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2. INTRODUCCION

El presente Informe de Monitoreo Ambiental detalla los resultados obtenidos producto del
desarrollo del Monitoreo Ambiental Participativo (en adelante MAP) correspondiente a la
Campafia N°9 - Temporada Seca 2021 del Proyecto Minero Quellaveco, donde se llevé a cabo
evaluaciones de calidad de aire, ruido y vibraciones, agua superficial y de mar, sedimentos y
suelo, de acuerdo con la red de monitoreo establecida y distribuido en las zonas de operaciones,

la zona de abastecimiento de agua (presa Vizcachas) y Area de influencia del proyecto.

El desarrollo del Monitoreo de Calidad Ambiental fue llevado a cabo por la empresa ASILORZA
S.A.C. “Consultoria y Proyectos Ambientales” (en adelante ASILORZA), en su calidad de Asesor

Técnico del Monitoreo Ambiental Participativo — Proyecto Quellaveco dentro del marco del

Contrato N°001-2020-FDM, asegurando la calidad del servicio realizado, la verificacién de los
resultados obtenidos y la explicacion de estos aspectos técnicos para el entendimiento del

publico en general.

La evaluacién del Monitoreo de Calidad Ambiental fue realizada entre el periodo del 30 de
septiembre hasta el 18 de octubre del presente afio, realizandose la medicidn de variables de
calidad de aire en diez (10) puntos de monitoreo, la medicidon de ruido (en 24 horas) y
vibraciones en doce (12) puntos de monitoreo, la medicién de calidad de suelo en un total de
quince (15) puntos de monitoreo, la medicion de calidad de agua superficial (rios y/o quebradas)
en 39 puntos de monitoreo y calidad de agua de mar en cuatro puntos de monitoreo, y, por
ultimo la medicién de sedimentos en 39 puntos de monitoreo, cabe indicar que, la presente
malla de puntos monitoreo mencionada, fue aprobada y validada por el Subcomité de
Monitoreo, Seguimiento y Verificacion de los compromisos ambientales del proyecto

Quellaveco, el dia 09 de marzo del 2021 (ver Anexo 06).

Adicionalmente, en la seccién de discusidn y resultados se realiza un andlisis comparativo de los

monitoreos realizados para temporada Seca en los periodos anteriormente desarrollados.

El levantamiento de informacidn correspondiente a los trabajos de campo que incluyen desde
lainstalacidn de los equipos de monitoreo, pasando por la tomay recoleccidon de muestras hasta
su llegada a un laboratorio acreditado ante INACAL (Anexo 02) para los respectivos analisis, se
basaron en los diversos protocolos y guias publicadas tanto a nivel nacional como internacional,
asegurando la correcta aplicacion de una metodologia adecuada para cada una de las variables

ambientales.
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3. GENERALIDADES

El Proyecto Minero Quellaveco, es el proyecto de explotacién del yacimiento de cobre mas
grande de Sudamérica a responsabilidad del titular ANGLO AMERICAN (en adelante AAQ),
encontrandose localizado en el distrito de Torata, perteneciente a la provincia de Mariscal Nieto,

en la region de Moquegua, aproximadamente a unos 40 km de la ciudad de Moquegua.

Actualmente, el proyecto considera una produccion diaria de 127 500 Toneladas/dia, teniendo
una vida util de 34 afios (proyectado), alcanzando asi unas reservas actuales de 1 300 millones

de toneladas de los minerales de cobre y molibdeno.

3.1 ANTECEDENTES

3.1.1 INSTRUMENTOS DE GESTION AMBIENTAL APROBADOS

Con fecha del 19 de diciembre del afio 2000, se aprobd el Estudio de Impacto Ambiental (EIA)
del Proyecto Minero Quellaveco por parte del Ministerio de Energia y Minas, autoridad
responsable, mediante la Resolucion Directoral N°266-2000-EM/DGAA.

Para el afio 2008, AAQ elaborada y presenta la primera modificatoria del EIA del Proyecto
Minero Quellaveco, con el objetivo de realizar cambios en la ubicacién y tamafio del
componente de la Planta Concentradora y del sistema de abastecimiento de agua para mina, la
cual, a cargo del Ministerio de Energia y Minas, es aprobada el 23 de abril del 2010 mediante la
Resolucién Directoral N°140-2010-MEM/AAM.

Con fecha del 30 de marzo del afio 2010, AAQ presenta ante el Ministerio de Energia y Minas, la
segunda modificatoria del EIA del Proyecto Minero Quellaveco, cuya elaboracién tenia como
objetivo realizar el cambio de ruta de transporte de concentrados, lineas de transmisién e
instalaciones portuarias, siendo aprobada mediante Resolucién Directoral N°319-2010-

MEM/AAM, con fecha del 14 de noviembre del mismo afio.

Para el afio 2012, se presenta ante el Ministerio de Energia y Minas, la tercera modificatoria del
EIA, con la finalidad de optimizar el disefio y operacion de la presa Vizcachas destinada para el
abastecimiento de la mina, siendo dicha modificatoria aprobada mediante Resolucién Directoral
N°377-2012-MEM/AAM.

El 22 de mayo de 2014 se aprobé el Informe Técnico Sustentatorio (ITS) mediante la Resolucion

Directoral N° 214-2014-MEM-AAM, involucrando cambios en la huella del proyecto ubicada
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dentro del drea de estudio de Linea Base Ambiental - drea de operaciones, denominada asi en

los instrumentos de gestion ambiental anteriormente aprobados.

Para el afio 2015, precisamente para el mes de agosto, mediante Resolucién Directoral N°399-
2015-MEM/AAM se aprueba la cuarta modificatoria del EIA que tenia como obijetivo realizar

modificaciones en la capacidad de planta, depdsito de relave y mina.

3.1.2 CONFORMACION DEL SUBCOMITE Y DEL PROGRAMA DE MONITOREO
AMBIENTAL PARTICIPATIVO (MAP)

Para el afio 2013 se establece el Programa de Monitoreo Ambiental Participativo Quellaveco,
estando relacionado bajo los compromisos N°5, 7 y 10 asumidos por el titular AAQ en la Mesa
de Didlogo con diversas autoridades y actores locales. Por lo que, con fecha del 12 de junio del
afio 2013 se da la conformacién del Subcomité de Monitoreo Ambiental Participativo, con las

funciones de elaborar, supervisar y presentar los resultados obtenidos en el MAP Quellaveco.

Dicho subcomité estd conformado por los siguientes representantes:

&  Anglo American (como titular del proyecto): 02 representantes.
& Gobierno Regional de Moquegua: 02 representantes.

& Municipalidad Provincial de llo: 01 representante.

& Municipalidad Provincial de Mariscal Nieto: 01 representante.
& Municipalidad Provincial de Sdnchez Cerro: 01 representante.
&  Sociedad Civil de Mariscal Nieto: 01 representante.

& Sociedad Civil de llo: 01 representante.

@

Area de Influencia que incluye las comunidades campesinas de Tumilaca, Pocata,

Coscore y Tala: 01 representante.
3.2 AMBITO GEOGRAFICO

El area de evaluacidn que abarca el MAP del Proyecto Minero Quellaveco se encuentra ubicada
entre los distritos de Torata, Samegua y Moquegua, pertenecientes a la provincia de Mariscal

Nieto y el distrito de llo, en la provincia de llo, pertenecientes a la regidon de Moquegua.

Dicha area de evaluacion ha sido dividida en tres principales zonas, abarcando desde la zona de
operaciones donde se encuentran los principales componentes del proyecto hasta las zonas de
las ciudades de Moquegua e llo, siendo estos posibles receptores sensibles a los impactos que

se manifiestan por el desarrollo del proyecto.
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3.2.1 ZONA DE OPERACIONES

La zona de operaciones del Proyecto Minero Quellaveco se encuentra geograficamente
emplazada en el valle del rio Asana, aproximadamente a unos 40 km al noreste de la ciudad de
Mogquegua, entre los 1 700 y 4 630 msnm, abarcando un area aproximada de 39 300 hectdreas.
Esta zona se encuentra sobre las cuencas del rio Asana y de las quebradas de Papujune y
Cortadera, en donde se encuentran principales componentes del proyecto tales como el tajo a
cielo abierto, el depdsito de desmontes, el tunel de desviaciéon del rio Asana, la planta

concentradora, el depdsito de relaves, entre otros.

3.2.2 ZONA DE ALTA MONTANA

La zona de alta montafia contiene principalmente el drea para el abastecimiento de agua para
utilizacidon de la mina, el cual consta de un esquema de abastecimiento de agua superficial
(represa) compuesto por una estructura de captaciéon de agua en el rio Titire, un embalse
ubicado en el rio Vizcachas, un tanque de regulacion ubicado en el cerro Pelluta y una tuberia

de conduccién hasta la zona de operaciones.

3.2.3 ZONA DE LAS CIUDADES DE ILO Y MOQUEGUA

La zona de llo y Moquegua comprende el ambito de influencia de ambas ciudades producto de
la ruta de transporte de concentrados desde la zona de operaciones, pasando por la ciudad de
Moquegua hasta la llegada a la ciudad de llo, precisamente en el puerto de ENERSUR donde se
llevard a cabo la construccién de la infraestructura de almacenamiento y embarque de

concentrados en un area aledafia a las instalaciones de ENERSUR.

3.3 ALCANCE

El alcance del presente informe corresponde al desarrollo e interpretacién de los resultados
obtenidos de calidad ambiental en el Monitoreo Ambiental Participativo (MAP) del Proyecto

Minero Quellaveco correspondiente a la campafia N°9 — Temporada Seca 2021.

Asimismo, considera como alcance la representacién grafica de los resultados obtenidos en los
monitoreos de calidad de aire, ruido y vibraciones, suelo, sedimentos, agua superficial y de mar

desarrollados en los puntos de monitoreo establecidos.
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3.4 OBIJETIVOS

3.4.1 OBIJETIVO GENERAL

El presente informe de monitoreo ambiental tiene como objetivo general exponer los resultados
obtenidos de las diferentes muestras recogidas y analizadas de los puntos de monitoreos
correspondientes al Monitoreo Ambiental Participativo (MAP) Quellaveco de la campafia N°9 —

Temporada Seca 2021.

3.4.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Asimismo, se tienen los siguientes objetivos especificos:

&  Analizar los resultados obtenidos en los puntos de monitoreo correspondientes a
Calidad de Aire.

