lo
establecido por el ECA Suelo uso agricola, no se tiene problemas de contaminacidn con mercurio.

Las concentraciones de mercurio son menores a los valores establecido para nivel de fondo 0.08 mg/kg,
propuestos por Taylor 1960, no existe acumulacion geoquimica.
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5.3.3.3. Aluminio
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Grafico 43. Variacion espacial del contenido de aluminio en suelo de las diferentes estaciones de
monitoreo de calidad de suelo del MAP-6 ES octubre 2018

El aluminio es uno de los elementos mas abundantes en el suelo, puede encontrarse como minerales
hidréxilados o como sulfatos (Alunita) en las estaciones de monitoreo se encuentran en concentraciones
entre 7560 y 25872 mg/kg. Siendo la estacion QU-11 la que presenta mayor concentracion.

Las concentraciones de aluminio son menores a los valores establecido para nivel de fondo 82300
mg/kg, propuestos por Taylor 1960, no existe acumulacién geoquimica.
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5.3.3.4. Arsénico

Arsénico mg/kg
60
50 A6
40
30

20.

20 14.6

Qu-4 B~
Qu-io B~

QU-11 B~
QuU-18

Qu-44 m— O
QU-100 IR
QU-165 — E
QU-167 —
w
wv

QuU-201 B~
Qu-215 B~
QU-169 B ™~
Qu-28 B~
QuU-103 B ~
QU-101 W |
Qu-32 B~
QuU-36 B~

mm Arsenico (As) e ECA Suelo Uso Agricola D.S. 011-2017 MINAM

Grafico 44. Variacion espacial del contenido de arsénico en suelo de las diferentes estaciones de
monitoreo de calidad de suelo del MAP-6 ES octubre 2018

La concentracién de arsénico en las estaciones de monitoreo cumplen lo establecido por el ECA suelo
uso Agricola las estaciones cercanas a la quebrada cortadera QU-167, QU-109 y QU-165 son los que
presentan las mayores concentraciones de arsénico en el suelo.

Las concentraciones de arsénico son similares a los valores establecido para nivel de fondo 1.8 mg/kg,
propuestos por Taylor 1960, para las estaciones QU- 201, 11, 4, 10, 215, 169, 28, 101, 32 Y 36, no
existe acumulacién geoquimica. Las estaciones QU-41, 44, 109, 165 y 167 presenta valores superiores
propuestos por Taylor 1960 existe acumulacién geoquimica arsénico.
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5.3.3.5. Bario
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Grafico 45. Variacion espacial del contenido de bario en suelo de las diferentes estaciones de
monitoreo de calidad de suelo del MAP-6 ES octubre 2018

La concentracion de bario en las estaciones de monitoreo cumplen lo establecido por el ECA suelo uso
Agricola se encuentran en un rango entre 59.9 y 284.4 mg/kg. No se tiene problemas de contaminacidn
por bario.

Las concentraciones de bario son menores a los valores establecido para nivel de fondo 425 mg/kg,
propuestos por Taylor 1960, no existe acumulacion geoquimica.
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5.3.3.6. Cadmio
Cadmio mg/kg
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Grafico 46. Variacion espacial del contenido de cadmio en suelo de las diferentes estaciones de
monitoreo de calidad de suelo del MAP-6 ES octubre 2018

La concentracion de cadmio no ha sido detectada en las estaciones de monitoreo, cumplen lo
establecido por el ECA suelo uso Agricola. No se tiene problemas de contaminacion por bario.

Las concentraciones de cadmio son similares a los valores establecido para nivel de fondo 0.2 mg/kg,
propuestos por Taylor 1960, no existe acumulacion geoquimica.
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5.3.3.7. Cobre
Cobre (Cu) mg/kg
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Grafico 47. Variacion espacial del contenido de cobre en suelo de las diferentes estaciones de
monitoreo de calidad de suelo del MAP-6 ES octubre 2018

El cobre es uno de los elementos a explotar en el Proyecto Quellaveco, en las estaciones de monitoreo
se encuentran en concentraciones entre 19.5 y 100.3 mg/kg.

Las concentraciones de cobre son similares a los valores establecido para nivel de fondo 55 mg/kg,
propuestos por Taylor 1960, no existe acumulaciéon geoquimica. En la estacién Q-10 los niveles de
cobre son mayores pero la relacién entre la concentracién y el valor de fondo no excede 10, por lo que
no existe acumulacion geoquimica.
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5.3.3.8. Hierro
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Grafico 48. Variacion espacial del contenido de hierro en suelo de las diferentes estaciones de
monitoreo de calidad de suelo del MAP-6 ES octubre 2018

El hierro es uno de los elementos abundante en el suelo, puede encontrarse como minerales
hidréxilados o como sulfatos (Jarosita) en las estaciones de monitoreo se encuentran en
concentraciones entre 10032 y 32684 mg/kg. Siendo la estacién QU-41 la que presenta mayor
concentracion.

Las concentraciones de hierro son menores a los valores establecido para nivel de fondo 50000 -
630000 mg/kg, propuestos por Taylor 1960, no existe acumulacién geoquimica.
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5.3.3.9. Manganeso
Manganeso (Mn) mg/kg
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Grafico 49. Variacion espacial del contenido de manganeso en suelo de las diferentes estaciones de
monitoreo de calidad de suelo del MAP-6 ES octubre 2018

El manganeso es uno de los elementos abundante en el suelo, en las estaciones de monitoreo se
encuentran en concentraciones entre 121.5 y 1586 mg/kg. Siendo la estacion QU-28 la que presenta
mayor concentracion.

Las concentraciones de manganeso son similares a los valores establecido para nivel de fondo 950
mg/kg, propuestos por Taylor 1960, no existe acumulacion geoquimica. En la estacion Q-28 los niveles
de cobre son mayores pero la relacién entre la concentracion y el valor de fondo no excede 10, por lo
que no existe acumulacidn geoquimica.
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5.3.3.10. Plomo
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Grafico 50. Variacion espacial del contenido de plomo en suelo de las diferentes estaciones de
monitoreo de calidad de suelo del MAP-6 ES octubre 2018

La concentracion de plomo en las estaciones de monitoreo cumplen lo establecido por el ECA suelo
uso Agricola, la concentracion se encuentra entre 1y 44.9 mg/kg, siendo la estacion QU-28 la que
presenta mayor concentracion.

Las concentraciones de plomo son similares a los valores establecido para nivel de fondo 12.5 mg/kg,
propuestos por Taylor 1960, no existe acumulaciéon geoquimica. En la estacién Q-28 los niveles de
cobre son mayores pero la relacion entre la concentracién y el valor de fondo no excede 10, por lo que
no existe acumulacion geoquimica.
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5.3.3.11. Zinc
Zinc (Zn) mg/kg
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Grafico 51. Variacion espacial del contenido de zinc en suelo de las diferentes estaciones de
monitoreo de calidad de suelo del MAP-6 ES octubre 2018

La concentracion de zinc en las estaciones de monitoreo se encuentra entre 22.3 y 91.1 mg/kg, siendo
la estacion QU-28, QU-44 y QU-167 las que presentan mayor concentracion.

Las concentraciones de manganeso son similares a los valores establecido para nivel de fondo 70
mg/kg, propuestos por Taylor 1960, no existe acumulacion geoquimica.

Pronaturaleza - Fundacién Peruana para la Conservaciéon de la Naturaleza 130.



Presentacién de resultados MAP-6 — Epoca Seca

5.3.4. Tablas resumen de resultados de calidad ambiental de suelo

Tabla 16. Principales Observaciones de los resultados de calidad de Suelo

Parametros Monitoreados
Punto Ubicacion Total del Cumplen | No cumplen
ECA ECA ECA Observacion
QU-201 A 900 km de la quebrada
Charaque, carretera a mina norte 17 17 0 Ninguna
QU-11 Ubicado en Mina Norte, a 300 m
del canal de abastecimiento 17 17 0 Ninguna
QU4 Ubicado a 250 m de quebrada
Millune, arriba del polvorin 17 17 0 Ninguna
Sin acceso por quebraday zona
QU-18 intervenida; Mina Sur, quebrada
Quellaveco, a 200 m de la
carretera 17 17 0 Ninguna
QU-10 Mina Sur, a 500 m de Mirador '
Barreda 17 17 0 Ninguna
QU215 Zona Caracoles, a 440 m de
carretera de acceso a Poza C4 17 17 0 Ninguna
A 900 m del poblado Calientes,
QU-169 cercano a la carretera al
campamento Salviani 17 17 0 Ninguna
Zona Caracoles, a 350 m de Poza
QU-28 C4, cercano a la antena de alta
tension 17 17 0 Ninguna
A 80 m de la carretera al
QU-103 campamento Sglviani, cercano ala
carretera antigua del poblado
Calientes 17 17 0 Ninguna
QU-41 A 300 m de la quebrada Salviani 17 17 0 Ninguna
Quebrada Salviani, a 350 m del
QU-44 encuentro con la quebrada
Papujune 17 17 0 Ninguna
QU-109 Capillune 17 17 0 Ninguna
Area de operaciones, a 2 km del
QU-165 punto QU-109 17 17 0 Ninguna
QU-167 A 800 m aprox. de quebrada Los
Chalsos, hacia Cortaderas. 17 17 0 Ninguna
QU-101 Quebrada Cortaderas. A 40 m del
estacionamiento. 17 17 0 Ninguna
QU-32 Zona Caracoles, a 1 km aprox. De .
la poza C-4 17 17 0 Ninguna
QU-36 Zona Caracoles, a 3 km aprox. De '
la poza C-4 17 17 0 Ninguna
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5.4. MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL y VIBRACIONES
5.4.1. Ubicacidn de las estaciones de monitoreo de ruido ambiental y vibraciones

Figura 05. Ubicacion de los puntos de monitoreo de ruido y vibraciones en la zona de operaciones
MAP-6 ES octubre 2018
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Tabla 17. Estaciones de monitoreo calidad de ruido ambiental y vibraciones

Coordenadas . s
Punto Este Norte Ubicacion

Correspondiente a viviendas en el poblado de San
R-4 293339 8096119 |Antonio, a 16 m del camino que sigue el desvio de
la Panamericana a Moquegua.
Correspondiente a viviendas cerca del poblado de

R-5 295922 8096967 | Chen Chen, a 19 m del camino que sigue el desvio
de la Panamericana a Moquegua
R-7B 315429 8106229 Comunidad de Alto Coscore.
R-7C 314672 8104739 Comunidad de Calientes.
Correspondiente a viviendas en el poblado de
R-8 321248 8109108
Tala
R-10 346832 8153516 Chilota.
R-11 356132 8150668 Huachunta.
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5.4.2. Resultados de los analisis de laboratorio
Tabla 18. Resultados de Analisis de Ruido Ambiental |

N° ALS LS 553260/2018-1.0 | 553261/2018-1.0 | 553262/2018-1.0 | 553263/2018-1.0 | 553264/2018-1.0 | 553265/2018-1.0
Fecha de Muestreo 31/10/2018 30/10/2018 23/10/2018 28/10/2018 27/10/2018 26/10/2018
Hora de Muestreo 13:00:00 11:00:00 07:00:00 16:00:00 13:00:00 10:30:00
Tipo de Muestra Ruido Ambiental | Ruido Ambiental | Ruido Ambiental [Ruido Ambiental [Ruido Ambiental | Ruido Ambiental
Identificacion R-10 R-11 R-4 R-5 R-7B R-7C
Parametro Unidad
LAeqT (24 horas)* | dBA 53,2 50,3 52,2 58,8 49,7 54,8
Lméx (24 horas)* [ dBA 74,9 72,5 70,1 74,5 75,1 78,6
Lmin (24 horas)* dBA 36,7 45,5 46,6 46,3 43,1 46,0
LAeqT (Diurno)* dBA 52,8 49,3 50,1 53,2 47,0 51,9
Lmax (Diurno)* | dBA 74,8 72,3 68,6 71,8 72,8 76,3
Lmin. (Diurno)* dBA 34,4 44,6 43,9 41,7 40,4 43,8
LAeqT (Nocturno)*| dBA 42,4 43,6 48,1 57,4 46,4 51,6
Lmax (Nocturno)* | dBA 58,0 59,4 64,6 71,1 71,2 74,7
Lmin. (Nocturno)* [ dBA 32,8 38,4 43,3 44,5 39,8 42,1
LAeqT (hora 01)* | dBA 57,3 51,3 54,9 56,7 44,9 46,3
Lmax (hora01)* | dBA 80,3 71,9 75,0 74,6 60,1 66,9
Lmin. (hora 01)* dBA 40,3 43,6 45,3 43,8 43,3 43,7
FechaO1* - 31/10/2018 30/10/2018 23/10/2018 28/10/2018 27/10/2018 26/10/2018
Hora01* --- 14:00:00 12:00:00 08:00:00 17:00:00 14:00:00 11:30:00
LAeqT (hora 02)* [ dBA 43,6 46,2 57,4 57,3 44,2 52,1
Lméx (hora 02)* | dBA 66,5 65,7 75,9 72,7 55,7 79,6
Lmin. (hora 02)* dBA 34,0 43,4 45,2 43,5 43,4 43,8
Fecha02* 31/10/2018 30/10/2018 23/10/2018 28/10/2018 27/10/2018 26/10/2018
Hora02* === 15:00:00 13:00:00 09:00:00 18:00:00 15:00:00 12:30:00
LAeqT (hora 03)* [ dBA 49,9 49,5 51,0 56,6 46,9 45,3
Lmax (hora 03)* dBA 73,6 75,1 70,2 73,2 76,3 58,8
Lmin. (hora 03)* dBA 34,0 43,4 449 43,3 43,5 43,6
Fecha03* 31/10/2018 30/10/2018 23/10/2018 28/10/2018 27/10/2018 26/10/2018
Hora03* - 16:00:00 14:00:00 10:00:00 19:00:00 16:00:00 13:30:00
LAeqT (hora 04)* [ dBA 42,3 50,7 47,8 56,4 52,9 61,6
Lmax (hora 04)* dBA 64,2 75,4 61,6 77,1 80,6 86,9
Lmin. (hora 04)* dBA 33,9 41,0 44,7 43,7 41,0 43,6
Fecha04* 31/10/2018 30/10/2018 23/10/2018 28/10/2018 27/10/2018 26/10/2018
Hora04* --- 17:00:00 15:00:00 11:00:00 20:00:00 17:00:00 14:30:00
LAeqT (hora 05)* | dBA 38,2 55,4 48,0 57,2 45,9 60,5
Lmax (hora 05)* dBA 59,5 73,8 63,2 75,8 74,5 86,7
Lmin. (hora 05)* dBA 34,0 41,5 44,8 43,5 40,9 43,5
Fecha05* --- 31/10/2018 30/10/2018 23/10/2018 28/10/2018 27/10/2018 26/10/2018
Hora05* - 18:00:00 16:00:00 12:00:00 21:00:00 18:00:00 15:30:00
LAeqT (hora 06)* | dBA 36,0 51,9 48,6 54,6 46,0 52,6
Lmax (hora06)* | dBA 49,3 69,1 67,7 73,1 61,2 79,4
Lmin. (hora 06)* dBA 34,3 41,3 45,3 43,2 41,7 43,7
Fecha06* --- 31/10/2018 30/10/2018 23/10/2018 28/10/2018 27/10/2018 26/10/2018
Hora06* --- 19:00:00 17:00:00 13:00:00 22:00:00 19:00:00 16:30:00
LAeqT (hora 07)* | dBA 44,1 52,2 49,0 55,1 49,3 67,6
Lmax (hora07)* | dBA 69,4 73,9 68,2 71,3 72,6 87,5
Lmin. (hora 07)* | dBA 34,2 41,4 44,9 43,1 41,4 43,2
Fecha07* --- 31/10/2018 30/10/2018 23/10/2018 28/10/2018 27/10/2018 26/10/2018
Hora07* --- 20:00:00 18:00:00 14:00:00 23:00:00 20:00:00 17:30:00
LAeqT (hora 08)* | dBA 36,5 52,5 50,1 57,3 42,8 45,6
Lmax (hora08)* | dBA 55,6 81,8 59,3 72,1 53,7 71,7
Lmin. (hora 08)* | dBA 34,1 40,8 45,2 43,9 41,4 42,9
Fecha08* --- 31/10/2018 30/10/2018 23/10/2018 29/10/2018 27/10/2018 26/10/2018
Hora08* --- 21:00:00 19:00:00 15:00:00 00:00:00 21:00:00 18:30:00
LAeqT (hora 09)* [ dBA 37,6 41,6 49,2 56,9 42,6 45,2
Lmax (hora 09)* dBA 52,3 49,9 59,8 72,5 52,0 61,2
Lmin. (hora 09)* | dBA 34,0 40,4 44,2 43,4 40,9 42,9
Fecha09* === 31/10/2018 30/10/2018 23/10/2018 29/10/2018 27/10/2018 26/10/2018
Hora09* --- 22:00:00 20:00:00 16:00:00 01:00:00 22:00:00 19:30:00
LAeqT (hora 10)* [ dBA 37,2 41,4 50,6 57,2 42,5 48,8
Lmax (hora 10)* dBA 50,2 44,6 61,7 73,7 65,3 73,5
Lmin. (hora 10)* dBA 33,7 40,6 44,7 43,3 39,8 42,7
Fechal0* 31/10/2018 30/10/2018 23/10/2018 29/10/2018 27/10/2018 26/10/2018
Horal0* === 23:00:00 21:00:00 17:00:00 02:00:00 23:00:00 20:30:00
LAeqT (hora11)* [ dBA 38,1 41,4 48,0 56,3 41,3 46,3
Lmax (hora 11)* dBA 59,9 43,1 57,3 72,7 47,9 68,4
Lmin. (hora 11)* dBA 33,6 40,2 44,1 43,4 40,1 42,7
Fechall* 01/11/2018 30/10/2018 23/10/2018 29/10/2018 28/10/2018 26/10/2018
Horall* --- 00:00:00 22:00:00 18:00:00 03:00:00 00:00:00 21:30:00
LAeqT (hora12)* [ dBA 39,8 40,9 45,3 55,4 41,2 59,1
Lmax (hora 12)* dBA 55,0 42,5 52,1 70,6 51,6 83,1
Lmin. (hora 12)* dBA 33,5 39,1 44,2 44,6 40,3 42,8
Fechal2* - 01/11/2018 30/10/2018 23/10/2018 29/10/2018 28/10/2018 26/10/2018
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Tabla 18. Resultados de Analisis de Ruido Ambiental Il

N° ALS LS 553260/2018-1.0 | 553261/2018-1.0 | 553262/2018-1.0 | 553263/2018-1.0 | 553264/2018-1.0 | 553265/2018-1.0
Fecha de Muestreo 31/10/2018 30/10/2018 23/10/2018 28/10/2018 27/10/2018 26/10/2018
Hora de Muestreo 13:00:00 11:00:00 07:00:00 16:00:00 13:00:00 10:30:00
Tipo de Muestra Ruido Ambiental | Ruido Ambiental [Ruido Ambiental [Ruido Ambiental | Ruido Ambiental | Ruido Ambiental
Identificacion R-10 R-11 R-4 R-5 R-7B R-7C
Pardametro Unidad
Horal2* --- 01:00:00 23:00:00 19:00:00 04:00:00 01:00:00 22:30:00
LAeqT (hora 13)* dBA 38,1 40,9 46,6 60,9 41,1 44,5
Lmax (hora 13)* dBA 55,0 45,0 66,7 65,7 48,8 58,9
Lmin. (hora 13)* dBA 33,5 39,0 44,4 50,1 40,2 42,8
Fechal3* --- 01/11/2018 31/10/2018 23/10/2018 29/10/2018 28/10/2018 26/10/2018
Horal3* - 02:00:00 00:00:00 20:00:00 05:00:00 02:00:00 23:30:00
LAeqT (hora 14)* | dBA 42,0 40,8 47,1 60,5 41,8 43,6
Lmax (hora 14)* dBA 58,9 43,3 65,5 70,0 61,9 52,0
Lmin. (hora 14)* dBA 32,6 40,1 44,6 41,6 40,0 42,7
Fechal4* - 01/11/2018 31/10/2018 23/10/2018 29/10/2018 28/10/2018 27/10/2018
Horal4* --- 03:00:00 01:00:00 21:00:00 06:00:00 03:00:00 00:30:00
LAeqT (hora 15)* dBA 49,6 40,8 46,6 60,9 41,8 43,6
Lmax (hora 15)* dBA 54,6 44,4 65,2 67,7 62,2 46,3
Lmin. (hora 15)* dBA 35,8 39,9 44,2 41,9 40,1 42,7
Fechal5* - 01/11/2018 31/10/2018 23/10/2018 29/10/2018 28/10/2018 27/10/2018
Horal5* --= 04:00:00 02:00:00 22:00:00 07:00:00 04:00:00 01:30:00
LAeqT (hora 16)* dBA 41,3 44,3 47,0 56,2 43,4 43,6
Lméax (hora 16)* dBA 62,7 61,8 61,3 71,4 54,4 47,6
Lmin. (hora 16)* dBA 31,3 39,7 44,4 44,2 39,5 42,8
Fechal6* - 01/11/2018 31/10/2018 23/10/2018 29/10/2018 28/10/2018 27/10/2018
Horal6* --- 05:00:00 03:00:00 23:00:00 08:00:00 05:00:00 02:30:00
LAeqT (hora 17)* dBA 39,6 47,5 47,1 47,6 41,9 52,8
Lmax (hora 17)* dBA 60,1 62,1 61,6 65,9 57,6 74,8
Lmin. (hora 17)* dBA 30,0 39,0 44,2 42,0 38,1 43,0
Fechal7* --- 01/11/2018 31/10/2018 24/10/2018 29/10/2018 28/10/2018 27/10/2018
Horal7* --- 06:00:00 04:00:00 00:00:00 09:00:00 06:00:00 03:30:00
LAeqT (hora 18)* dBA 49,0 47,5 46,6 50,9 54,3 52,1
Lmax (hora 18)* dBA 67,0 63,6 62,9 74,2 80,4 73,3
Lmin. (hora 18)* dBA 30,5 37,3 44,3 41,8 39,9 42,7
Fechal8* --- 01/11/2018 31/10/2018 24/10/2018 29/10/2018 28/10/2018 27/10/2018
Horal8* --- 07:00:00 05:00:00 01:00:00 10:00:00 07:00:00 04:30:00
LAeqT (hora 19)* dBA 54,4 42,0 47,3 50,0 42,7 44,7
Lmax (hora 19)* dBA 72,0 63,5 62,2 70,0 63,5 68,0
Lmin. (hora 19)* dBA 30,4 35,1 44,1 41,0 39,6 40,7
Fechal9* --- 01/11/2018 31/10/2018 24/10/2018 29/10/2018 28/10/2018 27/10/2018
Horal9* - 08:00:00 06:00:00 02:00:00 11:00:00 08:00:00 05:30:00
LAeqT (hora 20)* | dBA 55,5 49,8 47,5 45,8 54,3 54,9
Lmax (hora 20)* dBA 78,2 69,0 64,4 66,3 83,1 63,9
Lmin. (hora 20)* dBA 35,1 34,9 43,8 41,5 37,9 39,2
Fecha20* --- 01/11/2018 31/10/2018 24/10/2018 29/10/2018 28/10/2018 27/10/2018
Hora20* - 09:00:00 07:00:00 03:00:00 12:00:00 09:00:00 06:30:00
LAeqT (hora 21)* dBA 57,4 49,4 47,3 49,0 50,4 55,5
Lmax (hora 21)* dBA 80,7 66,6 59,8 68,1 68,9 58,0
Lmin. (hora 21)* dBA 36,6 31,3 43,7 41,4 39,5 52,7
Fecha21* - 01/11/2018 31/10/2018 24/10/2018 29/10/2018 28/10/2018 27/10/2018
Hora21* --- 10:00:00 08:00:00 04:00:00 13:00:00 10:00:00 07:30:00
LAeqT (hora 22)* dBA 57,3 52,6 48,7 53,6 48,9 46,8
Lmax (hora 22)* dBA 78,4 66,1 66,8 71,6 70,1 61,5
Lmin. (hora 22)* dBA 35,6 50,8 43,8 41,6 41,2 32,7
Fecha22* - 01/11/2018 31/10/2018 24/10/2018 29/10/2018 28/10/2018 27/10/2018
Hora22* --- 11:00:00 09:00:00 05:00:00 14:00:00 11:00:00 08:30:00
LAeqT (hora 23)* dBA 54,5 52,9 52,9 56,0 42,4 44,8
Lmax (hora 23)* dBA 75,0 66,1 70,5 72,0 73,8 67,2
Lmin. (hora 23)* dBA 33,8 49,8 41,7 43,4 41,0 32,1
Fecha23* --- 01/11/2018 31/10/2018 24/10/2018 29/10/2018 28/10/2018 27/10/2018
Hora23* --- 12:00:00 10:00:00 06:00:00 15:00:00 12:00:00 09:30:00
LAeqT (hora 24)* dBA 54,5 52,9 61,9 56,0 45,5 38,2
Lmax (hora 24)* dBA 75,0 66,1 70,7 72,0 72,3 53,2
Lmin. (hora 24)* dBA 33,8 49,8 56,6 43,4 42,4 32,3
Fecha24* --- 01/11/2018 31/10/2018 24/10/2018 29/10/2018 28/10/2018 27/10/2018
Hora24* --- 13:00:00 11:00:00 07:00:00 16:00:00 13:00:00 10:30:00
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5.4.3. Interpretacion de los resultados de laboratorio

5.4.3.1. Ruido Ambiental
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Zona Residencial

70

"'5 A

60

55

50 =

45

40

35
O O O O O O O O O O O O OO b oo oo o o o o o o
IR -IR-IR-IN-NE-NE-UR-NE-TN-Nk=NE=Nk=-Tk=-TK-Nk=N=NE=TE =Nk TE= M= =Tk=1
O O O O O O O O OO O O O O O o oo oo o o o o o
sER-IR-TR-R-NE-RE-NR-IE- Ik M-Ik =IK-IE-NE- M=M= N - RN Sk IS I s IR = =1
MmN < N O N 0 OO0 O 49 N M O 4 N D < 1nn O N 00 O O 4 N
I d Hd d d 4 4 N N N N O O O O O O O OO0 O «+d +d -

R-10 R-11 R-7B R-7C ECA Ruido Residencial
Ruido Ambiental LAeqT dB(A)
Zona Comercial

75

70

65

60

55

50A/\"

45

40

35
O O O O O O O O O O O O O O 0O OO oo o o o o o o o
SIR=JR=-IR-NR=NE=NE=NE-TE=NR=NE=NE=NE=NE=NE=N=NE=NE= NN NE =N =I =R =N
O O O O O O O O O O O O O O O OO 0O oo o o o o o o
SIR=IR-NR-IR-NR-RE-NE= IR IR IR-IR=NR-IE-NE-NR-NE=NE-RE-NE=-NE= A= BRI =}
N < N O N 0 OO0 O d9 N MO O 949 N OO < 1 O N 00 O O +H N
I Hd d A " 4 4 N N N N O O O O O O 0O 0o oo o +d +d -

R-4 R-5 ECA Ruido Comercial

Grafico 52. Variacion espacial del ruido ambiental de las diferentes estaciones de monitoreo de
calidad de suelo del MAP-6 ES octubre 2018

El ruido en el centro poblado de Coscore R-7B, Chilota R-10 y Huachunta R-11 cumple con el ECA
Ruido Residencial durante el periodo diurno y nocturno, entre las 06:00 a 07:00 horas se tiene mayor
actividad debido a la salida de la poblacion a sus centros de trabajo, la estacién en el centro poblado
de Calientes R-7C tiene picos de ruido ambiental a lo largo del dia en forma periodica, se debe a una
fuente periodica de ruido.
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El monitoreo en el centro poblado de Chen Chen R-4 y San Antonio R-5 cerca de la Panamericana
cumple con el ECA Ruido Comercial, excepto entre las 5 y 8 horas, donde se produce el mayor
desplazamiento de vehiculos.

5.4.3.2. Vibraciones

Los resultados del monitoreo de vibraciones, se presentan en el grafico 53, no se realizé el monitoreo
de vibraciones en la estacion R-8 por problemas sociales.
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Grafico 53. Variacion espacial de vibraciones de las diferentes estaciones de monitoreo de calidad de
suelo del MAP-6 ES octubre 2018

Los valores de vibraciones medidos en todas las estaciones de monitoreo expresados como velocidad,
comparados con la Norma DIN 4150, no presentan riesgos de dario estructural los valores son menores
a 0.00001 m/s
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5.5.MONITOREO DE SEDIMENTOS
5.5.1. Ubicacion de las estaciones de monitoreo de sedimentos

Zona de operaciones, Moquegua e llo

QL-ASA-02

’
iy

= sy |

T e / k. Rt : : S120401DGIAIG b= e
Figura 06. Ubicacion de los puntos de monitoreo de sedimentos en la zona de operaciones,
Moquegua e llo, zona de Alta montafia MAP-6 ES octubre 2018
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5.5.2. Resultados del monitoreo de sedimentos

Los resultados de sedimentos se presentan en las tablas 19 y 20, estos han sido comparados con los
valores de fondo para la corteza terrestre propuestos por Taylor 1964. En el caso de que la
concentracion del elemento supere 10 veces el valor de fondo se podria estar en un escenario de
acumulacion geoquimica.

5.5.3. Interpretacion de los resultados de sedimentos

Se observa que en la zona de operaciones las concentraciones de arsénico y cadmio en el sedimento
son mayores a los valores de fondo propuestos por Taylor para la corteza terrestre en todas las
estaciones de monitoreo. La concentracion de arsénico tomo valores entre 2.7 a 9.7 mg/kg, estos
valores son mayores a 1.8 mg/kg, sin embargo los valores no superan 10 veces el valor por lo que no
se tiene evidencia de acumulacion geoquimica de arsénico. La concentracion de cadmio tomo valores
entre 1.32 a 2.19 mg/kg, estos valores superan en mas de 10 veces el valor de fondo de 0.2 mg/kg, se
tiene acumulacion geoquimica de cadmio a lo largo de la cuenca presentando los valores mas altos en
la cuenca del rio Asana (AS-1) antes del paso por la zona de operaciones del proyecto Quellaveco.

Otros metales que presentan valores superiores a los valores de fondo son cobre, molibdeno, plomo
sin embargo los valores no superan 10 veces el valor de fondo, por lo que no existe acumulacion
geoquimica de estos metales.