&  Analizar los resultados obtenidos en los puntos de monitoreo correspondientes a
Calidad de Ruido y Vibraciones.

&  Analizar los resultados obtenidos en los puntos de monitoreo correspondientes a
Calidad de Suelo.

& Analizar los resultados obtenidos en los puntos de monitoreo correspondientes a

Calidad de Agua (superficial y de mar).
& Analizar los resultados obtenidos en los puntos de monitoreo correspondientes a la

evaluacion de Sedimentos.

@

Comparar los resultados obtenidos con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
y los Estandares Internacionales, en caso no exista legislaciéon nacional.

& Interpretar los resultados obtenidos del Monitoreo de Calidad Ambiental.
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4. MARCO LEGAL

La elaboracién del presente informe de monitoreo de calidad ambiental tiene como marco
juridico las normas legales e institucionales de conservacion y proteccién del medio ambiente
vigentes en el Estado Peruano, por lo cual, el marco legal en el que se desarrolla el informe esta
conformado por los dispositivos legales que tienen relacidon directa con la conservacion del
medio ambiente como son los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECAs), asi como las

distintas guias, protocolos y/o metodologias a nivel nacional o sectorial.

A continuacidn, se describe el marco legal ambiental en el que se desarroll6 el presente informe,

asi como los trabajos de campo.

4.1 REGULACION AMBIENTAL GENERAL

&  CONSTITUCION POLITICA DEL PERU

La norma constitucional fue promulgada en el afio 1993 y constituye el conjunto de lineamientos
y principios sobre la cual se erige el total de nuestra legislacidon nacional. Para este fin, el Estado
promueve el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y la conservacién de la
diversidad biolégica, mediante la politica nacional del ambiente y demas mecanismos

correspondientes.

&  LEY N°28611 — LEY GENERAL DEL AMBIENTE

Norma ordenadora del marco legal para la gestion ambiental en el Peru. Establece los principios
y normas bdsicas para asegurar el efectivo ejercicio del derecho a un ambiente saludable,
equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida, asi como el cumplimiento del deber
de contribuir a una efectiva gestién ambiental y de proteger el ambiente y sus componentes.
Tiene por objetivo mejorar la calidad de vida de la poblacién y lograr el desarrollo sostenible del

pais.

% D.S.N°012-2009-MINAM — POLITICA NACIONAL DEL AMBIENTE

Establece los principios, objetivos, estrategias, metas, programas, contenidos principales,
estandares nacionales e instrumentos de caracter publico, a fin de definir u orientar el accionar

de las diferentes entidades publicas, sector privado y sociedad civil en materia medioambiental.

El objetivo primordial de la Politica Nacional del Ambiente es el logro del Desarrollo Sostenible

en el pais mediante la prevencion, proteccion y recuperacion del ambiente; en tal sentido, este
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documento constituye el principal instrumento de gestidn para la obtencidn de dicho objetivo.
Dicha Politica considera las politicas publicas establecidas en la Ley N° 28611, Ley General del
Ambiente, y conforma la Politica General del Gobierno en materia ambiental, la cual enmarca

las politicas sectoriales, regionales y locales.

% D.L. N°1055 — MODIFICACION DE LA LEY GENERAL DEL AMBIENTE

Mediante esta norma se modifican los articulos 32°, 42°, 43° y 51° de la Ley N° 28611, relativos
a los limites maximos permisibles, la obligacién de informar, los criterios a seguir en los
procedimientos de participacién ciudadana y la informacion sobre denuncias presentadas.
Asimismo, se dispone que el Ministerio del Ambiente supervisara el cumplimiento de lo
dispuesto en el articulo 49° de la ley en mencidn, asi como sera el punto focal para las consultas,
gue en materia ambiental se deriven de compromisos asumidos en los acuerdos comerciales

internacionales suscritos por el Peru.

% D.L.N°1055 — MODIFICACION DE LA LEY GENERAL DEL AMBIENTE

Mediante esta norma se modifican los articulos 32°, 42°, 43° y 51° de la Ley N° 28611, relativos
a los limites maximos permisibles, la obligacién de informar, los criterios a seguir en los
procedimientos de participacién ciudadana y la informaciéon sobre denuncias presentadas.
Asimismo, se dispone que el Ministerio del Ambiente supervisard el cumplimiento de lo
dispuesto en el articulo 49° de la ley en mencidn, asi como sera el punto focal para las consultas,
gue en materia ambiental se deriven de compromisos asumidos en los acuerdos comerciales

internacionales suscritos por el Peru.

& LEY N° 29325 Y SU REGLAMENTO APROBADO MEDIANTE EL D.S. N° 022-2009-MINAM -

LEY DEL SISTEMA NACIONAL DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL

El sistema tiene por finalidad asegurar el cumplimiento de la legislacién ambiental por parte de
todas las personas naturales o juridicas, asi como supervisar y garantizar que las funciones de
evaluacidn, supervision, fiscalizacion, control y potestad sancionadora en materia ambiental, a
cargo de las diversas entidades del estado, se realicen de forma independiente, imparcial, agil y
eficiente, de acuerdo con lo dispuesto en la Ley N° 28245, Ley marco del Sistema Nacional de
Gestion Ambiental, en la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente, en la Politica Nacional del
Ambiente y demds normas, politicas, planes, estrategias, programas y acciones destinados a
coadyuvar a la existencia de ecosistemas saludables, viables y funcionales, al desarrollo de las

actividades productivas y el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales.

Informe de Resultados del Monitoreo de Calidad Ambiental
MAP N°9 — Proyecto Minero Quellaveco 9
Temporada Seca - 2021



FeM

Fondo de Desancllo de Meaueaua

Mop Quellaveco

Monitoreo Ambiental Participativo

&) rsuorzasac

 LEY N° 30011 — LEY QUE MODIFICA LA LEY 29325, LEY DEL SISTEMA NACIONAL DE

EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL

Ley que modifica los articulos 10°, 11°, 13°, 15°, 17° y 19°; asi como la sexta y séptima disposicion
complementarias finales de la Ley N° 29325, Ley del Sistema Nacional de Evaluacién y

Fiscalizacién Ambiental.

% D.L. N° 1389 — DECRETO LEGISLATIVO QUE FORTALECE EL SISTEMA NACIONAL DE

EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL

La presente norma tiene como objetivo el fortalecimiento de las facultades del Organismo de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) y de las Entidades de Fiscalizacion Ambiental (EFA)
para el ejercicio de sus funciones en el marco del Sistema Nacional de Evaluacidn y Fiscalizacion

Ambiental.

%  D.S. N°003-2017-MINAM — APRUEBAN ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD

AMBIENTAL PARA AIRE

Aprueba los ECA para aire, sefialando que se dictaran normas complementarias para la
aplicacion de estos y la correspondiente adecuacion de los limites maximos permisibles (LMP).

ECA para compuestos organicos volatiles, hidrocarburos totales, materiales Particulado con

diametro menor a 2,5 micras.

Cuadro 4.1.

ELEMENTO

PERIODO

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire

FORMA DEL ESTANDAR

VALOR
(ng/m3)

CRITERIOS DE
EVALUACION

METODO DE ANALISIS

Benceno (CeHe) Anual 2 Media aritmética anual Cromatografia de gases
M — 10 Anual 50 Media aritmética anual Separacién inercial /

24 Hr 100 NE mas de 7 veces al afio Filtracion gravimétrica
M =25 24 horas 50 NE mas de 7 veces al afio Separacién inercial /

’ Anual 25 Media aritmética anual Filtracion gravimétrica

Mensual 1,5 NE mads de 4 veces al afo Método para el PM-10

Plomo (Pb) en PM10 Anval 05 Media aritmética de los (Espectrofotometria de

nua ) valores mensuales absorcién atémica)
Didxido de Azufre 24 Hr 250 NE mas de siete veces al Fluorescencia Ultravioleta
(SO3,) afo (Método automatico)
Didxido de Anual 100 Media aritmética anual Quimioluminiscencia
Nitrégeno (NOy) 1 Hr 200 NE mas de 24 veces al afio (Método automatico)
Monoxido de 8 Hr 10 000 Media aritmética movil Infrarrojo no disperso (NDIR

Carbono (CO) 1Hr 30 000 NE més de 1 vez al afio método automatico)

Informe de Resultados del Monitoreo de Calidad Ambiental
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FORMA DEL ESTANDAR

ELEMENTO PERIODO METODO DE ANALISIS
VALOR CRITERIOS DE

(ng/m3) EVALUACION

Maxima media diaria Fotometria de absorcién
Ozono (03) 8 Hr 100 X . ultravioleta (Método
NE mas de 24 veces al afio "
automatico)

Espectrometria de absorcion

atémica de vapor frio

(CVAAS)
o

Espectrometria de absorcion
atémica de vapor frio
Mercurio Gaseoso (CVAFS)

Total (Hg) @ 24 Hr 2 No exceder 0

Espectrometria de absorcion
atdmica Zeeman

(Métodos automaticos)

Sulfuro de Fluorescencia ultravioleta
L 24 horas 150 Media aritmética , "
Hidrégeno (H,S) a art : (Método automatico)

Fuente: D.S. N°003-2017-MINAM.

#  D.S. N°010-2019-MINAM — APRUEBAN EL PROTOCOLO NACIONAL DE MONITOREO DE

CALIDAD AMBIENTAL DEL AIRE

Mediante el presente decreto supremo se aprueba el Protocolo Nacional de Monitoreo de
Calidad Ambiental del Aire estableciendo criterios de seleccién de puntos de monitoreo,
métodos de ensayo, asi como metodologias de monitoreo. Asimismo, mediante la vigencia de
la presente norma queda derogada la R.D. N°1404/2005/DIGESA/SA que aprobaba el Protocolo
de Monitoreo de Calidad del Aire y Gestion de los Datos y, la R.M. N°194-2010-PRODUCE que
aprueba el Protocolo para el Monitoreo de Emisiones Atmosféricas y Calidad del Aire de la

Industria de la Harina y Aceite de Pescado y Harina de Residuos Hidrobioldgicos.