En la zona de alta montafia las concentraciones de arsénico y cadmio en el sedimento son mayores a
los valores de fondo propuestos por Taylor para la corteza terrestre en todas las estaciones de
monitoreo. La concentracion de arsénico tomo valores entre 3.3 a 378.1 mg/kg, estos valores son
mayores a 1.8 mg/kg. En el rio Vizcachas QL-VIZ-01, QL-VIZ-05 y rio Chilota QLBCHI-06, QLBCHI-07
y quebrada Chincune QLCHR-01 las concentraciones superan 10 veces el valor por lo que se tiene
evidencia de acumulacién geoquimica de arsénico. La concentracion de cadmio tomo valores entre
0.81 a 7.88 mglkg, en el rio Vizcachas QL-VIZ-01, QL-VIZ-05 y quebrada Chincune QLCHR-01 estos
valores superan en mas de 10 veces el valor de fondo de 0.2 mg/kg, se tiene acumulacion geoquimica
de cadmio a lo largo de la cuenca del rio Vizcachas después del paso cerca del embalse.
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Tabla 19. Resultados del monitoreo de sedimientos zona de operaciones, Moqueguea e llo MAP 6 ES

Producto declarado Sedimento Sedimento Sedimento Sedimento Sedimento Sedimento Sedimento Sedimento Sedimento Sedimento

Matriz analizada Sedimento Sedimento Sedimento Sedimento Sedimento Sedimento Sedimento Sedimento Sedimento Sedimento Vs
Fecha de muestreo 2018-12-06 2018-12-06 2018-12-06 2018-12-07 2018-12-07 2018-12-08 2018-12-08 2018-12-10 2018-12-10 2018-12-10 Fondoenla
Hora de inicio de muestreo (h) 11:50 12:40 14:05 14:28 09:45 12:15 15:00 08:15 10:00 12:00 corteza
Condiciones de la muestra Conservada | Conservada | Conservada | Conservada | Conservada | Conservada | Conservada | Conservada | Conservada | Conservada prreste Taylon
Cadigo del Cliente AS-1 ALT-4 QL-ASA-02 CH-3 QL-ASA-03 CAP-1 QL-COR-01 TUM-1 QL-TUM-01 Mgéﬁ; 1 1964
Cadigo del Laboratorio 18121041 18121042 18121043 18121044 18121045 18121046 18121047 18121048 18121049 18121050
Ensayo | L.D.M. | unidades |Resultados Resultados

Metales
Plata (Ag) 0.07 mglkg <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 0.07
Aluminio (Al) 14 mg/kg 7363.2 7897.7 5113.5 4959.7 5684.9 4847.3 3621.7 4586.1 4263.2 4381.3 82300.0
Arsénico (As) 0.1 mg/kg 7.1 4.3 3.7 2.7 3.9 4.9 9.7 5.6 55 6.5 1.8
Boro (B) 0.2 mg/kg <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 10.0
Bario (Ba) 0.2 mglkg 96.7 96.1 704 71.3 61.3 91.7 54.3 46.2 43.4 43.7 425.0
Berilio (Be) 0.03 mg/kg 0.58 0.50 0.37 0.32 0.34 0.38 0.30 0.28 0.25 0.24 2.80
Calcio (Ca) 4.7 mglkg 2917.0 2368.4 2152.5 1815.1 1908.6 1559.5 6827.9 17411 2047.5 8191.6 41500.0
Cadmio (Cd) 0.04 mg/kg 2.19 1.50 1.59 1.48 1.53 1.63 244 1.33 1.32 142 0.20
Cerio (Ce) 0.2 mg/kg 32.6 30.8 25.9 23.4 26.7 26.1 36.3 24.1 23.7 26.7 60.0
Cobalto (Co) 0.05 mg/kg 12.64 4.84 7.82 5.45 7.70 4.56 4.87 4.41 3.35 458 25.00
Cromo (Cr) 0.04 mg/kg 5.51 5.06 5.17 4.16 4.65 5.02 7.16 4.20 3.73 3.12 100.00
Cobre (Cu) 0.1 mg/kg 37.5 44.9 167.9 40.6 342.6 38.4 32.0 66.3 55.2 20.6 55.0
Hierro (Fe) 0.2 ma/kg 14680.6 8473.4 9707.2 8801.9 9470.7 9143.5 14705.3 8356.6 8373.9 8915.7 56300.0
Mercurio (Hg) 0.1 mg/kg <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1
Potasio (K) 43 mglkg 570.0 624.2 709.9 1112.2 566.3 583.1 628.4 498.6 551.6 494.4 20900.0
Litio (Li) 0.3 mg/kg 3.7 4.0 3.0 3.0 2.7 4.0 6.6 4.3 49 6.3 20.0
Magnesio (Mg) 44 mg/kg 1619.9 1417.4 1984.7 2354.7 1762.8 2380.5 2734.3 17274 2161.6 2342.0 23300.0
Manganeso (Mn) 0.05 mg/kg 472.83 206.88 445,84 327.46 488.19 300.85 344.70 365.92 129.78 178.29 950.00
Molibdeno (Mo) 0.2 mg/kg 0.2 0.3 1.3 0.3 44 0.6 0.7 1.1 0.6 0.3 1.5
Sodio (Na) 2.3 mglkg 320.0 308.0 239.3 196.0 183.3 171.8 163.4 168.7 175.0 317.7 23600.0
Niquel (Ni) 0.06 mg/kg 8.31 3.81 5.46 3.79 5.94 3.07 3.65 3.42 2.91 2.84 75.00
Fosforo (P) 0.3 mg/kg 739.2 531.8 445.1 403.4 473.2 422.8 639.7 4375 465.1 535.2 1050.0
Plomo (Pb) 0.06 ma/kg 7.42 20.63 19.06 15.99 15.11 42.08 32.69 9.65 8.35 5.68 12.50
Antimonio (Sb) 0.2 mglkg <0.2 0.3 <0.2 <0.2 <0.2 0.2 0.7 <0.2 <0.2 <0.2 0.2
Selenio(Se) 0.3 mglkg <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 0.1
Estafio (Sn) 0.1 mglkg 9.4 9.3 9.3 9.3 9.3 9.5 9.7 9.5 9.4 9.6 2.0
Estroncio (Sr) 0.1 mg/kg 39.8 34.6 30.5 26.3 31.6 17.2 19.0 20.5 21.7 33.6 375.0
Titanio (Ti) 0.03 mglkg 442.36 519.51 429.85 457.19 347.54 226.63 189.85 217.85 191.15 199.38 5700.00
Talio(Tl) 0.3 mglkg <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 0.5
Vanadio (V) 0.04 mglkg 44,78 34.23 30.31 26.33 28.07 28.85 4475 22.94 21.70 27.31 135.00
Zinc (Zn) 0.2 mg/kg 70.6 51.9 50.0 50.2 52.8 49.9 44.9 36.9 30.6 344 70.0
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Tabla 20. Resultados del monitoreo de sedimientos zona de Alta Montafia MAP 6 ES

Producto declarado Sedimento Sedimento Sedimento Sedimento Sedimento Sedimento Sedimento Sedimento Sedimento

Matriz analizada Sedimento Sedimento Sedimento Sedimento Sedimento Sedimento Sedimento Sedimento Sedimento Valores de
Fecha de muestreo 2018-12-11 2018-12-11 2018-12-11 2018-12-12 2018-12-12 2018-12-12 2018-12-13 2018-12-13 2018-12-13 Fondo en la
Hora de inicio de muestreo (h) 10:48 15:15 13:05 10:15 09:40 13:00 12:25 13:40 11:00 corteza
Condiciones de la muestra Conservada | Conservada | Conservada [ Conservada | Conservada | Conservada | Conservada | Conservada [ Conservada frrestre Taylor
Cadigo del Cliente QL-VIZ-01 QLBHUA-05 | QLBHUA-01 QLBCHI-06 QLVIZ-05 QLBCHI-07 QLHUA-04 QLCHR-01 QLBHUA-03 1964
Cadigo del Laboratorio 18121729 18121730 18121731 18121732 18121733 18121734 18121735 18121736 18121737
Ensayo L.D.M. unidades Resultados Resultados

Metales |
Plata (Ag) 0.07 mglkg <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 0.07
Aluminio (Al) 14 mg/kg >35000 5808.6 9381.8 4503.5 10243.6 3085.0 4934.8 5352.7 44429 82300.0
Arsénico (As) 0.1 mglkg 378.1 13.9 10.3 54.4 131.4 39.4 3.7 28.0 3.3 1.8
Boro (B) 0.2 mg/kg 206.8 1.1 2.1 <0.2 4.2 <0.2 <0.2 <0.2 0.7 10.0
Bario (Ba) 0.2 mglkg 166.1 138.9 156.8 71.9 123.7 86.6 82.7 149.7 64.3 425.0
Berilio (Be) 0.03 mg/kg 2.90 0.40 0.35 0.16 0.71 0.06 0.21 0.38 0.25 2.80
Calcio (Ca) 4.7 mg/kg 2602.3 2981.9 3105.6 25224 3266.1 1075.8 1245.8 1454.5 1230.0 41500.0
Cadmio (Cd) 0.04 mglkg 7.88 0.96 1.87 119 2.16 0.81 1.10 2.95 1.04 0.20
Cerio (Ce) 0.2 mg/kg 33.0 17.2 37.3 234 37.5 11.8 16.8 32.8 18.0 60.0
Cobalto (Co) 0.05 mglkg 25.93 3.36 7.66 4.86 11.79 3.92 7.19 7.48 3.88 25.00
Cromo (Cr) 0.04 mg/kg 5.64 5.80 7.20 3.32 4.14 2.75 2.65 5.01 2.02 100.00
Cobre (Cu) 0.1 mglkg 83.1 20.3 28.0 12.6 24.0 7.5 7.6 10.8 10.1 55.0
Hierro (Fe) 0.2 mglkg >20000 6214.5 12108.2 81225 11272.5 5688.6 7235.8 18846.2 6723.6 56300.0
Mercurio (Hg) 0.1 mg/kg <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1
Potasio (K) 4.3 mglkg 820.3 1743.0 1716.9 763.2 1852.5 885.2 996.9 1160.7 1435.9 20900.0
Litio (Li) 0.3 ma/kg 38.9 3.3 7.5 4.2 14.6 5.0 3.9 44 5.5 20.0
Magnesio (Mg) 44 mglkg 978.6 2094.7 2119.8 1408.9 2390.1 1575.2 1156.8 1241.8 2046.7 23300.0
Manganeso (Mn) 0.05 mglkg 588.49 65.96 259.17 260.42 735.15 99.20 92.38 400.33 123.52 950.00
Molibdeno (Mo) 0.2 mg/kg 17.4 0.3 0.8 <0.2 04 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 15
Sodio (Na) 2.3 mglkg 500.9 304.6 427.0 404.6 619.6 212.1 359.1 231.6 279.0 23600.0
Niquel (Ni) 0.06 mg/kg 14.63 4.22 4.83 3.07 6.65 2.35 2.82 3.39 1.80 75.00
Fosforo (P) 0.3 mglkg 1789.5 1472.9 897.9 441.9 510.1 365.8 319.5 897.4 238.1 1050.0
Plomo (Pb) 0.06 mg/kg 186.62 4.63 8.09 3.23 8.09 1.96 3.24 747 3.51 12.50
Antimonio (Sb) 0.2 mglkg 44 0.2 0.3 0.3 0.3 <0.2 <0.2 0.3 <0.2 0.2
Selenio(Se) 0.3 mglkg <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 0.1
Estafio (Sn) 0.1 ma/kg 8.4 8.7 8.7 9.3 9.3 9.0 9.1 9.3 9.1 2.0
Estroncio (Sr) 0.1 mglkg 43.2 43.0 51.0 39.1 50.2 15.2 20.2 29.6 15.6 375.0
Titanio (Ti) 0.03 mg/kg 183.41 459.62 764.96 447.70 291.96 569.78 502.83 537.76 493.47 5700.00
Talio(TI) 0.3 mglkg <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 0.5
Vanadio (V) 0.04 mglkg 19.07 25.52 44.88 28.00 30.37 17.86 22.79 36.71 17.78 135.00
Zinc (Zn) 0.2 mg/kg 220.7 31.0 39.7 20.2 85.8 15.4 22.2 31.8 20.2 70.0
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6. CONCLUSIONES

v" Los eventos sociales no han permitido el monitoreo de algunas estaciones de monitoreo

v' La calidad del agua superficial en Moquegua, llo, Zona de Operaciones y Zona de Alta montafia
mantiene su calidad tal como viene registrandose en estudios anteriores en época seca desde
el afio 2013, conforme a lo establecido en la validacion de la Linea de Base Ambiental del
Proyecto. La disminucion del caudal como es tipico en esta época, genera en algunos casos el
incremento de la concentracién de algunos elementos como arsénico, manganeso, aluminio,
cloruros entre otros.

v’ La calidad del agua aguas arriba y aguas debajo del area de operaciones es de buena calidad,
cumple con lo establecido en el ECA Agua categoria 3 para riego conforme a lo establecido en
el D.S. 004-2017 MINAM.

v La calidad del aire registrada en el MAP 6 época seca es buena y cumple con todos los
parametros de calidad establecidos en el ECA Aire. Los resultados son similares a los
obtenidos en los monitoreos anteriores.

v' Las estaciones de monitoreo de ruido ambiental R4(San Antonio) y R5 (Chen Chen) han
registrado valores de ruido ambiental que cumplen con el ECA ruido de zona comercial, se
encuentran influenciados por el ruido vehicular que pasa por la carretera Panamericana. Para
los centros poblados de Coscore, Chilota y Huachunta, se tiene valores de ruido domiciliario
que cumple con los ECA ruido domiciliario. En la estacién ubicada en el centro poblado de
Calientes se tiene una fuente periodica de ruido que supera el ECA ruido domiciliario.

v" En la zona de operaciones, Moquegua, cuenca de los rios Asana, Altarani, Charaque,
Capillune, Cortadera, Tumilaca y Moquegua se tiene evidencia de acumulacién geoquimica de
Cadmio en los sedimientos. En la zona de alta montafia en los rios Vizcachas, Chilota,
quebradas Huachunta y Chincune se tiene evidencias de acumulacién geoquimica de Arsénico,
siendo el rio Chilota el de mayor acumulacion. También el rio Vizcachas y la quebrada
Chincune, presenta acumulacion geoquimica de cadmio.

7. RECOMENDACIONES

Realizar estudios de la composicidon mineralégica del suelo en la quebrada Millune, rio Capillune, zona
cercana al embalse y cuenca del rio Chilota, para el mejor entendimiento de los resultados de calidad
de agua.
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l. INTRODUCCION

A nivel mundial, las biotas dulceacuicolas se estdn homogenizando y extinguiendo por la
alteracion del hébitat, la introduccidn de especies exdticas, la contaminacién del agua y por
la pérdida de la diversidad genética, entre otras causas. Los sistemas acudticos tienen
grados de tolerancia a los de las actividades humanas generadas sobre estos. Cuando este
equilibrio se rompe y hay una alteracion del estado natural del ecosistema hablamos de
perturbacién ecoldgica. Raramente la situacion de riesgo para una especie 0 un ecosistema
es producto de una sola de estas amenazas, por lo que a menudo es dificil medir o identificar
las variadas perturbaciones que intervienen en una cuenca hidrografica, menos adn los
efectos especificos sobre la biota.

En el Perd se busca llegar a un aprovechamiento sostenible de las fuentes de agua dulce
con las que se cuenta, a fin de asegurar el suministro hidrico para la poblacion, agricultura
e industria manteniendo el caudal ecoldgico de los rios. Para esto se usa herramientas y
técnicas que permiten conocer el estado de calidad hidrica de los cuerpos de agua. En el
Per0 existe normativas para determinar los estados de calidad, mas adn, existen técnicas de
monitoreo hidrobioldgico que permiten conocer el estado ecolégico del rio.

En el monitoreo hidrobiol6gico con fines de calidad hidrica se usa los niveles de
sensibilidad a contaminacion de los diferentes grupos biolégicos: plancton, perifiton,
bentos, etc. a los organismos sensibles se les denomina bioindicadores. Su ausencia,
presencia, numero, etc. son datos que se usan para establecer categorias mediante la
aplicacién de indices biol6gicos.

En esta campafia de monitoreo se tomaron muestra de plancton, perifiton, bentos, ademas
de parametros fisicoquimicos y mediante los datos obtenidos se aplic6 indices ecol6gicos
a fin de obtener datos sobre el estado hidrobiol6gico de los rios en las zonas de muestreo.
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PRONATURALEZA
Il.  OBJETIVOS
2.1 Objetivo General

- Realizar el monitoreo hidrobioldgico en los puntos de muestreo definidos

2.2 Objetivos Especificos

- Identificar los taxones presentes en los componentes biol6gicos colectados.

- Determinar la riqueza especifica de los componentes bioldgicos colectados.

- Describir la diversidad y equidad mediante los indices de Shannon y Pielou
respectivamente para los taxones colectados.

- Establecer la calidad ecol6gica de los puntos muestreados mediante el Indice de
Calidad Biotica- ABI.

- Establecer el factor de condicion Ky la captura por unidad de esfuerzo para el

monitoreo de peces.
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3.1

3.2

PRONATURALEZA
UBICACION Y METODOLOGIA DE MUESTREO Y ANALISIS

Se realizd el monitoreo hidrobioldgico en 19 estaciones durante la primera quincena de
diciembre del 2018, se efectud un total de 07 dias efectivos de campo. Se colecté muestras
hidrobioldgicas, datos y parametros de campo.

Ubicacion

Los puntos de muestreo estan ubicados dentro y fuera de las zonas de operaciones (10
estaciones) y abastecimiento (9 estaciones) del proyecto Quellaveco, abarcan diferentes
ambientes acuéticos desde los 1200 a 4500 msnm. El periodo de muestreo corresponde a
la temporada seca. Las coordenadas y descripciones de las estaciones de monitoreo se
detallan a continuacion.

Tabla N° 1. Estaciones del monitoreo hidrobioldgico, temporada seca.

Georreferencia (UTM

Area Codigo WGS84) Ubicacion

Este Norte | Altura
13272-MOQUE1* 302070 | 8102936 1753 | Rio Moquegua

TUM-1 304558 | 8105269 | 1927 | Rio Tumilaca

QL-TUM-01 300020 | 8100959 | 1634 | Rio Tumilaca

QL-ASA-02 320083 8107952 3641 oo N antes delaentradaal

Operaciones | QL-ASA03 321575 | 8107971 3222 gg,"césa”a’ salida del tunel de

ALT-4 330645 | 8107397 | 3749 | Quebrada Altarani

AS-1 331045 | 8107820 3801 | Rio Asana

CAP-1 325533 | 8102374 | 3458 | Rio Capillune

CH-3 322007 | 8109053 3359 | Quebrada Charaque

QL-COR-01 318518 | 8097100 3035 | Quebrada Cortadera

QL-VIZ-01 367465 | 8151581 4575 | Rio Vizcachas

QLVIZ-05 349750 | 8161304 = 4296 | Rio Vizcachas

QLBCHI-06 349288 | 8157029 | 4329 | Rio Chilota

QLHUA-04 355362 | 8158369 4365 | Quebrada Huachunta
Abastecimiento | QLCHR-01 355914 | 8159292 | 4406 | Quebrada Chimcune

QLBCHI-07 349144 | 8151113 | 4367 | Humedal Chilota

QLBHUA-01 357229 | 8152274 | 4429 | Humedal Huachunta

QLBHUA-03 357041 | 8156730 | 4378 | Humedal Huachunta

QLBHUA-05 354879 | 8150125 | 4463 | Humedal Huachunta

Fuente: Pronaturaleza
* Inicialmente con c6digo MQ-1

Metodologia de muestreo en campo

En los 19 puntos de muestreo se realiz6 la medicion de pardmetros de campo (temperatura
del agua (°C), pH, oxigeno disuelto (OD), y conductividad eléctrica (CE)) y toma de
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muestras para los componentes hidrobioldgicos de plancton, perifiton y bentos. Para esto
se siguid el procedimiento DA-007 “Indicaciones de muestreo hidrobioldgico”, version
11 del laboratorio Servicios Analiticos Generales-SAG. Ademas, mediante pesca
eléctrica se hizo la captura de truchas (Oncorhynchus myskiss) para conteo y toma de
datos. En cada punto se tomé observaciones sobre el estado del rio: cauce, ribera, cuerpo
de agua, etc.

Los pardmetros evaluados in situ se utilizé un multipardmetro portatil de acuerdo a las
especificaciones de sus respectivos manuales; este equipo fue calibrado antes de iniciar
el trabajo de campo y verificado antes de cada medicion.

Se tomo los pardmetros de campo directamente en el cuerpo de agua. La lectura de los
valores se realiz6 de forma inmediata luego de tomada la muestra de agua. Los equipos
de muestreo fueron limpiados inmediatamente después de su uso a fin de evitar posibles
contaminaciones y deterioro. Para la limpieza exterior de los equipos de muestreo se
empled agua destilada/desionizada.

3.2.1 Fitoplancton

a)

b)

Se denomina plancton al conjunto de organismos, principalmente microscopicos, que
flotan en la columna de agua. Los productores primarios de plancton reciben el nombre
de fitoplancton o plancton vegetal que incluyen algas y cianobacterias. (Roldan y
Ramirez, 2008). Se tomo las muestras de forma superficial.

F. Cuantitativo

Se colectd un volumen de muestra (1L) directamente del cuerpo de agua y se preservé
con formalina bufferada al 37% (40 ml). La muestra obtenida se puso en conservacién
para su envio a laboratorio.

F. Cualitativo

Con una red de 20 micras se filtr6 40 litros de agua a fin de obtener una muestra
representativa del punto. La muestra obtenida fue colectada en un frasco de 500 ml y
preservada con formalina bufferada 37% (40 ml).

En las estaciones donde las condiciones de agua (turbidez, algas, arrastre de sélidos,
etc.) no permitieron un mayor filtrado se usé 10 o 20 litros. Para ensayo en laboratorio
se requiere como minimo 5 litros.

Consideraciones para la toma de muestra- Fitoplancton (DA-007 SAG)

Evitar en lo posible, la perturbacion del punto a muestrear, ingresando al cuerpo de agua
en contracorriente, en forma lenta.

Para la realizacion de la toma de muestras cualitativas, tener en cuenta que mientras mas
claro se observe el cuerpo de agua debera tomarse un volumen mayor a 5 litros. Verter
el agua para el filtrado por las paredes internas de la malla en forma lenta.

Evitar realizar la manipulacion inadecuada de la malla al momento de la toma de
muestra (forzar el filtrado, doblar la malla, inclinar y/o mover bruscamente), siempre
realizarlo de manera vertical. De observar atasco en la malla durante el filtrado, verter
agua desionizada por la parte externa de la malla.
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Es indispensable indicar el volumen de filtrado realizado.

Imagen N° 1. Muestreo de fitoplancton cuantitativo.

Fuente: Pronaturaleza

3.2.2 Perifiton

El perifiton se define como una comunidad compleja de microbiota (algas, bacterias,
hongos, animales, detritos organicos e inorganicos) adherida a un sustrato, que puede
ser organico o inorgénico, vivo o muerto (Wetzel 1983).

La importancia del perifiton en los ecosistemas acuaticos esta en su produccién de
metabolitos organicos que alimentan diversos organismos; su contribucion con mas del
70 % de la materia organica a la productividad total; sus altas tasas de reciclaje; su
posibilidad de proporcionar abrigo y alimento a varios tipos de organismos,
principalmente peces; su alta productividad primaria y su papel como indicador
biolégico

Investigaciones sobre la comunidad perifitica presente en los rios son abordados
principalmente para estudios de calidad de aguas e impacto ambiental, basados en
raspados sobre sustratos naturales en distintas estaciones de muestreo en donde la zona
alta de los rios es usada como una estacion patron o control (Montoya, M.Y. & Ramirez,
R.J. 2007)

Perifiton Cuantitativo

Se colecté haciendo un raspado de las superficies de rocas sobre un area de 100 cm?.
(Seccion de 10x10 cm). La muestra obtenida se trasvaso al frasco final (500 ml) y fue
preservado con formalina bufferada al 5% (=100ml).

En puntos donde hay ausencia de rocas se tomé la muestra en un area de 100 cm? de
sustrato vegetal.
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b) Perifiton Cualitativo

3.2.3

3.24

3.2.5

Sin tener un area determinada, se obtuvo la muestra mediante raspado en el sustrato
elegido. En un frasco rotulado de 500 ml la muestra obtenida se preservé con formalina
bufterada al 5% (=100ml).

Consideraciones para la toma de muestra- Fitoplancton (DA-007 SAG).

Se eligid preferentemente aquellas zonas de buena iluminacion.

El sustrato escogido para el raspado debe estar sumergido de forma permanente y no
expuesto al aire libre.

Indicar el area de muestreo.

Bentos

Se colect6 con ayuda de una red Surber de 300 um, que consiste en una red corta mas o
menos coénica unida a un armazon rigido de metal de 30 x 30 cm. Para obtener la muestra
se coloco la red Surber en el fondo del curso de agua (contra corriente), en lo posible
adherido al lecho del rio, se removi6 el sustrato dentro del marco de 900 cm? y mediante
el arrastre dado por la corriente de agua o generado con la mano los organismos
removidos del sustrato son colectados en la red.

La muestra se colect6 en un frasco boca ancha rotulado de 500 ml y se preservé con
etanol 70% en proporcion de 1:3 (1 de muestra por 3 de preservante).

Pesca eléctrica

Se us6 un equipo electrofisher a lo largo del rio en zonas donde existe mayor
probabilidad de encontrar peces, para esto se realiz6 descargas eléctricas de + 150 V
segun la conductividad del cuerpo de agua. Dichas descargas tienen como objetivo
aturdir los peces para poder capturarlos mediante una red y realizar la toma de datos.
Minutos después los peces fueron devueltos al rio con normalidad.

Parametros fisicoquimicos in situ

En cada estacion de muestreo se realizé mediciones de parametros fisicoquimicos (pH,
temperatura, conductividad y oxigeno disuelto), para esto se usO un equipo
multiparametro WTW 3630, éste cuenta con certificado de calibracion (Anexo 5).

Oxigeno disuelto

El analisis de oxigeno disuelto mide la cantidad de oxigeno gaseoso disuelto (O2) en
una solucién acuosa. El oxigeno se introduce en el agua mediante difusion desde el aire
que rodea la mezcla, por aeracion (movimiento rapido) y como un producto de desecho
de la fotosintesis.

Cuando se realiza la prueba, solo se utilizan muestras tomadas recientemente y se
analizan inmediatamente. Por lo tanto, debe ser preferentemente una prueba de campo.
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pH

El pH es una medida de acidez o alcalinidad de una disolucién. El pH indica la
concentracién de iones de hidrogeno presentes en determinadas disoluciones. La sigla
significa potencial de hidrégeno o potencial de hidrogeniones

Conductividad

La conductividad eléctrica es la propiedad de diferentes cuerpos de permitir el paso de
electricidad a través de ellos. En el caso de los liquidos la conductividad va a depender
directamente del contenido de sales en ellos.

Tabla N° 2. Rangos de medicién y resolucion para las mediciones de campo.

Parametro Rango Resolucion
pH 0.00- 14.00 0.001-0.1
Temperatura 0.0 °C- 60°C 0.1°C
Conductividad 0.01 uS/cm- 200 mS/cm 0.01 uS/cm
Oxigeno Disuelto 0.01mg/L- 20 mg/L 0.01mg/L

Metodologia de andlisis de resultados

Con los resultados obtenidos se calculo indices de riqueza (S=nUmero de especies),
diversidad y equidad, ademas una evaluacion de la calidad del agua mediante el indice
ABI y se determin¢ el factor de condicién K y captura por unidad de esfuerzo para
evaluacion de truchas.

3.3.1 Calidad del habitat

El protocolo SVAP evalla el habitat fisico de un rio o quebrada mediante la asignacion
de puntajes entre uno y diez, para esta evaluacion se usan 15 parametros, el proceso
consiste en calificar estos 15 pardmetros aplicando puntajes; luego de realizados los
registros para cada uno de los puntos de muestreo valorados, se realizan los célculos del
indice para cada uno de éstos, segun la formula de Puntaje total/nimero de criterios
evaluados. A cada valor final del indice se le da un rango de calidad segun el valor
resultante en este promedio.

En la Tabla N° 3 se presentan los parametros puntuables y en la Tabla N° 4 se observa
la clasificacion de las aguas de acuerdo a las categorias de valoracién consideradas por
el indice SVAP.
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Tabla N° 3. Clasificacion de las aguas de acuerdo con el indice SVAP

N° CRITERIO/VARIABLE
1 Apariencia del agua
2 Sedimentos
3 Zona riberefia
4 Sombra
& Pozas
6 Condicion del cauce
7 Alteracion Hidrobioldgicas (desborde)
8 Habitat para peces
9 Habitat para microinvertebrados acuaticos
10 | Estabilidad de las orillas
11 Barreras al movimiento de peces
12 | Presion de pesca
13 | Presencia de desechos so6lidos
14 | Presencia de estiercol
15 Presencia de algas filamentosas
Puntaje Total/N° Criterios Evaluados

Tabla N° 4. Clasificacion de las aguas de acuerdo con el indice SVAP

Valor SVAP Condicidn del habitat
9.0-10.0 Excelente
7.0-8.9 Bueno
50-6.9 Regular
3.0-4.9 Mala
1.0-29 Muy Mala

3.3.2 Riqueza especifica (s)

La riqueza especifica (s) es la forma mas sencilla de describir la biodiversidad ya que
se basa Unicamente en el nOmero de especies presentes en
un hébitat, ecosistema, paisaje, area o region determinado, sin tomar en cuenta el valor
de importancia de las mismas (Moreno, 2001). Es un tipo de medida de la diversidad
alfay se calcula de manera acumulativa dentro de un érea evaluada (Magurran, 1998).


https://es.wikipedia.org/wiki/H%C3%A1bitat
https://es.wikipedia.org/wiki/Ecosistema
https://es.wikipedia.org/wiki/Paisaje
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Diversidad_alfa&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Diversidad_alfa&action=edit&redlink=1
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Diversidad mediante el indice de Shannon- Wiener (H")

El indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) es un método ampliamente usado para
calcular la diversidad bidtica en los ecosistemas acuéticos y terrestres y se expresa
como:

S

H=-2(p)(log, p;)

Doénde:

H = indice de diversidad de especies;
S = nlmero de especies;
pi = proporcion del total de la muestra perteneciente a su especie i.

Un valor alto indica una diversidad alta influenciada por una gran cantidad de taxones
0 una distribucién méas equitativa de estas. El valor del indice es cero en los casos en
que todos los individuos recogidos pertenecen a un solo grupo taxonémico. Las
unidades son expresadas en bits/individuo (en logaritmo base 2). Los rangos de valores
de diversidad para el indice de Shannon-Wiener se muestran en la Tabla N°5.

Tabla N° 5. Rangos de valores para la diversidad de Shannon-Wiener

Rango Diversidad
0-1 Bajo
1-3 Intermedio

>3 Alto

Fuente: Magurran, 2004

Equidad mediante el Indice de Pielou (J°)

El indice de equidad o uniformidad de Pielou (J*) se usé para la interpretacion del indice
de diversidad de Shannon-Wiener. Mide la proporcion de la diversidad observada con
relacion a la maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, correspondiendo el
maximo valor a situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes
(Magurran, 1988, citado por Moreno, 2001). La formula es la siguiente:

—_— Hr
~In(k)

Jirn'

Doénde:

J’ = indice de uniformidad de Pielou;



Monitoreo Hidrobiol6gico

PRONATURALEZA
H’ = indice de diversidad de Shannon-Wiener;
k = numero total de especies en la muestra.

3.3.5 Indice Bidtico Andino (ABI)

El Biological Monitoring Working Party (BMWP) fue establecido en Inglaterra en
1970, como un método simple y rapido para evaluar la calidad del agua usando los
macroinvertebrados como bioindicadores. En las Tablas N° 6 se presenta el indice
BMWP/col y en la tabla N°8 el indice ABI (Andean Biotic Index) que es una adaptacion
del primero para los Andes. En este caso se parte de una lista de taxones que tienen la
distribucion por encima de los 2000 msnm (Rios et al., en prep).

El puntaje va de 1 a 10 de acuerdo con la tolerancia de los diferentes grupos a la
contaminacién organica. Las familias mas sensibles reciben un puntaje de 10; en
cambio, las mas tolerantes a la contaminacion reciben una puntuacion de 1.0 (Armitage
et al. 1983). La suma de los puntajes de todas las familias proporciona el puntaje total
BMWP (Roldan, 2003; Zafiga, 2010).

Tabla N° 6. Puntajes de las familias de macroinvertebrados acuéaticos para el
indice BMWP/Col.

Familias Puntajes
Ble_zphariceri_dae, Ptilodactylidae, Hydridae, Perlidae, Psephenidae, 10
Gripopterygidae
Dytiscidae, Gyrinidae, Hydrobiosidae, Leptophlebiidae, Philopotamidae 9
Helicopsychidae, Hydrobiidae, Leptoceridae, Simuliidae, Veliidae 8
Baetidae, Di_xidae, Glossosor_natidae, Hyalellidae, Hydroptilidae, 7
Hydropsychidae, Leptohyphidae
Aeshnidae, Corydalidae, EImidae, Staphylinidae 6
Pyralidae, Tabanidae, Dugesiidae, Planariidae 5
Dolichopodidae, Empididae, Hydrachnidae 4
Ceratop_ogonidae, Hydroptilidae, Physidae, Tipulidae, Asellidae, Ostracoda, 3
Planorbidae
Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Syrphidae 2

Fuente: Roldan, 2003

Tabla N° 7. Significado de los valores del indice bioldgico

Clase Valor Significado
>120 Aguas limpias
101-120 Aguas no contaminadas o no alteradas de modo sensible
I 61-100 Evidentes algunos efectos de contaminacion
1| 36-60 Agua contaminada

v 16-35 Aguas muy Contaminadas
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Tabla N° 8. Puntuaciones del Andean Biotic Index (ABI)

<15 Aguas fuertemente contaminadas
Fuente: Sanchez, H. 2005
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para las familias de Macroinvertebrados acuéticos de los Andes Tropicales
distribuidos desde los 2000 m.s.n.m hasta el limite con las nieves perpetuas.