% D.S. N°085-2003-PCM — APRUEBAN ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL

PARA RUIDO

Establece los estandares nacionales de calidad ambiental para ruido y los lineamientos para no
excederlos, con el objetivo de proteger la salud, mejorar la calidad de vida de la poblacién y

promover el desarrollo sostenible.
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Cuadro 4.2. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido

ECA Ruido, Valores Expresados en Laeqt

Zonas de Aplicacion

Horario Diurno (1) Horario Nocturno (2
Zona de Proteccidn Especial 50 40
Zona Residencial 60 50
Zona comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

1): Periodo comprendido desde las 07:01 horas hasta las 22:00 horas.
(2): Periodo comprendido desde las 22:01 horas hasta las 07:00 horas.
Fuente: D.S. N°085-2003-PCM.

% D.S. N°011-2017-MINAM - APRUEBAN ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD

AMBIENTAL PARA RUIDO

Establecen los estandares nacionales de calidad ambiental para suelo indicando que son
aplicables a todo Proyecto y actividad, cuyo desarrollo dentro del territorio nacional genere o

pueda generar riesgos de contaminacién del suelo en su emplazamiento y dreas de influencia.

Cuadro 4.3. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Suelo

Usos del Suelo

Suelo
Parametros Unidad suelo Suelo Comercial/ Método de ensayo
) Residencial/ .
Agricola Parques Industrial/
q Extractivos
| Organicos
EPA 8260
1 Benceno mg/kg PS 0.03 0.03 0.03 EPA 8021
EPA 8260
2 Tolueno mg/kg PS 0.37 0.37 0.37 EPA 8021
. EPA 8260
3 Etilbenceno mg/kg PS 0.082 0.082 0.082 EPA 8021
. EPA 8260
4 Xileno mg/kg PS 11 11 11 EPA 8021
EPA 8260
5 Naftaleno mg/kg PS 0.1 0.6 22 EPA 8021
EPA 8270
g |Fraccion de h'_décl’girb”ms FLICO  hg/kg PS 200 200 500 EPA 8015
Fraccion de hidrocarburos F2
12 12 E 1
7 (C10 - C28) mg/kg PS 00 00 5000 PA 8015
Fraccién de hidrocarburos F3
8 (C28 - C40) mg/kg PS 3000 3000 6000 EPA 8015
9 Benzo(a) pireno mg/kg PS 0.1 0.6 0.7 EPA 8270
e . EPA 8082
10 Bifenilos policlorados - PCB mg/kg PS 0.5 1.3 33 EPA 8270
11 Tetracloroetileno mg/kg PS 0.1 0.2 0.5 EPA 8260
12 Tricloroetileno mg/kg PS 0.01 0.01 0.01 EPA 8260
[} Inorganicos
EPA 9013 SEMWW-
1 i i . .
3 Cianuro libre mg/kg PS 0.9 0.9 8 AWWA-WEE 4500 CN
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Usos del Suelo

Suelo

4 Suelo . &
Parametros suelo Comercial/ Método de ensayo

Residencial/
Parques

Industrial/
Extractivos

Agricola

F o ASTM D7237 y/6
1SO 17690:2015CN F
EPA 3050
EPA 3051
EPA 3050
EPA 3051
EPA 3050
EPA 3051
EPA 3050
EPA 3051
EPA 3060/ EPA 7199 §
DIN EN 15192
EPA 7471 EPA 6020 6
200.8
EPA 3050
EPA 3051

14 Arsénico mg/kg PS 50 50 140

15 Bario total (1) mg/kg PS 750 500 2000

16 Cadmio mg/kg PS 1.4 10 22

17 Cromo total mg/kg PS ** 400 1000

18 Cromo VI mg/kg PS 0.4 0.4 1.4

19 Mercurio mg/kg PS 6.6 6.6 24

20 Plomo mg/kg PS 70 140 800

EPA: Environmental Protection Agency (Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos)

DIN: German Institute for Standardization

(1) De acuerdo con la metodologia de Alberta Environment (2009): Soil remediation guidelines for barite:
environmental health and human health. ISBN No. 978-0-7785-7691-4. En el caso de sitios con presencia de baritina
se podran aplicar los valores establecidos para Bario total real en la Tabla 1. Un sitio con presencia de baritina se
determina cuando todas las muestras de suelo cumplen con los valores establecidos para Bario extraible, de acuerdo
con lo indicado en la tabla 1.

Fuente: D.S. N° 011-2017-MINAM

% R.M.N°085-2014-MINAM — APRUEBAN LA GUIA PARA MUESTREO DE SUELO Y GUIiA PARA

LA ELABORACION DE PLANES DE DESCONTAMINACION

Mediante la presente resolucién ministerial se aprueba y publica la Guia de Muestreo de Suelos
y la Guia para la Elaboracion de Planes de Descontaminacion, la primera establece el
procedimiento para el muestreo y analisis de las muestras de suelos, asimismo, estas guias son
de aplicacion y cumplimiento obligatorio para los procesos que se encuentran en tramite, asi

como los que estan por iniciarse.

4  D.S. N° 012-2017-MINAM - APRUEBAN CRITERIOS PARA LA GESTION DE SITIOS

CONTAMINADOS

Mediante el presente decreto supremo se aprueban los criterios para la Gestién de Sitios
Contaminados producto de la actividad antrdpica, los cuales comprenden aspectos de
evaluacidon, mitigacién y remediacion bajo la supervisién de las autoridades sectoriales

competentes con el fin de proteger la salud de las personas y el medio ambiente.
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%  REESOLUCION JEFATURAL N° 056-2018-ANA - APRUEBAN LA CLASIFICACION DE LOS

CUERPOS DE AGUA CONTINENTALES SUPERFICIALES

Resolucién cuyo objetivo es aprobar la clasificacién de cuerpos de aguas continentales
superficiales de acuerdo con el Anexo que forma parte del presente reglamento. Asimismo, se
deroga la Resolucién Jefatural N° 202-2010-ANA.

% RESOLUCION JEFATURAL N° 010-2016-ANA, “APROBACION DEL PROTOCOLO NACIONAL

PARA EL MONITOREO DE LA CALIDAD DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIALES”

Resolucién cuyo objetivo es estandarizar los criterios y procedimientos técnicos para evaluar la
calidad de los recursos hidricos, continentales y marino — costeros considerando el disefio de las
redes de puntos de monitoreo, la frecuencia, el programa analitico, la medicién de pardmetros
en campo, la recoleccién, preservacién, almacenamiento, transporte de muestras de agua, el

aseguramiento de la calidad, la seguridad del desarrollo del monitoreo.

4  D.S. N° 004-2017-MINAM — APRUEBAN ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD

AMBIENTAL PARA AGUA Y ESTABLECEN DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS

La norma tiene por objeto copilar las disposiciones aprobadas mediante el D.S N° 002-2008-
MINAM, D.S N° 023-2009-MINAM vy el D.S N° 015-2015-MINAM, que aprueban los Estdndares
de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, quedando sujetos a lo establecido en el presente Decreto
Supremo. Esta compilacién normativa modifica y elimina algunos valores, parametros,
categorias y subcategorias de los ECA, y mantiene otros, que fueron aprobados por los referidos

decretos supremos.

Esta norma establece el nivel de concentracion o el grado de elementos, sustancias o
parametros fisicos, quimicos y biolégicos presentes en el agua, en su condiciéon de cuerpo
receptor y componente basico de ecosistemas acuaticos, que no representa riesgo significativo
para la salud de las personas ni para el ambiente. Los estandares aprobados son aplicables a los
cuerpos de agua del territorio nacional en su estado natural y son obligatorios en el disefio de
las normas legales y las politicas publicas siendo un referente obligatorio en el disefio y

aplicacion de todos los instrumentos de gestion ambiental.

Categoria 1: Poblacional y Recreacional
Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino-costeras y continentales

Categoria 3: Riego de vegetales y Bebida de animales

SSENEENIRN

Categoria 4: Conservacién del Ambiente Acuatico
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Cuadro 4.4.

Parametro

Fisicos — QuiMIcos

Unidad

Categoria 1 — Poblacion y Recreacional, Sub Categoria 1-A

Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

Al

Aguas que pueden
ser potabilizadas

con desinfeccion

VALOR

A2
Aguas que pueden
ser potabilizadas
con tratamiento
convencional

VALOR

A3
Aguas que pueden
ser potabilizadas
con tratamiento
avanzado

VALOR

Aceites y grasas mg/L 0.5 1.7 1.7
Cianuro Total mg/L 0.07 *x **
Cianuro libre mg/L ** 0.2 0.2
Cloruros mg/L 250 250 250
Unidad de Color
Color (b) verdadero escala 15 100 (a) **
Pt/Co
Conductividad uS/cm 1500 1600 **
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOs) me/L 3 > 10
Dureza mg/L 500 *k **
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) mg/L 10 20 30
Fenoles mg/L 0.003 ** *ok
Fluoruros mg/L 1.5 *k **
Fosforo Total mg/L 0.1 0.15 0.15
Materiales flotantes de Ausencia de | Ausencia de | Ausencia de
. . material flotante de | material flotante de | material flotante de
orlgen antropogenico origen antrépico origen antrépico origen antropico
Nitratos (NOs’) mg/L 50 50 50
Nitritos (NOy’) mg/L 3 3 **
Amoniaco-N mg/L 1.5 1.5 **
Oxigeno disuelto mg/L =6 =5 =>4
Potencial de hidrégeno Unidad de pH 6.5-8.5 5.5-9.0 5.5-9.0
Sélidos Disueltos Totales mg/L 1000 1000 1500
Sulfatos mg/L 250 500 *ok
Temperatura °C A3 A3 *x
Turbiedad UNT 5 100 *x
Aluminio mg/L 0.9 5 5
Antimonio mg/L 0.02 0.02 *ok
Arsénico mg/L 0.01 0.01 0.15
Bario mg/L 0.7 1.0 *ok
Berilio mg/L 0.012 0.04 0.1
Boro mg/L 2.4 2.4 2.4
Cadmio mg/L 0.003 0.005 0.01
Cobre mg/L 2 2 2
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Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

Al A2 A3

Aguas que pueden Aguas que pueden
. . Aguas que pueden " "
Parametro Unidad o ser potabilizadas ser potabilizadas
ser potabilizadas

con desinfeceion con tratamiento con tratamiento
convencional avanzado

VALOR VALOR VALOR
Cromo total mg/L 0.05 0.05 0.05
Hierro mg/L 0.3 1 5
Manganeso mg/L 0.4 0.4 0.5
Mercurio mg/L 0.001 0.002 0.002
Molibdeno mg/L 0.07 *k *x
Niquel mg/L 0.07 ** **
Plomo mg/L 0.01 0.05 0.05
Selenio mg/L 0.04 0.04 0.05
Uranio mg/L 0.02 0.02 0.02
Zinc mg/L 3 5 5