Familias
Turbellaria
Hirudinea
Oligochaeta
Ancylidae
Physidae
Gasteropoda | Hydrobiidae
Limnacidae
Planorbidae
Bivalvia Sphaeriidae
Amphipoda Hyalellidae
Ostracoda
Hydracarina
Baetidae

Ephemeroptera

Odonata

Plecoptera

Heteroptera

Leptophlebiidae
Leptohyphidae
Oligoneuriidae
Aeshnidae
Gomphidae
Libellulidae
Coenagrionidae
Calopterygidae
Polythoridae
Perlidae
Gripopterygidae
Veliidae
Gerridae
Corixidae
Notonectidae
Belostomatidae

Naucoridae

Puntajes
5

3
1
6
3
3
3
3
3
6
3

4

4
10

Trichoptera

Lepidoptera

Coleoptera

Diptera

Familias

Xiphocentronidae
Hydrobiosidae
Glossosomatidae

Hydropsychidae

Anomalopsychidae

Philopotamidae
Limnephilidae
Pyralidae
Ptilodactylidae
Lampyridae

Psephenidae

Scirtidae
(Helodidae)

Staphylinidae
Elmidae
Dryopidae
Gyrinidae
Dytiscidae
Hydrophilidae
Hydraenidae
Blepharoceridae
Simuliidae
Tabanidae
Tipulidae
Limoniidae
Ceratopogonidae
Dixidae
Psychodidae
Dolichopodidae
Stratiomyidae

Empididae

Puntajes
8

g Wl w w o o w o o o 0 b~ N

=
o
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Helicopsychidae 10 Chironomidae 2
Calamoceratidae 10 Culicidae 2
Odontoceridae 10 Muscidae 2
Trichoptera
Leptoceridae 8 Ephydridae 2
Polycentropodidae 8 Athericidae 10
Hydroptilidae 6 Syrphidae 1

Fuente. Acosta et. al, 2009

Tabla N° 9. Categorias del indice ABI para Peru

Valor Categoria
>74 Muy bueno
45-74 Bueno
27-44 Moderado
11-26 Malo
<11 Pésimo

Fuente. Acosta et. al, 2009

3.3.6 Peces

Se establecieron 19 puntos de muestreo para captura de peces mediante electropesca.
3.3.6.1 Factor de condicion (K)

El factor de condicion, cominmente designado como K, es utilizado para comparar
la "condicion™ o "bienestar" de un pez o poblacion, basandose en que los peces de
mayor peso, a una determinada longitud, presentan una mejor condicién (Froese
2006).

El factor de condicion (K) expresa en peces, la relacion volumétrica en funcion del
peso, segun la expresién matematica:

| K=P100/L3

Donde P es el peso en gramos y L la longitud en cm.

3.3.6.2 Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) para truchas

Para el célculo de los rendimientos se utiliz6 como unidad de esfuerzo la operacion
individual de cada uno de las descargas eléctricas, correspondiendo la CPUE al
namero de peces capturados- avistados por cada intento (peces/ descarga).
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IV. RESULTADOS

4.1 Parametros de campo

En la Tabla N° 10, se muestran los resultados realizado en los 19 puntos de monitoreo,
de los parametros fisicoguimicos registrados in situ (temperatura del agua, pH,
conductividad eléctrica y oxigeno disuelto).

Tabla N° 10. Pardmetros de campo

Punto pH Oxigeno | Conductividad T
AS-1 7.06 7.29 1454 11.3
Rio Asana QL-ASA-02 7.69 6.66 181.9 16.7
QL-ASA-03 7.03 6.95 160.6 13.9
Quebrada Altarani ALT-4 6.81 6.76 52.5 13.7
Rio Charaque CH-3 7.16 6.72 85 16
Rio Capillune CAP-1 7.63 6.19 84.9 21.9
Quebrada Cortadera QL-COR-01 6.99 6.4 1917 26.7
Rio Tumilaca (Puente) TUM-1 7.36 7.83 223 17.8
Rio Tumilaca (Parte baja) QL-TUM-01 8.2 7.2 388 23.3
Rio Moquegua (Pte. Montalvo) | 13272-MOQUE1* | 7.72 10.45 1433 26.1
QL-VIZ-01 4.1 5.84 743 15.8
Rio Vizcachas
QLVIZ-05 8.19 7.08 254 135
QLBHUA-01 9.55 6.28 86.5 23.1
QLBHUA-05 8.23 7.55 122.6 10.6
Zona de Huachunta
QLHUA-04 8.62 6.57 179.2 21.4
QLBHUA-03 8.82 10.96 223 21.2
Rio Chincune QLCHR-01 8.54 6.5 101.3 18.5
QL-BCHI-06 8.84 7.23 75.3 16.5
Rio Chilota
QLBCHI-07 8.88 6.44 94.1 15.1

* Inicialmente con cédigo MQ-1
Fuente: Pronaturaleza

pH

Comparando los resultados con el ECA para agua superficial D.S N° 004-2017-
MINAM; Categoria 3; Subcategoria D-1; Riego de vegetales; riego no restringido
se observa que en el area de operaciones los valores de pH se mantienen dentro
de los valores establecidos en el ECA vigente, y sobrepasan en los puntos QL-
VI1Z-01, QLBHUA-01, QLHUA-04, QLBHUA-03, QLCHR-01, QL-BCHI-06,
QLBCHI-07 del area de abastecimiento. (Ver Grafico N° 1)
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Gréfico N° 1. Resultados de pH
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e Oxigeno disuelto (OD)
El oxigeno disuelto es importante para el desarrollo de la vida acuatica. En las
estaciones de monitoreo de observa que el nivel de oxigeno se mantiene por
encima de ECA vigente para agua de riego. (Ver Grafico N° 2)
Gréfico N° 2. Resultados de Oxigeno Disuelto
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Fuente: Pronaturaleza

Oxigeno disuelto (OD)

Los valores de conductividad estan relacionados al contenido de sales en el medio
acuatico, a lo largo del rio la conductividad suele aumentar aguas abajo por el
arrastre generado, o por la presencia de zonas mineralizas. En los resultados
vemos que ningn punto excede el valor de 2500 pS/cm establecido en el ECA
vigente, las estaciones de mayor valor son QL-COR-01 de la quebrada Cortaderas
y 13272-MOQUEL ubicada en Moquegua. (Ver Grafico N° 3)

Grafico N° 3. Resultados de Conductividad Eléctrica
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Fuente: Pronaturaleza

4.2

Calidad del habitat

Andlisis de calidad de habitat por la metodologia de SVAP (Stream Visual
Assessment Protocol)

De acuerdo con los resultados del andlisis de calidad de condicion de hébitats
correspondiente a la temporada seca 2018, se observé que solo el punto QLCHR-01 tiene
como condicion de habitat excelente; 10 puntos de monitoreo (AS-1, QL-ASA-02, ALT-
4, QL-COR-01, TUM-1, QL-TUM-01, QLBHUA-01, QLHUA-04, QLBHUA-03,
QLBCHI-06, CH-3 y QLBCHI-07) tienen como condicién de habitat buena; 7 puntos de
monitoreo tienen como condicion regular y 1 puntos de monitoreo (QL-V1Z-01) tienen
como condicion mala. Ver Tabla N° 11.
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Tabla N° 11. Valores de clasificacion y condicion de los habitats evaluados — SVAP

ZONA MONITOREO " A
VALOR CONDICION DEL HABITAT
AS-1 8.1 BUENA
Rio Asana QL-ASA-02 7.2 BUENA
QL-ASA-03 5.8 REGULAR
Quebrada Altarani ALT-4 74 BUENA
Rio Charaque CH-3 6.2 REGULAR
Rio Capillune CAP-1 6.3 REGULAR
Quebrada Cortadera QL-COR-01 7.7 BUENA
Rio Tumilaca TUM-1 82 BUENA
(Puente)
Rlp Tumilaca (Parte QL-TUM-01 85 BUENA
baja)
Rio Moquegua (Pte. | 4 3079 \1ouEL* 5.1 REGULAR
Montalvo)
QL-VIZ-01 49 MALA
Rio Vizcachas
QLVIZ-05 5.2 REGULAR
QLBHUA-05 6.3 REGULAR
QLBHUA-01 7.3 BUENA
Zona de Huachunta
QLHUA-04 8.5 BUENA
QLBHUA-03 5.6 REGULAR
Rio Chincune QLCHR-01 9.4 EXCELENTE
QLBCHI-06 7.8 BUENA
Rio Chilota
QLBCHI-07 7.4 BUENA

* Inicialmente con cédigo MQ-1

Fuente: Pronaturaleza

4.3 Riqueza especifica

La identificacion se realiz6 hasta el menor nivel taxonémico posible. En las tablas N° 13,

15y 17, se observa la sistematica de las especies identificadas.

4.3.1 Fitoplancton

Riqueza especifica. Se determinaron 82 especies distribuidas en 47 familias, 29
ordenes, 12 clases y 6 divisiones. Las especies con mayor presencia en los puntos de
monitoreo fueron Nitzschia sp. perteneciente a la familia Bacillariaceae y Navicula sp.
perteneciente a la familia Naviculaceae, ambas aparecen en los 19 puntos de monitoreo;
hay especies de poca presencia como Achnanthes sp., Gomphonema truncatum,

Diploneis sp.,

Fragilaria crotonensis,

Stauridium sp.,

Closterium acicularis,

Staurodesmus sp. y Chamaesiphon sp. que aparecen en solo 1 punto de monitoreo.
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PRONATURALEZA

Tabla N° 12. Numero de taxones por punto de muestreo

ZONA

Rio Asana

Quebrada Altarani
Rio Charaque

Rio Capillune
Quebrada Cortadera

Rio Tumilaca (Puente)

Rio Tumilaca (Parte
baja)

Rio Moquegua (Pte.
Montalvo)

Rio Vizcachas

Zona de Huachunta

Rio Chilota

Rio Chincune

Fuente: Pronaturaleza

PUNTOS DE

MONITOREO

AS-1
QL-ASA-02
QL-ASA-03
ALT-4
CH-3
CAP-1
QL-COR-01
TUM-1
QL-TUM-01

13272-
MOQUE1*

QLVIZ-05
QL-VIZ-01
QLBHUA-03
QLHUA-04
QLBHUA-05
QLBHUA-01
QLBCHI-06
QLBCHI-07
QLCHR-01

DIVISION CLASE ORDEN FAMILIA ESPECIES

S L L I ) |

[8)]

(]

a | ~ o0 o b~ o o b~ >

» N o1 o0 oo o b~ N

~

e}

© O1 |00 | 0 N O oo o o

21
14
15
16
18
16
16
20

19

20
14
17
19
19
19
21
20
17
18

29 35
17 18
17 19
20 24
24 27
25 30
17 21
24 28
24 27
23 26
14 17
21 30
30 39
32 46
29 33
30 38
25 31
28 36
26 37



Monitoreo Hidrobiol6gico

Divisién

Ochrophyta

Clase

Bacillariophyceae

Tabla N° 13. Riqueza especifica de fitoplancton en los puntos de muestreo.

Orden

Cocconeidales

Thalassiophysales
Mastogloiales
Tabellariales

Eunotiales

Cymbellales

Rhopalodiales
Melosirales
Licmophorales

Bacillariales

Familia

Achnanthidiaceae

Cocconeidaceae
Catenulaceae
Achnanthaceae
Tabellariaceae

Eunotiaceae

Gomphonemataceae

Rhoicospheniaceae

Cymbellaceae

Rhopalodiaceae
Melosiraceae
Ulnariaceae

Bacillariaceae

Espécie

Achnanthidium sp.

Planothidium sp.
Cocconeis sp.
Amphora sp.
Achnanthes sp.
Diatoma sp.
Eunotia sp.

Gomphonema sp.

Gomphonema
acuminatum
Gomphonema
truncatum

sp.

Encyonema sp.
Rhoicosphenia sp.
Cymbopleura sp.
Cymbella sp.
Epithemia sp.
Rhopalodia sp.
Melosira sp.
Ulnaria sp.
Hannaea sp.

Nitzschia linearis
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Divisién

Chlorophyta

Clase

Coscinodiscophyceae

Mediophyceae

Trebouxiophyceae

Chlorophyceae

Orden

Naviculales

Surirellales

Fragilariales
Melosirales
Stephanodiscales
Eupodiscales

Chlorellales

Sphaeropleales

Familia

Pinnulariaceae

Stauroneidaceae
Sellaphoraceae

Amphipleuraceae
Naviculaceae
Diploneidaceae

Surirellaceae

Fragilariaceae
Melosiraceae
Stephanodiscaceae
Eupodiscaceae

Oocystaceae

Selenastraceae

Espécie

Nitzschia sigmoidea
Nitzschia sp.
Hantzschia sp.
Pinnularia borealis
Pinnularia sp.
Stauroneis sp.
Sellaphora sp.
Frustulia sp.
Gyrosigma sp.
Navicula sp.
Diploneis sp.
Surirella angusta

Surirella sp.

Fragilaria
crotonensis

sp.
Melosira sp.
Cyclostephanos sp.
Cyclotella sp.
Pleurosira sp.
Oocystis sp.
Crucigeniella sp.
Monoraphidium sp.

Ankistrodesmus sp.
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Divisién

Charophyta

Cyanobacteria

Clase

Ulvophyceae

Conjugatophyceae

Nostocophyceae

Orden

Chlamydomonadales

Oedogoniales
Chaetophorales

Ulotrichales

Desmidiales

Zygnematales

Nostocales

Nostocales

Familia

Radiococcaceae

Hydrodictyaceae

Scenedesmaceae

Volvocaceae

Oedogoniaceae

Chaetophoraceae

Closteriaceae

Desmidiaceae

Zygnemataceae

Tolypothrichaceae

Espécie

sp.

Stauridium sp.
Pediastrum sp.
Acutodesmus sp.
Desmodesmus sp.
Coelastrum sp.
Scenedesmus sp.
Eudorina sp.
Pandorina sp.
Oedogonium sp.
Stigeoclonium sp.
sp.

Closterium sp.
Closterium acicularis
Cosmarium sp.
Staurastrum sp.
Staurodesmus sp.
Euastrum sp.
Mougeotia sp.
Zygnema sp.
Spirogyra sp.

sp.

Tolypothrix sp.
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Divisién Clase Orden
Synechococcales
Cyanophyceae
Chroococcales
Oscillatoriales
Euglenozoa Euglenophyceae Euglenales
Algas cocales
Otros

Fitoflagelados < 20 um

Fitoflagelados < 20 pm

* Inicialmente con cédigo MQ-1
Fuente: Pronaturaleza

Familia

Nostocaceae
Chamaesiphonaceae
Coelosphaeriaceae
Pseudanabaenaceae
Leptolyngbyaceae
Merismopediaceae
Chroococcaceae
Microcoleaceae

sp.
Euglenaceae

Phacaceae

Espécie

Cylindrospermum sp.

Chamaesiphon sp.
Snowella sp.

sp.

sp.

Merismopedia sp.

Chroococcus sp.

Trachelomonas sp.
Euglena sp.
Phacus sp.

sp.

sp.

sp.
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4.3.2 Perifiton

Para los puntos muestreados se identifico 118 especies divididas en 66 familias, 41
ordenes y 20 clases; la especie con mas presencia es Navicula sp. de la familia
Naviculaceae, esta especie aparece en 18 puntos de monitoreo; se observaron varias
especies con menor presencia, de las cuales algunas especies fueron Craticula sp.
perteneciente a la familia Stauroneidaceae, Gomphonema acuminatum perteneciente a
la familia Gomphonemataceae, Cymbella sp. perteneciente a la familia Cymbellaceae,
Pleurosira laevis perteneciente a la familia Eupodiscaceae, Ankistrodesmus falcatus, A.
fusiformis, A. spiralis pertenecientes a la familia Selenastraceae, Stauridium sp.
perteneciente a la familia Hydrodictyaceae.

Tabla N° 14. Numero de taxones por punto de muestreo

PUNTOS DE  DIVISION/
ZONA MONITOREO PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA ESPECIES

AS-1 6 6 14 20 29
Rio Asana QL-ASA-02 5 6 13 17 21

QL-ASA-03 6 7 16 23 29
Quebrada Altarani ALT-4 5 8 16 19 23
Rio Charaque CH-3 7 11 21 28 37
Rio Capillune CAP-1 6 9 19 29 37
Quebrada Cortadera QL-COR-01 7 10 17 21 22
Rio Tumilaca (Puente)  TUM-1 4 7 15 20 24
Rio Tumilaca (Parte
baja) QL-TUM-01 6 8 17 20 26
Rio Moguegua (Pte. 13272-
Montalvo) MOQUE1* 9 13 24 27 31

QLVIZ-05 4 5 15 21 25
Rio Vizcachas

QL-VIZ-01 7 9 15 18 19

QLBHUA-03 7 10 18 23 24

QLHUA-04 8 12 20 33 39
Zona de Huachunta

QLBHUA-05 7 9 22 30 34

QLBHUA-01 6 7 23 35 44

QLBCHI-06 4 4 14 18 24
Rio Chilota

QLBCHI-07 6 8 18 26 31
Rio Chincune QLCHR-01 7 11 20 28 36

* Inicialmente con c6digo MQ-1
Fuente: Pronaturaleza
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Division/

Phylum=* Clase Orden
Cocconeidales
Thalassiophysales
Tabellariales

Ochrophyta Bacillariophyc
P eae

Naviculales
Cymbellales

Tabla N° 15. Riqueza especifica de perifiton en los puntos de muestreo.

Familia

Achnanthidiaceae
Cocconeidaceae
Planothidium
Amphora
Tabellariaceae

Diploneidaceae

Stauroneidaceae

Amphipleuraceae

Diadesmidaceae

Naviculaceae

Neidiaceae
Pleurosigmataceae
Sellaphoraceae

Pinnulariaceae

Gomphonemataceae

Espécie

Achnanthidium sp.
Cocconeis sp.
Planothidium sp.
Amphora sp.
Diatoma sp.
Diploneis sp.
Craticula sp.
Stauroneis sp.
Frustulia sp.
Luticola sp.
Gyrosigma sp.
Navicula sp.
Neidium sp.
Pleurosigma sp.
Sellaphora sp.
Pinnularia sp.
Encyonema sp.
Gomphonema acuminatum

Gomphonema sp.
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Division/

Phylum* Orden

Clase

Rhopalodiales
Eunotiales

Licmophorales

Bacillariales

Rhopalodiales
Surirellales

Fragilariales

Aulacoseirales

Familia

Cymbellaceae

Rhoicospheniaceae

Rhopalodiaceae

Eunotiaceae

Ulnariaceae

Bacillariaceae

Rhopalodiaceae

Surirellaceae

Fragilariaceae

Aulacoseiraceae

Espécie

sp.
Reimeria sp.
Cymbella sp.
Cymbopleura sp.
Rhoicosphenia sp.
Epithemia sorex
Epithemia sp.
Eunotia sp.

Ulnaria sp.
Hannaea sp.
Hantzschia sp.
Nitzschia acicularis
Nitzschia sigmoidea
Nitzschia linearis
Nitzschia sp.
Rhopalodia sp.
Surirella sp.
Surirella angusta
sp.

Aulacoseira sp.
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Division/
Phylum*

Charophyta

Cyanobacter
ia

Clase

Trebouxiophyc
eae

Xanthophycea
e

Ulvophyceae

Conjugatophyc
eae

Klebsormidiop
hyceae

Cyanophyceae

Orden

Chaetophorales

Chlamydomonadales

Oedogoniales
Microthamniales
Chlorellales
Tribonematales
Cladophorales

Ulotrichales

Desmidiales

Zygnematales

Klebsormidiales

Nostocales

Familia

Chaetophoraceae

Volvocaceae

Oedogoniaceae
Microthamniaceae
Oocystaceae
Tribonemataceae
Cladophoraceae

Closteriaceae

Desmidiaceae

Zygnemataceae

Elakatotrichaceae

Rivulariaceae

Nostocaceae

Espécie

Monoraphidium sp.
Stigeoclonium sp.
Eudorina sp.
Pandorina sp.
Oedogonium sp.
Microthamnion sp.
Oocystis sp.
Tribonema sp.
Cladophora sp.

sp.

Closterium sp.
Staurastrum sp.
Cosmarium sp.
Spirogyra sp.
Mougeotia sp.
Zygnema sp.
Elakatothrix sp.
Calothrix sp.
Noctoc sp.

Cylindrospermum sp.

AS-1

o o o oo o o

o ol oo o o o | o

ALT-4

QL-ASA-02

CH-3

o o oo o o

QL-ASA-03

[N

o o o

CAP-1

QL-COR-01

TUM-1

o o o oo o o

o ol oo o o o | o

QL-TUM-01

13272-MOQUE1*

o o oo o o o

o

O O O | k.

o o | o

QL-VIZ-01

o

o o | o

o ol o o o o o o

QLBHUA-05

[N

O o o o

o o | o

QLBHUA-01

o

o ol o o o o o | o

PRONATURALEZA
& 8 5 3 8
3 O & > o
1011 11
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 1
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
1 1 1 1 1
0 0 0 0 1
0 0 0 1 0
0 0 0 0 0
0 0 0 1 0
0 0 0 1 0
0 0 0 0 1
0 0 1 0 0
1.0 0 0 0
0 0 0 0 0

QLBHUA-03
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*
—
o & g, 1858|3 § § Elg|5|3|8
it Y Pl lg(T (2|20 T AT € o
Divisi6n/ . - TIE &2 |a|lolz|3|o|YN|S|S|E|N|Z|S|E
Phylum* Clase Orden Familia Espécie 2 <_(, < 5 < 8 O |:—) = E % % 8 3 8 5 8
_| _ :
o o o o8 o 3 a2 o % o o0
3
sp. 10 012 /1/1 /100 0 0 0 1 171 11 1
Anabaenopsis sp. o, 0/0 0 O|/O0O/ 0|0 0 0O 0 0 0o/ 0 0 1/ 0
Aphanizomenonaceae
Nodularia sp. o000 0|01 0 00O 0 0 0 0 0 0O
Tolypothrichaceae Tolypothrix sp. 1/0/0/0 0|2 /0|00 0] O 0 1 0 1 0 11
Chroococcus sp. o 1/0 1 0|0 212/0|0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
Chroococcales Chroococcaceae
sp. o,o0/0/0jO0O O O|/O 01O 0 0 0 0 0 0O
Chroococcales sp. 1/0/0/0 O0|O0O|O0O|O0|2 0O 0 0 0o/ 0 0 0O
Microcoleus sp. o 0/0/12 1/0 0/0/0|0]| O 0 0 0 0 0 00
Microcoleaceae
sp. 11 1/0/0/212 /02120 1 0O 1 0 0 0 1 00
Oscillatoriales
Oscillatoria sp. o/ 1/0 0 12/12/,0/0 00O 0 0 0/ 0 0 0O
Oscillatoriaceae
sp. o,0o/0/0 0|0|0 1 1|00 0 0 0 0 0 0O
Aphanocapsa sp. o 0/ 0/ 0 O/ 0O/ 0|0/ 0|0 O 1 0 0 0 0 0 0
Merismopediaceae Eucapsis sp. o 0/0/0 O/ 0O/ O0/O/O0O|0]| O 0 0 0 0 0 0 0
Merismopedia sp. o, 0/0 0 0|0/ 0|0 0|1 O 0 1 0o/0 0 10
Heteroleibleiniaceae sp. o, 0/0 0 O0O|/O0O/ 0|0 0|1 0 0 0 0/ 0 0 0O
Synechococcales
Coelomoron sp. o 0/0 O OO O]O0O]|O0 O 0 0 1 0 0 0 0 0
Coelosphaeriaceae
Snowella sp. o 0/ 0 0 O|/O0O/ 0|0 O/ 0O 1 0 0/ 0 1 00
Leptolyngbyaceae sp. 11 1,1 1/ 111 1 0,0 0 1 1 0 0 00
Pseudanabaenaceae sp. o 0/0/0 1/ 0/ 0/O0/0|0]| O 0 0 0 1 0 00

L\Iostocophycea Nostocales sp. 0o,1/0/0/0|0 0|0 0O

o
o
o
o
o
o
o
o

QLBHUA-03
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*
—
o & g, 1858|3 § § Elg|5|3|8
Y Pl lg(T (2|20 T AT € o
Divisi6n/ . - TIE &2 |a|lolz|3|o|YN|S|S|E|N|Z|S|E
Phylum* Clase Orden Familia Espécie 2 <_(, < 5 < 8 O |:—) = E % % 8 3 8 5 8
_| _ :
o © © ©o§° 3 3 @ %o 0oc70
3
Euglena sp. o/,o0/0/0/ 0 1/0/0|0 0] 1 0 0 0 0 0 0O
Euglenozoa eEugIenophycea Euglenales Euglenaceae
Trachelomonas sp. 1/0/0/0 O0|/O0O|O0O| 0|0 0] O 0 0o/ 0 0 1/ 0
Notommatidae Cephalodella sp. o 0/0/ 0 O/ 0O/ O0|O|O0]|2]|0O 1 0 0 0 1 10
Lecanidae Lecane sp. o, 0/0 0 O0O|O0/ 0|0 0/ 1 0 0 0 o0 o0 1 1
Ploima
Rotifera* Eurotatoria Lepadella sp. o 0/0/ 0 O/ 0O/ 0|/O|O0O]|0]| O 0 0 0 0 0 10
Lepadellidae
Colurella sp. o/ 1/0/212/0 0 O/O0O 0|0/ O 1 0 0o 0 1 1 1
SubClase: Bdelloidea sp. o/ 1/1 0 0/0/ 11 001 1 0 o/0 1 1 1
Centropyxidae Centropyxis sp. o 0/0/ 0 O/ 0O/ 2/0/0|0]|0O0 0 0 0 0 0 00
Tubulinea Arcellinida
Arcellidae Arcella sp. o, 0/0 1 0/0/ 0|0 0/ 0O 0 0 o0 o0 1 1
Protozoa* Filosia Aconchulinida Euglyphidae Euglypha sp. 1/0/0/0 0|O0O|O0O|O0|O0 1|0 0 0 0/ 0 0 10
Rhizopoda Nebela sp. o 0/0/0 O/ 0O/ O0/O/O0O|0]| O 1 0 0 0 0 0 0
Imbricatea Euglyphida Euglyphidae Trinema sp. o, 0/0 1 1/0/1/0 1,00 1 1 0/ 0 0 1 0
Ciliophora* hO(!lrgghymenop Sessilida Vorticellidae Vorticella sp. o 0/0 0 O/O0| 1 0 0|01 0 1 o/0 1 0 1
Ciliophora* ND o/ 1/1/0/0 O O/O 01O 1 1 0 0 1 o0 1
Tartigrada*® ND o/ /1/0/0/0 O O/O 0|0/ O 0 0 0 0 0 0O
Nematoda* ND 1011 1|11 0|1 1 1 0 1 0 0 0 1 0
Arthropoda: Ostracoda* ND o 0/0/0 O/ 0O/ O0|O/O0O]|2]|0O 0 0 0 0 0 00
Otros Algas cocales 0o 0,00 O/ O0/0O0|O0O 00| 1 0 0 0 0 0 00

* Inicialmente con cédigo MQ-1
Fuente: Pronaturaleza

QLBHUA-03
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4.3.3

PRONATURALEZA

Bentos (Macroinvertebrados)

Para los puntos muestreados se identific 42 especies divididas en 29 familias, 16
ordenes, 11 phylla; las especies con mayor presencia en los puntos de monitoreo fueron,
una especie perteneciente a la familia Chironomidae y una especie perteneciente a la
familia Orthocladiinae, ambas aparecen en 15 puntos de monitoreo; se observaron
varias especies con menor presencia, de las cuales algunas especies fueron
Atrichopogon sp. y Dasyhelea sp. pertenecientes a la familia Ceratopogonidae, una
especie de la familia Ephydridae, entre otras.

Tabla N° 16. NUumero de taxones por punto de muestreo

PUNTOS DE

ZONA MONITOREO PHYLUM | CLASE ORDEN FAMILIA ESPECIES
AS-1 2 4 7 12 25
Rio Asana QL-ASA-02 2 3 7 12 24
QL-ASA-03 1 1 4 8 14
Quebrada Altarani ALT-4 2 3 7 9 21
Rio Charaque CH-3 2 3 4 8 17
Rio Capillune CAP-1 2 3 4 7 16
Quebrada Cortadera QL-COR-01 1 2 4 9 16
Rio Tumilaca (Puente)  TUM-1 3 4 8 12 27
Rio Tumilaca (Parte
baja) QL-TUM-01 2 2 4 4 12
Rio Moguegua (Pte. 13272-
Montalvo) MOQUE1* 4 4 ! ! 22
QLVIZ-05 2 3 7 9 21
Rio Vizcachas
QL-VIZ-01 2 3 3 4 12
QLBHUA-03 2 2 4 8 16
QLHUA-04 2 3 5 8 18
Zona de Huachunta
QLBHUA-05 2 3 6 10 21
QLBHUA-01 2 3 5 7 17
QLBCHI-06 2 3 7 9 21
Rio Chilota
QLBCHI-07 1 2 5 9 17
Rio Chincune QLCHR-01 2 2 6 7 17

* Inicialmente con cédigo MQ-1

Fuente: Pronaturaleza
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Phylum

Avrthropoda

Clase

Insecta

Orden

Diptera

Tabla N° 17. Riqueza especifica de Bentos en los puntos de muestreo.

Familia

Chironomidae

Muscidae

Blephariceridae
Muscidae
Tabanidae
Orthocladiinae

Dolichopodidae

Ceratopogonidae

Espécie

Alotanypus sp.

Larsia sp.

Paraheptagyia sp.

Podonomus sp.
sp.

sp.

Lispe sp.

Lispe sp.
Limnophora sp.
Limonicola sp.
Lispe sp.
Tabanus sp.

sp.

sp.
Atrichopogon sp.
Dasyhelea sp.
Dasyhelea sp.
sp.

sp.

Estadio

Larva
Larva
Larva
Larva
Pupa
Larva
Larva
Pupa
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Pupa
Pupa

Larva

ool o o AS-1

[En

o | o

o o o o o

ALT-4

[N

o o

o o o o o o o | o

QL-ASA-02

CH-3

o o o o o o

| e

o o o | o

QL-ASA-03

o

o o o |+ | o o

[N

o o o o o o

CAP-1

[N

o o o

» o o | o| o

o o o

QL-COR-01

o

o o o

» O O o o o o

o | o

TUM-1

o|lo|o| o QL-TUM-01

| e

O O o o o o o o o o o o | o

13272-MOQUEL

O o ool o o o ol o o o o

[N

o o o o o o

QL-VIZ-01

O o ool o o o ol o o o o

[N

o o o o o o

QLBHUA-05

o

O o o o

o o | o o

QLBHUA-01

QLBCHI-06

PRONATURALEZA
8| 8|3 |8
AR
202|358
¢ o o o
0 0 1 1
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1
1 1 1 1
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
1 0 1 0
1 1 1 1
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 1 0
0 0 0 0
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Phylum

Clase

Orden

Coleoptera

Ephemeropte
ra

Odonata

Hemiptera

Plecoptera

Familia

Ephydridae

Simuliidae

Empididae

Elmidae

Dytiscidae
Staphylinidae

Baetidae

Leptophlebiidae

Aeshnidae
Corixidae
Corixidae
Hydrobiosidae

Hydroptilidae

Espécie

sp.
Simulium sp.

Neoplasta sp.

Hemerodromia sp.

Hemerodromia sp.

sp.
sp.

Microcylloepus sp.

Austrelmis sp.
Austrelmis sp.
Lancetes sp.

sp.

Andesiops sp.
Tricorythodes sp.
Meridialaris sp.
sp.

Ectemnostega sp.
Ectemnostega sp.
Cailloma sp.

Oxyethira sp.

Estadio

Larva
Larva
Larva
Larva
Pupa
Larva
Pupa
Larva
Larva
Adulto
Larva
Adulto
Ninfa
Ninfa
Ninfa
Ninfa
Ninfa
Adulto
Larva

Larva

AS-1

o ol o o o o

=

O o oo o o o oo o o
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» O Ol o o o o o

o o o

o o o | o o
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Phylum Clase Orden

Trichoptera

Malacostraca | Amphipoda

Sarcoptiform
Arachnida &
Acari
Discopoda
Mollusca Gastropoda
Platyhelmint | Rhabditopho Tricladida
hes ra
Clitellata: Rhynchobdel
Hirudinea lida
Annelida —
Clitellata: Lumbriculida
Oligochaeta Haplotaxida

* Inicialmente con cédigo MQ-1
Fuente: Pronaturaleza

Familia

Gripopterygidae

Limnephilidae

Hydroptilidae

Hyalellidae

Hydrozetidae

Thiaridae

Physidae

Dugesiidae

Glossiphoniidae

Lumbriculidae

Naididae

Espécie

Metrichia sp.
Metrichia sp.

Claudioperla sp.

Anomalocosmoecus
sp.
Metrichia sp.