ORGANICOS

I. Compuestos Organicos Volatiles

Hidrocarburos Totales de

Petréleo (Ca-Ca) mg/L 0.01 0.2 1.0
Trihalometanos (e) 1.0 1.0 1.0
Bromoformo mg/L 0.1 ** *ok
Cloroformo mg/L 0.3 *k **
Dibromoclorometano mg/L 0.1 ** **
Bromodiclorometano mg/L 0.06 ** **

Compuestos Organicos Volatiles

1,1,1 - Tricloretano mg/L 0.2 0.2 *ok
1,1 - Dicloroeteno mg/L 0.03 ** *x
1,2 Dicloroetano mg/L 0.03 0.03 *ok
1,2 Diclorobenceno mg/L 1 *k **
Hexaclorobutadieno mg/L 0.0006 0.0006 **
Tetracloroeteno mg/L 0.04 ** **
Tetracloruro de carbono mg/L 0.004 0.004 **
Tricloroeteno mg/L 0.07 0.07 *ok
Benceno mg/L 0.01 0.01 *ok
Etilbenceno mg/L 0.3 0.3 *ok
Tolueno mg/L 0.7 0.7 **
Xilenos mg/L 0.5 0.5 *ok
Benzo(a)pireno mg/L 0.0007 0.0007 *x
Pentaclorofenol mg/L 0.009 0.009 *ok

Organofosforado

Organoclorados
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Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

Al A2 A3

Aguas que pueden Aguas que pueden

, . Aguas que pueden
Parametro Unidad o ser potabilizadas ser potabilizadas
ser potabilizadas . .
. ., con tratamiento con tratamiento

con desinfeccion

convencional avanzado

VALOR

VALOR

VALOR

Carbamatos

Aldrin + Dieldrin mg/L 0.00003 0.00003 **
Clordano mg/L 0.0002 0.0002 **
DDT mg/L 0.001 0.001 *k
Endrin mg/L 0.0006 0.0006 * ok
Heptacloro + Heptacloro
L mg/L 0.00003 0.00003 Retirado

epoxido

Lindano mg/L 0.002 0.002 **

Il. Cianotoxinas

Policloruros Bifenilos Totales

MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Coliformes totales

NMP/100mL 50 *k ok
(35-37°C)
Coliformes

NMP/100mL 20 2000 20000
termotolerantes (44.5°C)
Formas parasitarias N° Organismo/L 0 ** *x
Escherichia coli NMP/100mL 0 ** *ok
Vibro cholerae Presencia/100mL Ausencia Ausencia Ausencia
Organismos de vida libre
(algas, protozoarios,
copépodos, rotiferos, N° Organismo/L 0 < 5x10¢ < 5x10¢
nematodos, en todos sus
estadios evolutivos) (d)

(@) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracién natural)

(b) Después de la filtracidn simple

(c) Para el célculo de los Trihalometanos, se obtiene a partir de la suma de los dos cocientes de la concentracidn de
cada uno de los parametros (Bromoformo, Cloroformo, Dibromoclorometano y Bromodiclorometano), con respecto
a sus estandares de calidad ambiental, que no deberan exceder el valor de 1 de acuerdo con la siguiente férmula.
C Bromodiclorometano

C Cloroformo C Dibromoclorometano C Bromoformo

ECA Cloroformo ECA Dibromoclorometano + ECA Bromodiclorometano =~ ECA Bromoformo ~—

(d) Aquellos organismos microscépicos que se presentan en forma unicelular, en colonias, en filamentos o
pluricelulares

(**) No presenta valor en ese pardmetro para la subcategoria

Los valores de los pardmetros se encuentran en concentraciones totales salvo que se indique lo contrario

A3: variacién de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada.
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Cuadro 4.5. Categoria 1 — Poblacién y Recreacional, Sub Categoria 1-B

Aguas superficiales destinadas para recreacion
B1 ‘ B2

Parametros
Contacto primario ‘ Contacto secundario

VALOR

VALOR

Fisicos — Quimicos

escala Pt/Co

Aceites y grasas mg/L Ausencia de pelicula visible **
Cianuro Libre mg/L 0.022 0.022
Cianuro Wad mg/L 0.08 *ok

Color Color verdadero Sin cambio normal Sin cambio normal

Demanda Bioquimica de

Oxigeno (DBOs) me/t > 10
Demanda Quimica de Oxigeno

mg/L 30 50
(bQO)
Detergentes (SAAM) mg/L 0.5 Ausencia.de espama

persistente
Materiales flotantes de origen Ausencio de material Ausencia de material
antropogénico flotante flotante
Nitratos (NOs’) mg/L 10 *x
Nitritos (NOy’) mg/L 1 **
Olor Factor de Aceptable *x
dilucién a 25°C

Oxigeno Disuelto mg/L >5 >4
Potencial de hidrogeno (pH) Unidad de pH 6.0-9.0 *x
Sulfuros C 0.05 *x
Turbiedad UNT 100 *x
Aluminio mg/L 0.2 **
Antimonio mg/L 0.006 *ok
Arsénico mg/L 0.01 **
Bario mg/L 0.7 **
Berilio mg/L 0.04 *ok
Boro mg/L 0.5 **
Cadmio mg/L 0.01 *ok
Cobre mg/L 2 **
Cromo total mg/L 0.05 **
Cromo VI mg/L 0.05 *ok
Hierro mg/L 0.3 **
Manganeso mg/L 0.1 *x
Mercurio mg/L 0.001 **
Niquel mg/L 0.02 *x
Plata mg/L 0.01 0.05
Plomo mg/L 0.01 **
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Aguas superficiales destinadas para recreacion

Bl 17
Parametros Unidad
Contacto primario Contacto secundario
VALOR VALOR
Selenio mg/L 0.01 **
Uranio mg/L 0.02 0.02
Vanadio mg/L 0.1 0.1
Zinc mg/L 3 *ok
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Coliformes termotolerantes NMP/100mL 200 1000
Escherichia coli E. coli/100mL Ausencia Ausencia
Formas parasitarias N° Organismos/L 0 **
Giardia duodenalis N° Organismos/L Ausencia Ausencia
Enterococos intestinales NMP/100mL 200 **
Salmonella sp. Presencia/100mL 0 0
Vibrio cholerae Presencia/100mL Ausencia Ausencia

UNT: Unidad Nefelométrica de Turbiedad
NMP/100 mL: Nimero mas probable en 100 mL

(**): No presenta valor en ese pardmetro para la subcategoria

Cuadro 4.6. Categoria 2 — Actividades de Extraccion y otras Actividades Marino Costeras y
Continentales

Categoria 2

Agua de mar Agua continental
c1 c2 c3 (o}
Parametro Unidad Extraccion de Ex_tracaon y Ex.tracuon y
. cultivo de otras Otras cultivo de otras
cultivo de . o .
moluscos especies actividades especies
hidrobioldgicas hidrobioldgicas
VALOR VALOR VALOR VALOR
FiSICOS - QUiMICOS
Aceites y grasas mg/L 1.0 1.0 2.0 1.0
Cianuro Wad mg/L 0.004 0.004 ** 0.0052
Unidad de
Color  (después de color -
filtracion simple) (b) verdadero 100() 100(a) 100(a)
escala Pt/Co
Materiales flotantes de Ausencia de Ausenc@ de Ausenc@ de Ausencia de
origen antropogénico material flotante material material material flotante
& pog flotante flotante
Demanda Bioquimica de -
Oxigeno (DBOs) me/L 10 10 10
Fosforo total mg/L 0.062 0.062 ** 0.025
Nitratos (NO3’) mg/L 16 16 ** 13
Oxigeno Disuelto mg/L =>4 >3 >25 =5
Potencial de hidrogeno Unidad de pH 7-85 6.8-8.5 6.8—-8.5 6.0-9.0
Solidos  suspendidos x
totales mg/L 80 60 70
Sulfuros mg/L 0.05 0.05 0.05 0.05
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Categoria 2

Agua de mar Agua continental
c1 (o c3 ca
Parametro Unidad Extraccion de Extracciony Extracciony
cultivo de cultivo de. otras f.)t.ras cultivo de_ otras
moluscos especies actividades especies
hidrobioldgicas hidrobioldgicas
VALOR VALOR VALOR VALOR
INORGANICOS
Amoniaco Total (NH3) mg/L *x *x ** (1)
Antimonio mg/L 0.64 0.64 0.64 *x
Arsénico mg/L 0.05 0.05 0.05 0.1
Boro mg/L 5 5 *ok 0.75
Cadmio mg/L 0.01 0.01 *k 0.01
Cobre mg/L 0.0031 0.05 0.05 0.2
Cromo VI mg/L 0.05 0.05 0.05 0.10
Mercurio mg/L 0.00094 0.0001 0.0018 0.00077
Niquel mg/L 0.0082 0.1 0.074 0.052
Plomo mg/L 0.0081 0.0081 0.03 0.0025
Selenio mg/L 0.071 0.071 *x 0.005
Talio mg/L *x *x *x 0.0008
Zinc mg/L 0.081 0.081 0.12 1.0
ORGANICO
Hidrocarburos de
petréleo totales mg/L 0.007 0.007 0.01 **
(fraccién aromatica)
ORGANOLEPTICO
E;ci:g;:;;’buros de mg/L No visible No visible No visible *k

POLICLORUROS BIFENILOS TOTALES

0.00003 0.00003 0.00003 0.000014

MICROBIOLOGICOS

<143
Coliformes NMP/100mL o ol:?a?i;e?c)
termotolerantes f< 38 2 <30 1000 200
(44.5°C) NMP/100mL = coarea
restringida (c)

(a) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracion natural)

(b) Después de la filtracion simple.

(c) Area aprobada: dreas de donde se extraen o cultivan moluscos bivalvos sequros para el comercio directo y
consumo, libres de contaminacion fecal humana o animal, de organismos patégenos o cualquier sustancia
deletérea o venenosa y potencialmente peligrosa.

Area restringida: dreas acudticas impactadas por un grado de contaminacién donde se extraen moluscos bivalvos
seguros para consumo humano, luego de ser depurados. (**) No presenta valor en ese pardmetro para la
subcategoria. - Los valores de los pardmetros se encuentran en concentraciones totales salvo que se indique lo
contrario. A 3: variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del drea evaluada.

(1) Nitrégeno Amoniacal para Agua Dulce
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Estandar de calidad de concentraciéon del nitrégeno amoniacal en diferente pH y temperatura para la proteccion
de la vida acuatica (mg/L de NH3)

Cuadro 4.7. Categoria 3 — Riego de vegetales y bebida de animales

Categoria 3
Parametros para riego de Parametros para
vegetales bebidas de animales
; q Agua para
Parametros Unidad . Agua para
riego no
L riego D2: Bebida de animales
restringido o
restringido
(c)
VALOR
FisIcos - QuimMIcos
Aceites y grasas mg/L 5 10
Bicarbonatos mg/L 518 *ok
Cianuro Wad mg/L 0.1 0.1
Cloruros mg/L 500 *ok
Color verdadero
Color (b) 100 (a) 100 (a)
escala Pt/Co

Conductividad uS/cm 2500 5000
Demanda Bioquimica de Oxigeno

mg/L 15 15
(DBOs)
Demanda Quimica de Oxigeno

mg/L 40 40
(DQO)
Detergentes (SAAM) mg/L 0.2 0.5
Fenoles mg/L 0.002 0.01
Fluoruros mg/L 1 *ok
Nitratos (NO3-N) + Nitritos (NO,-

mg/L 100 100
N)
Nitritos (NO2-N) mg/L 10 10
Oxigeno Disuelto mg/L >4 >5
Potencial de hidrégeno (pH) Unidad de pH 6.5-8.5 6.5-8.4
Sulfatos mg/L 1000 1000
Temperatura °C A3 A3

INORGANICOS
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~ categora3
Parametros para riego de Parametros para
vegetales bebidas de animales
Parametros Ag.ua [ELE! Agua para
riego no
restringido riego D2: Bebida de animales
restringido
(c)
VALOR
Aluminio mg/L 5 5
Arsénico mg/L 0.1 0.2
Bario mg/L 0.7 **
Berilio mg/L 0.1 0.1
Boro mg/L 1 5
Cadmio mg/L 0.01 0.05
Cobre mg/L 0.2 0.5
Cobalto mg/L 0.05 1
Cromo total mg/L 0.1 1
Hierro mg/L 5 *ok
Litio mg/L 2.5 2.5
Magnesio mg/L *x 250
Manganeso mg/L 0.2 0.2
Mercurio mg/L 0.001 0.01
Niquel mg/L 0.2 1
Plomo mg/L 0.05 0.05
Selenio mg/L 0.02 0.05
Zinc mg/L 2 24
PLAGUICIDAS
ORGANOCLORADOS
Aldrin ug/L 0.004 0.7
Clordano ug/L 0.006 7
DDT ug/L 0.001 30
Dieldrin ug/L 0.5 0.5
Endosulfan ug/L 0.01 0.01
Endrin ug/L 0.004 0.2
Lindano ug/L 4 4
Heptacloro y Heptacloro epdxido ug/L 0.01 0.03

CARBAMATOS

BIFENILOS POLICLORADOS

MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Coliformes termotolerantes

NMP/100mL 1000 2000 1000
(44.5°C)
Escherichia coli NMP/100mL 1000 *k **
Huevos y larvas de helmintos Huevos/L 1 1 *k
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(a) Para aguas claras. Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracion natural)

(b) Después de Filtracion Simple

(c) Para el riego de parques publicos, campos deportivos, dreas verdes y plantas ornamentales, solo aplican
pardmetros microbioldgicos y parasitoldgicos del tipo de riego no restringido.

(**) No presenta valor en ese pardmetro para la subcategoria

- Los valores de los pardmetros se encuentran en concentraciones totales salvo que se indique lo contrario.

- A3: variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del drea evaluada.

Cuadro 4.8. Categoria 4 — Conservacion del Ambiente Acuatico

Categoria 4

E3: Ecosistemas Marino

E2: Rios
Costeras

Parametros E1: Lagunas
y Lagos Costay

Estuarios Marinos

Sierra

Aceites y grasas mg/L 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Cianuro libre mg/L 0.0052 0.0052 0.0052 0.001 0.001
Color
Color (b) verdadero 20 (a) 20 (a) 20 (a) *k *k
escala Pt/Co

Clorofila A mg/L 0.008 ** ** ** *k
Conductividad uS/cm 1000 1000 1000 ** *k
3:23%‘;?10'3('8;;:;"% mg/L 5 10 10 15 10
Fenoles mg/L 2.56 2.56 2.56 5.8 5.8
Fosforo total mg/L 0.035 0.05 0.05 0.124 0.062
Nitratos (NOs) (c) mg/L 13 13 13 200 200
Amoniaco total (NHs) mg/L (1) (1) (1) (2) (2)
Nitrégeno total mg/L 0.315 ** *x *x **
8Z'E)i"r:|,mmo)°"s”e't° mg/L >5 >5 >5 >4 >4
Ei‘:fé”gce'ilo 9 | UnidaddepH | 6.529.0 6.529.0 6.529.0 6.52a85 6.5a8.5
:2:;255 Suspendidos mg/L <25 <100 <400 <100 30
Sulfuros mg/L 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
Temperatura °C A3 A3 A3 A2 A2

INORGANICOS

|. Compuestos organicos volatiles

ORGANICOS

Antimonio mg/L 0.64 0.64 0.64 *ok **
Arsénico mg/L 0.15 0.15 0.15 0.036 0.036
Bario mg/L 0.7 0.7 1 1 **
Cadmio mg/L 0.00025 0.00025 0.00025 0.0088 0.0088
Cobre mg/L 0.1 0.1 0.1 0.05 0.05
Cromo VI mg/L 0.011 0.011 0.011 0.05 0.05
Mercurio mg/L 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
Niquel mg/L 0.052 0.052 0.052 0.0082 0.0082
Plomo mg/L 0.0025 0.0025 0.0025 0.0081 0.0081
Selenio mg/L 0.005 0.005 0.005 0.071 0.071
Talio mg/L 0.0008 0.0008 0.0008 *k **
Zinc mg/L 0.12 0.12 0.12 0.081 0.081
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Categoria 4

2 E2: Rios E3: Ecosistemas Marino
Parametros E1l: Lagunas . Costeras
y Lagos Costay

] Estuarios Marinos
Sierra

Hidrocarburos totales
de petréleo HTTP

Hexaclorobutadieno mg/L 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006
BTEX

mg/L 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Hidrocarburos aromaticos

Benzo(a)pireno mg/L 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

Antraceno mg/L 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004

Fluoranteno mg/L 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
PLAGUICIDAS

Organofosforados

Malation mg/L 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

Parathion mg/L 0.000013 0.000013 0.000013 ** *x

Aldrin mg/L 0.000004 0.000004 0.000004 *x *k

Clordano mg/L 0.0000043 0.0000043 0.0000043 0.000004 0.000004

DDT (Suma de 4,4’ —

DDD y 4,4 — DDE) mg/L 0.000001 0.000001 0.000001 0.000001 0.000001
Dieldrin mg/L 0.000056 0.000056 0.000056 0.0000019 0.0000019
Endosulfan mg/L 0.000056 0.000056 0.000056 0.0000087 0.0000087
Endrin mg/L 0.000036 0.000036 0.000036 0.0000023 0.0000023
Heptacloro mg/L 0.0000038 0.0000038 0.0000038 0.0000036 0.0000036
Heptacloro epdxido mg/L 0.0000038 0.0000038 0.0000038 0.0000036 0.0000036
Lindano mg/L 0.00095 0.00095 0.00095 ** *x
Pentaclorofenol (PCP) mg/L 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

Carbamatos

Aldicarb 0.001 0.001 0.00015 0.00015 0.00015

Policloruros Bifenilos Totales

(PCB's) 0.000014 | 0000014 | 0.000014 | 0.00003 0.00003

MICROBIOLOGICO

Coliformes

Termotolerantes NMP/100mL 1000 2000 2000 1000 2000
(44.5°C)

Fuente: D.S. N°004-2017-MINAM.
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5. METODOLOGIA DE MUESTREO Y ANALISIS

5.1 CALIDAD DE AIRE

El objetivo de la evaluacién de la calidad del aire es realizar el seguimiento de las
concentraciones de los elementos atmosféricos en el area de influencia del Proyecto Minero
Quellaveco, con la finalidad de realizar la comparacién de dichas concentraciones con los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire aprobados mediante D.S. N° 003-2017-

MINAM vy, en verificar si estas se encuentran por encima o debajo de los valores establecidos.

5.1.1 METODOLOGIA DE MONITOREO

La metodologia de monitoreo se encuentra basada en lo dispuesto en el Protocolo Nacional de
Monitoreo de la Calidad Ambiental de Aire aprobado mediante D.S. N° 010-2019-MINAM que
establece los criterios y aspectos técnicos para la correcta toma de datos, asi como estandariza
los métodos que resultan aplicables al monitoreo de calidad de aire, detallando los
procedimientos de instalacién, operacion y mantenimiento de los equipos de monitoreo, con la
finalidad de asegurar informacién de calidad y confiable de las concentraciones de los elementos

atmosféricos de una determinada area.

5.1.2 PARAMETROS Y METODO DE MONITOREO

De acuerdo con establecido en el Plan de Trabajo para el desarrollo del Monitoreo Ambiental
Participativo (MAP) Quellaveco — Campafna N°9 Temporada Seca 2021, para el monitoreo de
calidad de aire se ha realizado la medicién de pardmetros como el material particulado menor a
10 micras y menor a 2,5 micras en un periodo de tres dias consecutivos (medicién de 24 horas
cada uno), asi como la medicion de gases como el didxido de nitrégeno (NO2), didxido de azufre
(502) y mondxido de carbono (CO) por un periodo de 1, 24 y 8 horas, respectivamente.
Asimismo, se realizé la evaluacién de Plomo (Pb) y Arsénico (As) en el Material Particulado

menos a 10 micras por un periodo de 24 horas.