Metrichia sp.
Hyalella sp.
Hyalella sp.
Hydrozetes sp.
sp.

Melanoides
tuberculata

Physa sp.
Physa sp.
Girardia sp.
sp.

sp.

sp.

sp.

Estadio

Larva
Pupa
Ninfa
Larva
Pupa
Larva
Juvenil
Adulto
Adulto
ND
Juvenil
Juvenil
Adulto
Juvenil
Juvenil
Adulto
Juvenil

ND

AS-1

ALT-4

QL-ASA-02

CH-3

QL-ASA-03

o

o o o | o

CAP-1

QL-COR-01

o

o o o | o

TUM-1

QL-TUM-01

o o | o

13272-MOQUE1

o | o

o o | o

QL-VIZ-01

o

o o | o

QLBHUA-05

o o | o

QLBHUA-01

QLBCHI-06

o

PRONATURALEZA
85|38
2z 3 g
308 5|3
o o °
0 1 0 1
0 0 0 1
1 1 1 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 1 1 0
0 1 0 0
0 0 0 0
0 1 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1
1 0 0 1
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4.4 Diversidad (Indice de Shannon- Wiener) y equidad (Indice de Pielou)

Se obtuvieron resultados por punto de monitoreo, asi como por cada uno de los
componentes muestreados, eseptuando los peces.

441

Fitoplancton

En la siguiente tabla se observa los Valores obtenidos para los indices de diversidad
de Shannon y equidad de Pielou en las 19 estaciones de monitoreo.

En la siguiente tabla se puede observar que segun el valor del indice de Shannon-
Wiener (Log2), las estaciones AS-1, ALT-4 y QLBHUA-01 presentaron una
diversidad alta; las 16 estaciones restantes presentaron una diversidad media, cabe
sefialar que segun el valor del indice de Shannon-Wiener ninguna estacion presentd
un indice de diversidad baja.

Tabla N° 18. Valores obtenidos para los indices de diversidad y equidad de
Fitoplancton

Por punto de monitoreo

Sector Estacion
H Resultado J

AS-1 3.18 Alta 0.81
Rio Asana QL-ASA-02 1.58 Media 0.68

QL-ASA-03 2.07 Media 0.60
Quebrada Altarani ALT-4 3.14 Alta 0.91
Rio Charaque CH-3 2.56 Media 0.61
Rio Capillune CAP-1 251 Media 0.61
Quebrada Cortadera QL-COR-01 1.63 Media 0.45
Rio Tumilaca (Puente) TUM-1 2.87 Media 0.86
Rio Tumilaca (Parte baja) QL-TUM-01 2.70 Media 0.78
Rio Moquegua (Pte. Montalvo) 13272-MOQUE1* 2.92 Media 0.81

QLVIZ-05 2.62 Media 0.79
Rio Vizcachas

QL-VIZ-01 1.19 Media 0.26

QLBHUA-05 2.36 Media 0.60

QLBHUA-01 3.42 Alta 0.74
Zona de Huachunta

QLHUA-04 2.88 Media 0.62

QLBHUA-03 1.58 Media 0.34
Rio Chincune QLCHR-01 2.58 Media 0.58

QLBCHI-06 1.80 Media 0.49
Rio Chilota

QLBCHI-07 2.84 Media 0.69

H" = Indice de Diversidad de Shannon-Wiener
J’” = Indice de Equidad de Pielou

* Inicialmente con c6digo MQ-1

Fuente: Pronaturaleza
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4.4.2 Perifiton

En la siguiente tabla se observa los Valores obtenidos para los indices de diversidad de
Shannon y equidad de Pielou en las 19 estaciones de monitoreo.

En la siguiente tabla se puede observar que segun el valor del indice de Shannon-Wiener
(Log2), las estaciones QL-TUM-01, QLBHUA-01 y QLBCHI-07 presentaron una
diversidad alta; las 16 estaciones restantes presentaron una diversidad media, cabe
sefialar que segun el valor del indice de Shannon-Wiener ninguna estacion presentd un
indice de diversidad baja.

Tabla N° 19. Valores obtenidos para los indices de diversidad y equidad de

Perifiton
Por punto de monitoreo
Sector Estacion
H’ Resultado J

AS-1 1.92 Media 0.42
Rio Asana QL-ASA-02 1.86 Media 0.42

QL-ASA-03 1.48 Media 0.33
Quebrada Altarani ALT-4 2.31 Media 0.59
Rio Charaque CH-3 1.57 Media 0.44
Rio Capillune CAP-1 2.36 Media 0.48
Quebrada Cortadera QL-COR-01 1.90 Media 0.47
Rio Tumilaca (Puente) TUM-1 2.88 Media 0.66
Rio Tumilaca (Parte baja) QL-TUM-01 3.14 Alta 0.78
Rio Moquegua (Pte. Montalvo) 13272-MOQUE1* 2.57 Media 0.53

QLVIZ-05 1.93 Media 0.37
Rio Vizcachas

QL-VIZ-01 1.86 Media 0.46

QLBHUA-05 1.68 Media 0.47

QLBHUA-01 3.46 Alta 0.75
Zona de Huachunta

QLHUA-04 1.96 Media 0.45

QLBHUA-03 2.77 Media 0.62
Rio Chincune QLCHR-01 2.87 Media 0.70

QLBCHI-06 1.93 Media 0.39
Rio Chilota

QLBCHI-07 3.04 Alta 0.66

H" = Indice de Diversidad de Shannon-Wiener
J’” = Indice de Equidad de Pielou

* Inicialmente con codigo MQ-1

Fuente: Pronaturaleza

4.4.3 Bentos (Macroinvertebrados)

En la siguiente tabla se observa los Valores obtenidos para los indices de diversidad de
Shannon y equidad de Pielou en las 19 estaciones de monitoreo.

En la siguiente tabla se puede observar que segun el valor del indice de Shannon-Wiener
(Log2), la estacion QL-ASA-02 presentd una diversidad alta; la estacion QLVI1Z-05
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presentd unadiversidad baja y las 17 estaciones restantes presentaron una diversidad
media.

Tabla N° 20. Valores obtenidos para los indices de diversidad y equidad de

Bentos
Por punto de monitoreo
Sector Estacion
H’ Resultado J

AS-1 2.87 Media 0.63
Rio Asana QL-ASA-02 2.51 Media 0.64

QL-ASA-03 2.11 Media 0.47
Quebrada Altarani ALT-4 3.35 Alta 0.93
Rio Charaque CH-3 2.49 Media 0.55
Rio Capillune CAP-1 2.33 Media 0.47
Quebrada Cortadera QL-COR-01 1.96 Media 0.49
Rio Tumilaca (Puente) TUM-1 2.55 Media 0.58
Rio Tumilaca (Parte baja) QL-TUM-01 1.11 Media 0.28
Rio Moquegua (Pte. Montalvo) 13272-MOQUE1* 2.24 Media 0.47

QLVIZ-05 1.69 Media 0.42
Rio Vizcachas

QL-VIZ-01 0.97 Baja 0.27

QLBHUA-05 2.56 Media 0.55

QLBHUA-01 2.46 Media 0.50
Zona de Huachunta

QLHUA-04 1.82 Media 0.35

QLBHUA-03 2.26 Media 0.49
Rio Chincune QLCHR-01 2.66 Media 0.61

QLBCHI-06 2.49 Media 0.61
Rio Chilota

QLBCHI-07 2.21 Media 0.50

H” = Indice de Diversidad de Shannon-Wiener
J” = Indice de Equidad de Pielou

* Inicialmente con cédigo MQ-1

Fuente: Pronaturaleza

45 Indice Bi6tico Andino (ABI)

La evaluacion de la calidad del agua es un concepto ampliamente utilizado y
tradicionalmente basado en andlisis fisicoquimicos.

Actualmente el monitoreo biolégico y/o biomonitoreo es muy promovido, y esta
orientado a la utilizacién de la entidad bioldgica como indicador de contaminantes
organicos y su respuesta como una herramienta que nos permite detectar condiciones
ambientales especificas (Karr & Chu, 1997); asimismo nos proporciona informacion
acerca de la composicion bioldgica y estado tréfico del sistema acuatico, revelandonos
aquellos cambios ocurridos en un periodo determinado.

Para analizar la calidad del agua en el estudio realizado, se calcularon el indice ABI,
cuyo resumen de valores se presenta en la Tabla N° 21. A continuacion, se presenta los
resultados de las 19 estaciones de monitoreo.
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4.6

Tabla N° 21. Valores obtenidos para los indices Biotico Andino

Sector Estacion ABI Resultado
AS-1 40 Moderado
Rio Asana QL-ASA-02 29 Moderado
QL-ASA-03 43 Moderado
Quebrada Altarani ALT-4 14 Malo
Rio Charaque CH-3 32 Moderado
Rio Capillune CAP-1 18 Malo
Quebrada Cortadera QL-COR-01 30 Moderado
Rio Tumilaca (Puente) TUM-1 50 Bueno
Rio Tumilaca (Parte baja) QL-TUM-01 21 Malo
Rio Moquegua (Pte. Montalvo) 13272-MOQUE1* 29 Moderado
QLVIZ-05 4 Pésimo
Rio Vizcachas
QL-VIz-01 30 Moderado
QLBHUA-05 23 Malo
QLBHUA-01 30 Moderado
Zona de Huachunta
QLHUA-04 26 Malo
QLBHUA-03 42 Moderado
Rio Chincune QLCHR-01 31 Moderado
QLBCHI-06 17 Malo
Rio Chilota
QLBCHI-07 15 Malo

* Inicialmente con cédigo MQ-1
Fuente: Pronaturaleza

El indice ABI usa la sensibilidad a las alteraciones del medio de los diferentes grupos de
macroinvertebrados para determinar el estado de calidad hidrica y ecologica de los rios.
Las diferencias obtenidas en cuanto a los resultados entre componentes bioldgicos para
los puntos de muestreo esta en las ventajas o desventajas que cada medio da para el
desarrollo de determinadas comunidades. Se obtuvo un punto con calidad hidrica de
categoria BUENO, diez con MODERADO, 7 de categoria MALO y 1 de PESIMO.

Factor de condicion (K)

Un total de 12 ejemplares que fueron medidos y pesados. La talla minima fue 16.9 cm, y
la méxima de 27.0 cm, situdndose la talla promedio de 20.4 cm, por lo que se demuestra
que en el area de estudio la poblacion de trucha esta formada por ejemplares con
caracteristicas biométricas (tallas y pesos) diferentes y variables en el tiempo.

Respecto al peso individual, el valor minimo es 22 g. y el maximo de 51 g. con un peso
promedio 34.3 g.
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Tabla N° 22. Valores obtenidos para el Factor de Condicién (K)

Estacion Peso (g) Longitud (cm) Factor de condicion (K)
33 18.9 0.49
QL-ASA-02
45 24.6 0.30
30 18.5 0.47
43 22.6 0.37
AS-1 35 20.6 0.40
38 215 0.38
22 17.7 0.40
51 27.0 0.26
34 205 0.39
QLCHR-01 29 18.9 0.43
26 175 0.49
25 16.9 0.52

* Inicialmente con cédigo MQ-1
Fuente: Pronaturaleza

En el siguiente grafico se puede observar la relacion que existe entre la longitud (cm) y
el peso (g)

Gréfico N° 4. Histograma de tallas con lineas de peso
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10 11 12
QLCHR-01

Longitud (L)

Fuente: Pronaturaleza

Los datos obtenidos siguieron un patron muy definido en cuanto a la relacion de estas
variables. (Ver Grafico N° 5).
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Gréfico N° 5. Relacion Longitud - Peso

f=d P
LN [N

Longitud (L)
LY

Peso [5)

Fuente: Pronaturaleza

En el caso del indice del factor de condicion (K), sus valores variaron entre K=25.91 a
51.79, situandose el valor promedio en K=40.86

Grafico N° 6. Tendencia del factor de condicién
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Fuente: Pronaturaleza

En este sentido, resulta significativo el hecho de que acuerdo a la talla aumenta el factor
de condicidn se incremente gradualmente hasta alcanzar su maximo.
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4.7  Captura por unidad de esfuerzo (peces)

En la siguiente tabla, se observan los valores obtenidos en la captura de peces

Tabla N° 23. Valores obtenidos por la Captura por Unidad de Esfuerzo

Muestreo
Cédigo Descargas * Capturados g:g;]rr; Observaciones
AS-1 18 31 1.7 NUmero maximo por descarga: 6
ALT-4 10 2 0.2 NUmero maximo por descarga: 1
QLasac 5 s o5 o stadsal o e
QL-ASA-03** 15 Sin resultados z;c ?isot/r::;c;ados ala parte alta
CH-3 6 Sin resultados
CAP-1 6 Sin resultados
QL-COR-01 No se realizé Caudal muy bajo
TUM-1 10 Sin resultados
QL-TUM-01 10 Sin resultados
M(l)?gtzzE_l* 10 Sin resultados
QL-VIZ-01 5 Sin resultados
QLBHUA-01 6 180 30 ;\Ipl]rrg\)iro maximo por descarga: 40
QLBHUA-05 No se realiz6 Caudal muy bajo
QL-BCHI-06 20 Sin resultados
QLVIZ-05 15 Sin resultados
QLBCHI-07 12 32 2.7
QLHUA-04 12 37 3.1 NUmero maximo por descarga: 6
QLCHR-01 35 159 4.5 NUmero maximo por descarga: 8
QLBHUA-03 12 Sin resultados

* El ndmero de descargas esta en relacion a la cantidad de pozas y otros lugares de refugio de los peces

**Antes del muestreo los peces fueron transladados aguas arriba
- La conductividad y el tamafio de peces influye en el funcionamiento del electrofisher
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V.

5.1

5.2

5.3

CONCLUSIONES
Parametros de campo

Los puntos muestreados en la zona de operaciones no sobrepasan el Estandar de Calidad
Ambiental vigente (DS 004-2017 MINAM) para los valores de conductividad, oxigeno y
pH. En abastecimiento los valores se mantienen en el rango excepto los puntos QL-VIZ-
01, QLBHUA-01, QLHUA-04, QLBHUA-03, QLCHR-01, QL-BCHI-06, QLBCHI-07
que sobrepasan el estandar de pH.

Comparando los resultados con el ECA para agua superficial D.S N° 004-2017-MINAM,
Categoria 3, Subcategoria D-1, Riego de vegetales, riego no restringido se observa que
los valores de pH para la zona de operaciones se mantienen dentro de los valores del ECA.
En el Area de abastecimiento, el punto QL-VI1Z-01 ubicado a la salida de la represa Pasto
Grande se encuentra con un pH por debajo del ECA.

Riqueza especifica

En fitoplancton se determinaron 82 especies distribuidas en 47 familias, 29 ordenes, 12
clases y 6 divisiones. Las especies con mayor presencia en los puntos de monitoreo fueron
Nitzschia sp. perteneciente a la familia Bacillariaceae. Para perifiton se identifico 118
especies divididas en 66 familias, 41 ordenes y 20 clases; la especie con mas presencia es
Navicula sp. de la familia Naviculaceae. En el muestreo de bentos se identificd 42
especies divididas en 29 familias, 16 6rdenes, 11 phylla; las especies con mayor presencia
en los puntos de monitoreo fueron, una especie perteneciente a la familia Chironomidae
y una especie perteneciente a la familia Orthocladiinae.

indice de diversidad de Shannon y equidad de Pielou
Fitoplancton

Segun el indice de Shannon poseen una alta diversidad los puntos de AS-1, ALT-4 y
QLBHUA-01, los dos primeros en los rios Asana y Altarani respectivamente, el tercero
en la zona de Huachunta. En los demas puntos de muestreo se tiene una diversidad media,
no encontrandose puntos con baja diversidad. Estos valores comparados con el indice de
Pielou se observa que los puntos AS-1, QL-ASA-02, ALT-4, TUM-1, QL-TUM-01,
13272-MOQUEL, QLVIZ-05 y QLBHUA-01 tienen una alta equidad, mientras el resto
de puntos con valores medios, excepto QL-V1Z-01 que tiene un valor de equidad bajo de
diversidad obtenida versus diversidad esperada.

Perifiton

Presentan una alta diversidad en perifiton los puntos QL-TUM-01, QLBHUA-01 y
QLBCHI-07, el resto de estaciones poseen una diversidad media. Haciendo la
comparacion con el indice de Pielou observamos que en las estaciones TUM-1, QL-TUM-
01 y QLBHUA-01 tienen un indice de equidad alto, habiendo relacion entre el valor de
diversidad obtenido con el esperado.