Asimismo, el monitoreo de calidad de aire estuvo acompaiado de la medicidon de parametros
meteoroldgicos como temperatura, precipitacion, humedad relativa, velocidad y direccion del
viento mediante el empleo de una estacién meteoroldgica portatil durante el periodo de 24

horas de medicion.
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Cuadro 5.1. Parametros de Medicion — Calidad de Aire

item Parametro Unidad de medicion Simbologia

o1 M'aterlal particulado menor a 10 ug/m? PM-10
micras
02 M_atenal particulado menor a 2,5 ug/m? PM-2,5
micras
03 Diéxido de nitrégeno ug/m?3 NO2
04 Diéxido de azufre pg/m?3 SO
05 Monéxido de carbono ug/m?3 co
06 Plomo en PM-10 pg/md Pb
07 Arsénico en PM-10 pg/m?3 As
Variables meteoroldgicas:
- Temperatura
08 - Precipitacion i i
- Humedad relativa
- Direccidn del viento
- Velocidad del viento

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Los parametros de PM-10 y PM-2,5 fueron medidos con muestreadores de bajo volumen (low
volume) que cumple con el método descrito en el D.S. N° 003-2017-MINAM. En este sistema las
particulas son recolectadas en el filtro durante 24 horas, en donde cada filtro es pesado antes y

después del muestreo para determinar el peso neto obtenido en la muestra recolectada.

Para el muestreo de gases en el aire se empled un método equivalente, autorizado por el
Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM, también considerado en el Protocolo Nacional de
Monitoreo de Calidad Ambiental para Aire aprobado por Decreto Supremo N°010-2019-MINAM.

Este método consiste en pasar aire a través de unos burbujeadores denominados impingers
(Tren de Muestreo), con ayuda de una bomba de succién y de una valvula reguladora de flujo.
Posteriormente, las muestras de particulas y gases fueron enviadas al laboratorio para su

respectivo analisis.

5.1.3 METODOS DE ANALISIS

En el siguiente cuadro se detalla los métodos de ensayo utilizados para el analisis de las muestras
de calidad de aire, cuyos procedimientos y estandares se encuentran acreditados por el Servicio
de Acreditacion Internacional (IAS por sus siglas en inglés), y validadas por INACAL, como entidad

competente a nivel nacional.
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Cuadro 5.2. Métodos de Andlisis — Calidad de Aire

Tipo de Ensayo Norma de Referencia ’ Titulo
Reference method for the determination of
sulfur dioxide in the atmosphere.
(Pararosaniline method).
Standard Test Method for Nitrogen Dioxide
ASTM D1607-91 - 2011 Content of the Atmosphere (Griess-

Dioxido de Azufre EPA CFR 40. Appendix A-2 to part 50.
(SO,) 2012

Didxido de Nitrégeno

(NO2) Saltzman Reaction)
Sampling of Ambient Air for PM10
Material particulado EPA-Compendium Method IO - 2.3 - Concentration Using the Rupprecht and
PM-10 Bajo volumen 1999 Patashnick (R&P). Low Volume Partisol
Sampler

Material Particulado Reference Method for the Determination of

. EPA CFR 40, Part 50, Appendix L. 2014 Fine Particulate Matter as PM2.5 in the
PM 2,5 Bajo volumen

Atmosphere

Peter O. Warner "Analysis of Air
Mondxido de Carbono | Pollutants"). Ed. Espafiola 1981, Cap.3,

(CO) Pag. 121-122 (Validado-Modificado).
2015

Determinacion de Monédxido de Carbono en
la atmésfera. Método 4: Carboxilbenceno
sulfonamida.

Determination of Metals in Ambient
Metales Totales EPA Compendium Method 10-3.4 1999 Particulate Matter using inductively

Coupled Plasma (ICP) Spectroscopy
Standar Practice for Characterizing Surface
ASTM D 5741-96(2017) Wind Using a Wind Vane and Rotating
Anenometer

Mediciones
Metereologicas (2

ASTM: American Society for Testing Materials.

EPA: U. S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis.
(2): Ensayo acreditado ante IAS y revalidado ante INACAL.

Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

5.2 CALIDAD DE RUIDO AMBIENTAL Y VIBRACIONES

El ruido puede definirse como un sonido no deseado o como cualquier sonido que es indeseable
debido a que interfiere la conversacién y la audicion, es lo bastante intenso para dafar la
audicion y es molesto en cualquier sentido. La definicion de ruido como sonido indeseable,

implica que tiene efectos nocivos sobre los seres humanos y su medio ambiente.

El nivel sonoro equivalente (Leq), es la energia equivalente al nivel sonoro, en decibeles, para
cualquier periodo de tiempo considerado. Es el nivel de ruido constante equivalente que, en un
periodo de tiempo determinado, contiene la misma energia sonora que el ruido variable en el

tiempo durante el mismo periodo.

5.2.1 METODOLOGIA DE MONITOREO

5.2.1.1 RUIDO AMBIENTAL

Las mediciones de ruido se realizaron en un periodo de 24 horas continuas por cada punto de
monitoreo mediante la utilizacién de un sondmetro tipo 1 debidamente calibrado ante INACAL

(ver Anexo 04) segun lo sefialado en el D.S. N2 085-2003-PCM, que cita como referencia la
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Norma ISO serie 1996 (ISO/NTP 1996-1:2007 Acustica - Descripcidn, medicidn y valoracion del
ruido ambiental, Parte 1: indices basicos y procedimientos de valoracién, 1S01996- 2:2007
Acoustics - Description, measurement and assessment of environmentalnoise - Part 2:

Determination of environmentalnoiselevels).

Cuadro 5.3. Criterios de muestreo ambiental para ruido

Parametro Posiciones Otros criterios

Para minimizar la influencia de reflexiones, las posiciones deben estar al
Mediciones externas | menos a 3,5 m, de cualquier estructura reflectante, y si no se especifica
otra cosa, entre 1,2 my 1,5 m sobre el suelo.

Mediciones externas | Si no se especifica otra cosa, las posiciones preferidas sonde 1 ma 2 mde

Ruido cercanas a edificios la fachadaya 1,2 a1,5msobre el suelo.

A menos que se especifique otra cosa, las posiciones preferidas son a lo
menos 1 m de las paredes u otras superficies; 1,2 m a 1,5 m sobre el piso y
aproximadamente a 1,5 m de las ventanas.

Elaboracion: ASILORZA, 2021. Basado en NCh 2502//1. n2000 Acustica - Descripcidon y medicidon de ruido ambiental-
Parte 1: Magnitudes basicas y procedimientos - resumen (ISO 1996-1:1982 Acoustics - Description and Measurement
of Environmental Noise Part 1: Base Quantities and Procedures).

Nota: Sustento de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido D. S. N2 085-2003-PCM

Mediciones al interior
de los edificios

5.2.1.2 VIBRACIONES

Para la realizacion de medicién en los puntos de muestreo, se tomd en cuenta los aspectos
establecidos en la norma ISO 2631-1, siendo llevado a cabo a través de la utilizacién de un
vibrémetro (ver Anexo 04), cuyo componente principal es un transductor o acelerémetro que,
durante la medicidn, entra en contacto con la superficie vibrante que convierte las vibraciones
mecdanicas en una sefial eléctrica. Esta sefal se procesa adecuadamente en los circuitos del

equipo de medida obteniendo los niveles de aceleracién expresada en m/s? o rad/m?.

Cabe mencionar que, la normativa 1SO 2631-1 carece de una especificacién del tiempo de
medicion en su protocolo de medicién, por ello, se recomienda que el periodo de medicidn sea
de un tiempo de 5 a 20 min para que sea representativo, por ello las mediciones se llevaron a

cabo en un periodo de 15 minutos por cada punto de monitoreo.

5.2.2 PARAMETROS DE COMPARACION

5.2.2.1 CALIDAD DE RUIDO AMBIENTAL

Se realizaron mediciones de los niveles de presidn sonora en los puntos de monitoreo tomando
registros en horarios diurnos y nocturnos; siendo estos comparados con los valores establecidos
en los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido aprobados mediante Decreto
Supremo N° 085-2003-PCM.
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Cuadro 5.4. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido

ECA Ruido, Valores Expresados en Laeqr

Zonas de Aplicacién Ruido Diurno (dB) Ruido Nocturno (dB)
(De 07:01 hrs a 22:00 hrs) (De 22:01 hrs a 07:00 hrs)
Zona de Proteccidn Especial 50 40
Zona Residencial 60 50
Zona comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

Fuente: D.S. N°085-2003-PCM.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

5.2.2.2 VIBRACIONES

En la actualidad no existe marco legal peruano sobre vibraciones, por lo que para el presente
anadlisis se ha tomado como referencia la Norma Técnica de Prevencion (NTP) 784:2007
“Evaluacién de las vibraciones de cuerpo completo sobre el confort, percepcién y mareo
producido por el movimiento”. Dicha norma es la recopilacién y mejoramiento de las normas
internaciones I1SO 2631-1: 1997 “Guia para la estimacion de la exposicidn de los individuos a
vibraciones globales del cuerpo, Parte 1: Requerimientos generales” e ISO 2631-2: 2003
“Evaluacién de exposicion humana a vibraciones del cuerpo entero, Parte 2: Vibracidn continlda
inducida por shock de instalaciones (1 a 80 Hz)”. Utilizada en la evaluacidon de vibracion continda
en recintos de alto grado de proteccion, compardndolos a los niveles de aceleracidn obtenidos

en campo.

Los niveles maximos establecidos en la norma internacional 1SO 2631-1: 1997, I1SO 2631-2, se

muestran a continuacién en los siguientes cuadros.

Cuadro 5.5. Criterios para la evaluacion de la exposicion de las vibraciones sobre el confort,
percepcion y mareo producido por el movimiento (ISO 2631-1: 1997)

Evaluacion de los efectos debido a Valores de Aw Efecto producido
la exposicion a vibraciones (Segun ISO 2631-1:1997) P
Aw < 0,315 m/s? No molesto
0,315 m/s2 < Aw < 0,63 m/s? Ligeramente molesto
2 2
Confort 0,5m/s2<Aw<1m/s Bastante molesto
(0,52 80 Hz) 0,8 m/s2<Aw < 1,6 m/s? Molesto
1,25 m/s2< Aw < 2,5 m/s? Muy molesto
Aw > 2,5 m/s? Extremadamente molesto
P i6 L.
(O?Sr(;eg((j:)la:) (0,01 -0,02) m/s? Percepcion

Fuente: Adaptado del I1SO 2631-1:1997 “Guia para la estimacion de la exposicion de los individuos a vibraciones
globales del cuerpo, Parte 1: Requerimientos generales”, 1997. Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Cuadro 5.6. Estandar de Niveles de transmisién de Vibracidon de acuerdo con el ISO 2631-2

Zona de aplicacién Periodo Curva Base (m/s2)
Diurno 1
Sanitario
Nocturno 1
Diurno 2
Residencial
Nocturno 1,4
Diurno 4
Oficinas
Nocturno 4
Diurno 8
Almacén y Comercial
Nocturno 8

Fuente: Adaptado del ISO 2631-2:2003 “Evaluacidon de exposicion humana a vibraciones del cuerpo entero, Parte 2:
Vibracion continda inducida por shock de instalaciones (1 a 80 Hz)”, 2003.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

5.3 CALIDAD DE SUELO

Entendemos como suelo al substrato base para el desarrollo de las plantas; adicionalmente, se
comporta como un filtro ambiental, en base a su contenido de materia orgdnica, contenido de
arcilla, diversidad de organismos y productos microbianos relacionados; caracteristicas que
también estan relacionadas con la fertilidad natural y productividad potencial bioldgica

sostenible, calidad ambiental, autodepuracion y resiliencia.

La Evaluacidn de Calidad de Suelo tendra como objetivo el conocer la concentracién actual de
los compuestos inorganicos y orgdnicos en el suelo, a través del monitoreo de puntos
establecidos, a fin de poder determinar si estos se encuentran en niveles criticos, que estarian

afectando la calidad de los suelos.

5.3.1 METODOLOGIA DE MONITOREO

La metodologia empleada para el levantamiento de muestras de calidad de suelo se basa en lo
descrito en la “Guia para el Muestreo de Suelos” aprobada mediante Resolucidon Ministerial N°
085-2014-MINAM, donde se indica el tipo de muestreo y técnica de muestreo de acuerdo con
el uso del suelo (suelo agricola, suelo residencial/parque y suelo comercial/industrial/extractivo
de acuerdo con lo establecido en el D.S. N°011-2017-MINAM).

En esta guia se establece diferentes de métodos para el muestreo de suelos, siendo estos: i)
muestreo de identificacion; ii) muestreo de nivel de fondo; iii) muestreo de detalle vy, iv)
muestreo para comprobacién de remediacién. Para el presente monitoreo de calidad de suelo

del MAP N°9 del Proyecto Minero Quellaveco el Muestreo de Identificacion, el cual tiene como
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finalidad investigar la existencia de contaminacién del suelo a través de la obtencién de
muestras representativas con el fin de establecer si el suelo supera o no los Estdndares de
Calidad Ambiental para Suelo aprobados mediante D.S. N°011-2017-MINAM.

Respecto a la técnica de muestreo, se ha aplicado muestras superficiales de suelo que llegan
hasta una profundidad aproximada de un metro, siendo posible la aplicacién de sondeos
manuales. Asimismo, este proceso se complementa con la homogenizacién de diferentes
particiones de muestras de suelo para asegurar la representatividad de la muestra previo al

llenado de los frascos para el analisis.

En el siguiente cuadro se detalla el nivel de profundidad recomendable, de acuerdo con el tipo

de uso donde se realizard la toma de muestra.

Cuadro 5.7. Profundidad del muestreo segun el uso del suelo

USOS DEL SUELO ‘ PROFUNDIDAD DEL MUESTREO (CAPAS)
0-30cm @
Suelo Agricola
30-60cm
0-10cm @
Suelo Residencial/Parques
10-30cm @
Suelo Comercial/Extractivo/Industrial 0-10cm @

(1) Profundidad de aradura

(2) Capa de contacto oral o dermal de elementos

(3) Profundidad maxima alcanzable por nifios

Fuente: R.M. N°085-2014-MINAM, “Guia para el muestreo de suelos”, 2014.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

5.3.2 PARAMETROS DE MEDICION

La comparacion de las concentraciones de los parametros obtenidos en los diferentes puntos de
muestreo de calidad de suelo ha sido realizada con los valores establecidos en los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Suelos aprobados mediante el D.S. N° 011-2017-MINAM,

con fecha de publicacién en el mes de diciembre del afio 2017.

Cuadro 5.8. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Suelo

Usos de Suelo

suelo Suelo
Parametros Suelo o Comercial /
) Residencial / .
Agricola Industrial /
Parques .
Extractivo
ORGANICOS
Hidrocarburos aromaticos volatiles
1 | Benceno mg/kg PS (1) 0.03 0.03 0.03
2 | Tolueno mg/kg PS (1) 0.37 0.37 0.37
3 | Etilbenceno mg/kg PS (1) 0.082 0.082 0.082
4 | Xileno mg/kg PS (1) 11 11 11
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Usos de Suelo

Suelo

Parametros Unidad suelo Suelo Comercial /

Residencial /

Industrial
Parques /

Extractivo

Agricola

Hidrocarburos poliaromaticos

5 | Naftaleno mg/kg PS (1) 0.1 0.6 22
6 | Benzo(a) pireno mg/kg PS (1) 0.1 0.7 0.7
Hidrocarburos de Petrdleo
7 | Fraccién de hidrocarburos F1 (C6 - C10) mg/kg PS () 200 200 500
8 | Fraccion de hidrocarburos F2 (>C10 - C28) mg/kg PS () 1200 1200 5000
9 | Fraccidn de hidrocarburos F3 (>C28 - C40) mg/kg PS (1) 3000 3000 6000
Compuestos Organoclorados
10 | Bifenilos policlorados - PCB mg/kg PS () 0.5 1.3 33
INORGANICOS
11 | Arsénico mg/kg PS () 50 50 140
12 | Bario total mg/kg PS (1) 750 500 2000
13 | Cadmio mg/kg PS (1) 1.4 10 22
14 | Cromo total mg/kg PS (1) ** 400 1000
15 | Cromo VI mg/kg PS (1) 0.4 0.4 1.4
16 | Mercurio mg/kg PS (1) 6.6 6.6 24
17 | Plomo mg/kg PS (1) 70 140 800
18 | Cianuro libre mg/kg PS (1) 0.9 0.9 8

(**): No aplica para esa categoria.

Nota 1: Concentracion de metales totales
Fuente: D.S. 011-2017-MINAM.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

5.3.3 METODOS DE ANALISIS

En el siguiente cuadro se detalla los métodos de ensayo utilizados para el analisis de las muestras
de calidad de suelo, cuyos procedimientos y estdndares se encuentran acreditados por el
Servicio de Acreditacion Internacional (IAS por sus siglas en inglés), y validadas por INACAL, como

entidad competente a nivel nacional.

Cuadro 5.9. Métodos de Andlisis — Calidad de Suelo

Tipo de Ensayo Norma de Referencia ‘ Titulo
EPA Method 9013A-Rev.2 / . . . .
Cianuro Libre SMEWW-APHA-AWWA-WEF Cyanide extraction procedure for solids and oils /

Part 4500-CN" F, 23 rd Ed Cyanide - Selective Electrode Method

EPA Method 3060 Rev.1/ Alkaline Digestion for Hexavalent Chromium /

Cromo Hexavalente EPA Method 7196 Rev.1 Chromium, Hexavalent (Colorimetric)

Hidrocarburos Totales
de Petrdleo Fraccién EPA METHOD 8015C Rev. 03 Nonhalogenated Organics by Gas Chromatography

1(C6 - C10) 2007
Hidrocarburos Totales
de Petrdleo Fraccion EPA METHOZDOCS);HSC Rev. 03 Nonhalogenated Organics by Gas Chromatography
2 (C10a C28)
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Tipo de Ensayo Norma de Referencia

Hidrocarburos Totales EPA METHOD 8015C Rev. 03

de Petrdleo Fraccion 2007 Nonhalogenated Organics by Gas Chromatography
3 (C28 a C40)
. EPA Method 7471 B Rev.2 Mercury in Solid or Semisolid Waste (Manual Cold-
Mercurio .
2007 Vapor Technique)

Bifenilos Policlorados Polychlorinated Biphenyls (PCBs) by Gas

PCBs (como EPA Method 8082 A 2007
Chromatography
congeneres) 2
or 2?1E§:$/i)t|2iiles EPA Method 8260 D Rev. 04 Volatile Organic Compounds by Gas
& 2017 Chromatography/Mass Spectrometry (GC/MS)
(covs) @

Hfrfr;aél:cli):gss EPA Method 8270 E,Rev 6, Semivolatile Organic Compounds by Gas

Junio 2018 Chromatography/Mass Spectrometry (GC-MS)

Policiclicos (PAH's) 2

Acid Digestion of Sediments, Sludges, and Solis /
EPA Method 3050B - Rev.2 / Determination of Metals and Trace Elements in Water
EPA Method 200.7 - Rev. 4.4 and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic
Emission Spectrometry

EPA: U. S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis.
(2): Ensayo acreditado ante IAS y revalidado ante INACAL.

Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Metales Totales (2)

5.4 CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL

5.4.1 METODOLOGIA DE MONITOREO

La metodologia utilizada para el recojo, toma, transporte e ingreso de muestras de calidad de
agua hasta un laboratorio debidamente acreditado ante INACAL se ha basado en lo dispuesto
por el “Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos”, publicado
y aprobado por la Autoridad Nacional de Agua — ANA mediante Resolucién Jefatural N°010-
2016-ANA, el cual establece como de uso obligatorio a nivel nacional para el desarrollo de
monitoreos de calidad de agua de los cuerpos hidricos tanto continentales (rios, lagos, lagunas,

qguebradas, entre otros) como los marino costeros (playas, estuarios, manglares, entre otros).

El procedimiento para llevar a cabo el Monitoreo de Calidad de Agua del MAP Campafia N°9
Proyecto Minero Quellaveco correspondiente a la Temporada Seca — 2021 se encuentra
establecido en el Capitulo 6: “Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales” del
protocolo mencionado lineas arriba, cuyo contenido establece los criterios técnicos vy
lineamientos para las actividades de monitoreos de calidad de agua de aplicacion por

instituciones publicos o empresas del sector privado.
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5.4.2 PARAMETROS Y METODO DE MONITOREO

De acuerdo con establecido en el Plan de Trabajo para el desarrollo del Monitoreo Ambiental
Participativo (MAP) Quellaveco — Campafa N°9 Temporada Seca 2021, para el monitoreo de
calidad de agua se ha realizado la medicién de parametros in situ como temperatura (°C),
potencial de hidrégeno (pH), oxigeno disuelto (0.D.) y conductividad eléctrica a través de la
utilizacidon del multipardametro debidamente calibrado y acreditado (ver Anexo 05), asi como
también la medicién de pardmetros fisicoquimicos tales como aceites y grasas, cianuro total,
cianuro WAD, color, demanda bioquimica de oxigeno (DBOs); parametros organicos tales como
los bifenilos policlorados (PCB), parametros inorganicos como metales pesados (aluminio,
arsénico, boro, cadmio, cromo, entre otros) y, pardmetros microbioldgicos como coliformes

termotolerantes, huevos de helmintos y larvas.