Bentos

Poseen una alta diversidad de Macroinvertebrados benténicos la zona de rio Altarani
(ALT-4) y una baja diversidad en el punto QL-VIZ-01, el resto de los puntos con
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5.4

5.5

5.6

diversidad media. Segun el indice de Pielou para los puntos AS-1, QL-ASA-02 y ALT-4
existe un valor alto de diversidad obtenida versus esperada.

ABI

Se obtuvo, la calidad de agua en los puntos de muestreo de los rios Asana, Charaque,
guebrada Cortaderas, rio Moquegua, rio Vizcachas (QL-VI1Z-01), zona de Huachunta
(QLBHUA-01, QLBHUA-03) y rio Chincune poseen una categoria de calidad de agua
MODERADO. Los puntos en Quebrada Altarani, rio Capillune, Rio Tumilaca (Parte
baja), Zona de Huachunta (QLBHUA-05, QLHUA-04) y Rio Chilota poseen una calidad
de agua de categoria MALO. El punto QLVI1Z-05 es el tnico de categoria PESIMO y
TUM-1 el Gnico de categoria BUENO. Estos resultados se dan respecto al desarrollo de
Macroinvertebrados, es decir a los habitats propicios que cada medio ofrece a esta
comunidad.

Factor de condicion (K)

En la relacion de longitud-peso dados en el factor de condicion k, se evidenci6 similares
patrones de crecimiento en los especimenes evaluados y por tanto en los puntos de
muestreo. Para la totalidad de individuos analizados fue posible encontrar estadios
juveniles y adultos, por lo cual los habitats de dichas poblaciones constituyen centros de
desarrollo para la especie.

Captura por unidad de esfuerzo (peces

De los diecinueve puntos se obtuvo resultados en AS-1, ALT-4, QL-ASA-02, QLBHUA-
01, QLBCHI-07, QLHUA-04, QLCHR-01, de los cuales es la mejor relacion captura/
esfuerzo se dio en el punto QLBHUA-01, en este punto todos los especimenes fueron de
una longitud menor a 10 cm. En el punto QLCHR-01 se obtuvo capturas de los peces en
diferentes estadios. En el punto ALT-4 fue donde se obtuvo la menor relacién captura/
esfuerzo.
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Anexo 1. Ubicacidon de los puntos de muestreo
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Anexo 2. Certificado de acreditacion del laboratorio

ertificado (& 'NAcaL

Acreditacion

La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL. en ejercicio de las
atribuciones conferidas por Ley N° 30224, Ley de Creacién del INACAL. y conforme al Reglamento de Organizacién y
Funciones del INACAL, aprobado por DS N* 004-2015-PRODUCE y modificado por DS N° 008-2015-PRODUCE.
OTORGA la presente Renovacién de la Acreditacién a:

Servicios Analiticos Generales S.A.C.

En su calidad de Laboratorio de Ensayo

Servicios Analiticos Generales SAC.
Con base en el cumplimiento de los requisitos establecidos en la norma NTP-ISO/IEC 17025:2006 Requisitos Generales
para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién, para el alcance de la acreditacién contenido en el
formato DA-acr-05P-17F. facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Valor Oficial.

Sede Acreditada: . Naciones Unidas N° 1565, Urb. Chacra Rios Norte. distrito de Cercado de Lima. provincia de Lima y
departamento de Lima.

Fecha de Renovacién: 17 de junio de 2016
Fecha de Vencimiento: 17 de junio de 2020

Registro N° LE - 047 Foalg B
Fecha de emisién: 09 de agosto de 2016 = Mello
DA-acr-01P-02M Ver. 00 Director - Direccién
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Anexo 3. Certificados de calibracién del equipo Multiparametro WTW 3630

'2Pazlaboratorios

Calibraciéon de Equipos
Pdgina 1 de 4

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° PL-AG0233-02

1.- CLIENTE: E&L ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES S.R.L.

2.- DATOS DEL EQUIPO:
INSTRUMENTO CALIBRADO: MULTIPARAMETRO (pH)  CODIGO INTERNO: EL/MUL/08

MARCA: WTW RANGO DE MEDICION: 0.00 a 14.00 (pH)
MODELO: MULTI 3630 IDS RESOLUCION: De 0,001pH - 0.1 pH
SERIE: 17492448 CONDICION: NUEVO

SERIE DE LA SONDA: C174734035

3.- LUGAR DE CALIBRACION: PAZ LABORATORIOS S.R.L.

4.- FECHA DE CALIBRACION: 26-02-2018

5.- CONDICIONES AMBIENTALES:
INICIAL: TEMPERATURA: 22,0 °C HUMEDAD RELATIVA: 39% PRESION ATMOSFERICA: 767,4 mb
FINAL: = TEMPERATURA: 22,0 °C HUMEDAD RELATIVA: 39% PRESION ATMOSFERICA: 767,4 mb

6.- PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS:
Referencia de Procedimiento de acuerdo a manual de fabricante.
Comparacion directa y ajuste con patrones.
Reporte de valores.

7.- PATRONES UTILIZADOS:

DESCRIPCION N° DE CERTIFICADO SERIE VENCIMIENTO
BAROTERMOHIGROMETRO 51645-11388-CLT-2017 130134541 17-07-2018

DESCRIPCION MARCA/MODELO SERIE/LOTE VENCIMIENTO
SOLUCION BUFFER pH 4.01 HANNA/HI5004 0204 Mayo 2021
SOLUCION BUFFER pH 10.01 HANNA /HIS007 9824 Febrero 2018
SOLUCION BUFFER pH 7.01 HANNA/HI2010 9322 Setiembre 2020

8.- RESULTADOS DE MEDICION:

“EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LEY"

VALOR TEMPERATURA VALOR | LECTURA DEL ; s
CERTIFICADO | ~ MEDICION | REFERENCIAL | INSTRUMENTO CORREIgCION INCL“R”?{UMBRE
A 25°C (pH) (C) A 20°C (pH) (pH) (P (PH)
4.01 22 4.00 4.01 -0.01 0.05
7.01 22 7.03 7.04 0.01 0.05
10.01 22 10.04 10.05 20.01 0.05

9.- OBSERVACIONES:

La incertidumbre reportada en cl presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar la incertidumbre
estlandar por el factor de cobertura k=2,

La incertidumbre fue detcrminada segin la “Guia para la expresion para la incertidumbre cn la medicion”. Generalmente el valor de la magnitud G
esta dentro del intervalo de los valores determinados con la incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95%. ~
Los resultados emitidos son vélidos para el equipo utilizado, en el momento de la calibracion. (e
El periodo de validez de este certificado de calibracion dependera del uso y cuidado que se ¢ a este equipo. 7
Se recamienda al usuario recalibrar ¢l equipo a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos de acuerdo a las caracteristicas del ©qLipo,
tiempo de uso y tipo de trabajo. / @
6 de Febrero del 2018 g

Gl
77,

Erwn Edgardo Paz Gonaales Edua = !
REPRESENTANTE LEGAL TECNICO RESFONSABLE
PAZ LABCRATORIOS S.R.L.. mzmaoé‘“omos SRl FEC-OO1 REV. 01

Oficina: Calle Oscar Benavides N° 602, Yanahuara - Arequipa
@ (054) 655069 RPC: 953766470 - 959010230

web: www.pazlaboratorios.com Email: servicioalcliente@pazlaboratorios.com
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Calibracion de Equipos
Pagina 2 de 4

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° PL-AG0234-02

1.- CLIENTE: E&L ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES S.R.L.

2.- DATOS DEL EQUIPO:

INSTRUMENTO CALIBRADO: MULTIPARAMETRO (CE)
MARCA: WTW

MODELO: MULTI 3630 IDS

SERIE: 17492448

SERIE DE LA SONDA: 17492528

CODIGO INTERNO: EL/MUL/08

RANGO MEDICION: 0,01uS/cm a 200 mS/ecm
RESOLUCION: 0,01 pS/cm

CONDICION: NUEVO

3.- LUGAR DE CALIBRACION: PAZ LABORATORIOS S.R.L.

4.- FECHA DE CALIBRACION: 26-02-2018

5.- CONDICIONES AMBIENTALES:
INICIAL: TEMPERATURA: 22,0°C HUMEDAD RELATIVA: 39% PRESION ATMOSFERICA: 767,4 mb
FINAL: TEMPERATURA: 22,0 °C HUMEDAD RELATIVA: 39% PRESION ATMOSFERICA: 767,4 mb

6.- PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS:
Referencia de Procedimiento de acuerdo a manual de fabricante.
Comparacion y ajuste con patrones.
Reporte de valores.

7.- PATRONES UTILIZADOS:

“EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LEY”

DESCRIPCION N° DE CERTIFICADO SERIE VENCIMIENTO
BAROTERMOHIGROMETRO 51645-11388-CLT-2017 130134541 17-07-2018
DESCRIPCION MARCA/MODELO SERIE/LOTE VENCIMIENTO
SOL. EST. CE 1413 yS/cm HANNA/HI7031 8963 Junio 2020
8.- RESULTADOS DE MEDICION:
VALOR ; VALOR
CERTIFICADO | TEMPERATURA | ppppppnciar, | LECTURADEL | o pprccioN | INCERTIDUMBRE
EIC DE MEDICION Sl INSTRUMENTO
A25°% c A20°C (S e (uS/cm) (uS/em)
(uS/cm) {uS/cm) Mo >
1413 22 1401 1402 +1.0 4.0
1413 22 1401 1403 2.0 4.0
1413 22 1402 1404 +2.0 4.0

9.- OBSERVACIONES:

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion gue resulta de multiplicar la incertidumbre
estandar por el factor de cobertura k=2.

La incertidumbre fue determinada scgun la “Guia para la expresion para la incertidumbre en la medicién”. Generalmente el valor de la magnitud
estd dentro del intervalo de los valores determinados con la incertidunibre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95%.

Los resultados emitidos son validos para el equipo utilizado, ¢n el momento de la calibracion. m
El periodo de validez de este certificado de calibracion dependera del uso y cuidado que se dé a este equipo. -
Se recomienda al usuario recalibrar el equipo a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos de acuerdo a las caracteristicas del equipo, (Te
tiempo de uso y tipo de trabajo. g N
/ — Arequip®; 26 de Febrero del 2018 €

//ﬂ;/g / % -

Edbar®FoeR2, Sracon

TECNICO RESPONSABLE
PAZ LABORATORIOS S.R.L.

7
Erunn Edgardo Paz Gonzales
REPRESENTANTE LEGAL
PA7 LABCRATORIOS S.R.L,

FEC-OO1 REV. 01

Oficina: Calle Oscar Benavides N° 602, Yanahuara - Arequipa

‘@ (054) 655069 RPC: 953766470 - 959010230
web: www.pazlaboratorios.com Email: servicioalcliente@pazlaboratorios.com
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Pazlaboratorios

Cdalibracion de Equipos

Pagina 3 de 4
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° PL-AG0235-02
1.- CLIENTE: E&L ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES S.R.L.

2.- DATOS DEL EQUIPO:
INSTRUMENTO CALIBRADO: MULTIPARAMETRO (OD) CODIGO INTERNO: EL/MUL/08

MARCA: WTW RANGO MEDICION: 0,01 mg/L a 20 mg/L
MODELO: MULTI 3630 IDS RESOLUCION: 0,01 mg/L
SERIE: 17492448 CONDICION: NUEVO

SERIE DE LA SONDA: 17492196

3.- LUGAR DE CALIBRACION: PAZ LABORATORIOS S.R.L.

4.- FECHA DE CALIBRACION: 26-02-2018

5.- CONDICIONES AMBIENTALES:
INICIAL: TEMPERATURA: 22,0°C  HUMEDAD RELATIVA: 39% PRESION ATMOSFERICA: 767,4 mb
FINAL: TEMPERATURA: 22,0 °C HUMEDAD RELATIVA: 39% PRESION ATMOSFERICA: 767,4 mb

6.- PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS:
Referencia de Procedimiento de acuerdo a manual de fabricante.
Comparacion y ajuste con patrones.
Reporte de valores.

7.- PATRONES UTILIZADOS:

DESCRIPCION N° DE CERTIFICADO SERIE VENCIMIENTO
BAROTERMOHIGROMETRO 51645-11388-CLT-2017 130134541 17-07-2018

DESCRIPCION MARCA/MODELO SERIE/LOTE VENCIMIENTO
SOLUCION OXIGENO ZERO - | HANNA /HI7040-1 0333 12G Julio 2021
SOLUCION OXIGENO ZERO - II HANNA/HI7040-2 0431 Julio 2021

8.- RESULTADOS DE MEDICION:

REFERENCIA LYBRURA DEL CORRECCION INCERTIDUMERE
(mg/L) RN (me/L) (mg/L)
(mg/L)
0,00 0,00 0,00 0,01

“EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LEY”

9.- OBSERVACIONES:

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2.

La incertidumbre fue determinada segin la “Guia para la expresién para la incertidumbre en la medicion”. Generalmente el valor de la

magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados con la incertidumbre expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95%.

Los resultados emitidos son validos para el equipo utilizado, en el momento de la calibracién,
El periodo de validez de este certificado de calibracion dependera del uso y cuidado ¢que se dé a este equipo.

Se recomienda al usuario recalibrar el equipo a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos de acuerdo a las caracteristicas del
equipo, tiempo de uso y tipo de trabajo. X
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° PL-AG0236-02

1.- CLIENTE: E&L ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES S.R.L.

2.- DATOS DEL EQUIPO:
INSTRUMENTO CALIBRADO: MULTIPARAMETRO (T°) CODIGO INTERNO: EL/MUL/08

MARCA: WTW ALCANCE: 0,0 °C a 60 °C
MODELO: MULTI 3630 IDS RESOLUCION: 0,1 °C
SERIE: 17492448 CONDICION: NUEVO

SERIE DE LA SONDA: C174734035

3.- LUGAR DE CALIBRACION: PAZ LABORATORIOS S.R.L.

4.- FECHA DE CALIBRACION: 26-02-2018

5.- CONDICIONES AMBIENTALES: !
INICIAL: TEMPERATURA: 22,0°C HUMEDAD RELATIVA: 30% PRESION ATMOSFERICA: 767,4 mb
FINAL:  TEMPERATURA: 22,0 °‘C HUMEDAD RELATIVA: 39% PRESION ATMOSFERICA: 767,4 mb

6.- PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS:
Referencia de Procedimiento de acuerdo a manual de fabricante.
Comparacion y ajuste con patrones.
Reporte de valores.

7.- PATRONES UTILIZADOS:

DESCRIPCION N° DE CERTIFICADO SERIE VENCIMIENTO
BAROTERMOHIGROMETRO 51645-11388-CLT-2017 130134541 17-07-2018
DESCRIPCION MARCA/MODELO SERIE/LOTE VENCIMIENTO
TERMOMETRO DIGITAL TP3001 060001531 06-02-2018

8.- RESULTADOS DE MEDICION:

TEMPERATURA PATRON ]NSL’I}‘ERCK')I‘I\[/IJI?QTO CORRECCION INCERTIDUMBRE
REFERENCIAL (°C) €C) iy ge) e)
10,0 10720 7. 10.22 0,02 0,08
25,0 25,25 25.27 0,02 0,08
35,0 35,35 35.39 0,04 0,08

“EL USQ INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LEY”

*TCV = Temperatura

verdadera {Indicacion del instrumento + correccion)

9.- OBSERVACIONES:
TCV. Temperatura Convencionalmente Verdadera = Indicacion del termémetro + correceion.
La incertidumbre reportada en ¢l presentc certificado es la in
estandar por el factor de cobertura k=2,

La incertidumbre fue determinada segun la “Guia
esta dentro del intervalo de los valores determinad

certidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar la incertidumbre

para la expresion para la incertidumbre en la medicion”, Generalmente el valor de la magnitud

0s con la incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95%.
Los resultados emitidos sor validos para el equipo utilizado, en el momento de la calibracion.

s

El periodo de validez de estc certificado de calibracion dependera del uso y cuidado que se d¢ a este equipo, 2
Se recomienda al usuario recalibrar el equipo a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos de acuerdo a las caracteristicas del equipo, :}
ticmpo de uso y tipo de trabajo. SN / v - N
// 26 de Febrero del 2018 €D

Erwm Edgardy Py Gonzales. 7 ,{ 5 :
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Anexo 4. Informes de Ensayo