Adicionalmente, en cada punto de monitoreo de calidad de agua de caracteristicas continentales
(rios y/o quebradas) se ha realizado la determinacion de caudal (m3/s) a través del uso del

equipo correntdmetro, cuyo certificado de calibracién se adjunta en el Anexo 05.

Para el caso del monitoreo de calidad de agua en cuerpos marino-costero se ha llevado a cabo
con la utilizacién de la botella Niskin, la cual es una botella oceanografica con entradas en ambos
lados del cuerpo alargado, con la finalidad de introducir la botella hasta la profundidad deseada
y cerrar el compartimiento de la botella mediante el envio de un mensajero para el retiro de la

muestra de agua de mar.

Figura 5.1. Utilizacién de la botella Niskin en el Punto P-13

Fuente: ASILORZA, 2021.
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Cuadro 5.10. Parametros de Medicién — Calidad de Agua Superficial

Parametro Unidad de medicion Simbologia
1 Aceites y grasas mg/L AyG
2 Caudal m3/s -
3 Cianuro total mg/L -
4 Cianuro WAD mg/L -
5 Coliformes Termotolerantes NMP/100ml -
6 Coliformes Totales NMP/100ml -
7 Color uc -
8 Conductividad uS/cm -
9 Cromo Hexavalente mg/L CrVi
10 Demanda bioquimica de oxigeno mg/L DBOs
11 Demanda quimica de oxigeno mg/L DQO
12 SAAM mg/L -
13 Dureza total mg/L -
14 Enter('ecocos fecales o  Enterococos NMP/100m! i
Intestinales

15 Escherichia coli NMP/100ml -
16 Huevos de helmintos Huevo/I -
17 Larvas (nematodos) Larvas/| -
18 Oxigeno disuelto mg/L 0.D.
19 Potencial de hidrégeno Unidad de pH pH
20 Potencial redox mV -
21 Sélidos suspendidos totales mg/L SST
22 Sélidos totales disueltos mg/L STD
23 Temperatura °C T
24 Turbidez NTU -
25 Bifenilos Policlorados mg/L PCB
26 Nitrato mg/L -
27 Nitrito mg/L -
28 Fosfatos mg/L -
29 Sulfato mg/L -
30 Aluminio mg/L Al
31 Antimonio mg/L Sb
32 Arsénico mg/L As
33 Bario mg/L Ba
34 Berilio mg/L Be
35 Bismuto mg/L Bi
36 Boro mg/L B
37 Cadmio mg/L Cd
38 Calcio mg/L Ca
39 Cerio mg/L Ce
40 Cobalto mg/L Co
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Parametro Unidad de medicion Simbologia

41 Cobre mg/L Cu
42 Cromo mg/L Cr
43 Estafio mg/L Sn
44 Estroncio mg/L Sr
45 Fosforo mg/L P
46 Hierro mg/L Fe
47 Litio mg/L Li
48 Magnesio mg/L Mg
49 Manganeso mg/L Mn
50 Molibdeno mg/L Mb
51 Niquel mg/L Ni
52 | Plata mg/L Ag
53 Plomo mg/L Pb
54 Potasio mg/L K
55 Selenio mg/L Se
56 Silice mg/L Si
57 Sodio mg/L Na
58 Talio mg/L Ta
59 Titanio mg/L Ti
60 Uranio mg/L

61 Vanadio mg/L \Y
62 Zinc mg/L n

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

5.4.3 METODOS DE ANALISIS

En el siguiente cuadro se detalla los métodos de ensayo utilizados para el analisis de las muestras
de calidad de agua, cuyos procedimientos y estandares se encuentran acreditados por el Servicio
de Acreditacién Internacional (IAS por sus siglas en inglés), y validadas por INACAL, como entidad

competente a nivel nacional.

Cuadro 5.11. Métodos de Analisis — Calidad de Agua

Tipo de Ensayo Norma de Referencia ‘ Titulo

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Oil and Grease. Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric

Aceitesy Grasas Part 5520 B, 23 rd Ed 2017 Method

- SMEWW-APHA-AWWA-WEF - N
Alcalinidad Total Part 2320 B, 23 rd Ed. 2017 Alkalinity. Titration Method

Measurement of liquid flow in open channels using

Caudal UNE-EN ISO 748-2009
current-meters or floats
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Tipo de Ensayo Norma de Referencia

Cianuro Total

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 4500-CN” C, F, 23 rd Ed.
2017

Cyanide. Total Cyanide after Distillation. Cyanide-
Selective Electrode Method

Cianuro WAD

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 4500-CN7I, F, 23 rd
Ed.2017

Weak Acid Dissociable Cyanide. Cyanide-Selective
Electrode Method

Coliformes Fecales
(Termotolerantes)
(NMP)

SMEWW 9221 F.2, 23 rd Ed.
2017

Multiple-Tube Fermentation Technique for Members
of the Coliform Group. Standard Total Coliform
Fermentation Technique

Coliformes Totales
(NMP)

SMEWW 9221 B, 23 rd Ed.
2017

Multiple-Tube Fermentation Technique for Members
of the Coliform Group. Standard Total Coliform
Fermentation Technique

Color

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2510 B, 23rd Ed. 2017

Color Spectrophotometric — Single — Wavelength
Method

Conductividad (©

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2510 B 23rd Ed. 2017

Conductivity. Laboratory Method

Cromo Hexavalente

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3500-Cr-B, 23 rd Ed.
2017

Chromium. Colorimetric Method

Demanda Bioquimica
de Oxigeno

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 5210 B, 23 rd Ed. 2017

Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test

Demanda Quimica de
Oxigeno

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 5220 D, 23 rd Ed. 2017

Chemical Oxygen Demand, Closed Reflux, Colorimetric
Method

Detergentes (SAAM)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 5540 C, 23 rd Ed. 2017

Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS

Dureza Total

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2340-C, 23 rd Ed. 2017

Hardness. EDTA Titrimetric Method

Enterococos Fecales o
Enterococos
Intestinales (NMP)

SMEWW 9230 B, 23 rd Ed.
2017

Fecal Enterococcus/Streptococcus Groups. Multiple-
Tube Technique

Escherichia coli
(NMP)

SMEWW 9221 F.2, 23 rd Ed.
2017

Multiple-Tube Fermentation Technique for Members
of the Coliform Group. Standard Total Coliform
Fermentation Technique

Huevos de Helmintos

MVAL-LAB-24, Validado, 2018

Cuantificacién e Identificacion de Huevos de Helmintos
en Agua

Larvas (Nematodos)

MVAL-LAB-32, Validado, 2019

Cuantificacion e Identificacion de Larvas (Nematodos)
en Agua

Mercurio

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3112 B, 23 rd Ed. 2017

Metals by Cold-Vapor Atomic Absortion Spectrometric
Method

Oxigeno Disuelto (©)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 4500 -0 G, 23 rd 2017

Oxygen (Dissolved) Optical-Probe Method

pH (@]

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 4500-H+ B, 23 rd Ed.
2017

pH Value Electrometric Method

Potencial Redox

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2580 B, 23 rd Ed. 2017

Oxidation Reduction Potential (ORP) Oxidation —
Reduction Potential Measurement in Clean Water
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Tipo de Ensayo Norma de Referencia

Sélidos Suspendidos SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Solids. Total Suspended Solids Dried at 103-105°C

Totales Part 2540 D, 23 rd Ed. 2017
Sélidos Totales SMEWW-APHA-AWWA-WEF . . . . .
Disueltos Part 2540 C, 23 rd Ed. 2017 Solids. Total Dissolved Solids Dried at 180°C

SMEWW-APHA-AWWA-WEF

(@]
Temperatura Part 2550 B. 23rd Ed. 2017

Temperature. Laboratory and Field Methods

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
— - .
Turbidez Part 2130 B 23rd Ed. 2017 Turbidity. Nephelometric Method

MVAL-LAB-36 (Validado fuera EPA METHOD 300.0 REV.2.1, 1993, Determination of

. 2 . . .
Aniones del Alcance) Inorganic Anions by lon Chromatography (Validado
fuera del Alcance)
Bifenilos Policlorados EPA Method 8082 A 2007 Polychlorinated Biphenyls (PCBs) by Gas
PCBs 2 Chromatography

Determination of Metals and Trace Elements in Water
EPA Method 200.7 Rev.4.4 . .
Metales Totales (2 1994 v and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic
Emission Spectrometry

ASTM: American Society for Testing Materials.

EPA: U. S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis.
ISO: International Organization for Standarization

(c): Parametro evaluado en campo (in situ).

(2): Ensayo acreditado ante IAS y revalidado ante INACAL.

Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

5.5 SEDIMENTOS

5.5.1 METODOLOGIA DE MONITOREO

En la actualidad no se cuenta con un protocolo a nivel nacional para la medicidn de sedimentos,
el cual establezca procedimientos, criterios técnicos y lineamientos destinado a la evaluacion de

la calidad de sedimentos tanto para el sector publico como privado.

Por lo que, el procedimiento para la toma de muestras de sedimentos, tanto en cuerpos de agua
continentales como marino costeros, ha seguido lo descrito en el protocolo metodoldgico del
laboratorio ANALYTICAL LABORATORY E.L.R.L., el cual consiste el recojo de muestras de
sedimentos mediante el empleo de palas en el fondo del cauce de rios y/o quebradas,
discriminando piedras o cualquier material que pueda interferir en el analisis de metales y TPH.
Mientras que para el recojo de sedimentos en el fondo marino, se realizé mediante el empleo
de una draga, la cual se lanzaba desde la altura de la embarcacién y al hacer contacto con el

fondo marino se cerraba automaticamente recogiendo la muestra de sedimento.

Este procedimiento recolectaba muestras de sedimentos, los cuales fueron dispuestos en

recipientes y bolsas, acompafiadas de la rotulacién respectiva con los cddigos asignados para
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cada punto de monitoreo, los cuales fueron registrados en cada una de las cadenas de custodia
(ver Anexo 03). Asimismo, una vez obtenidas las muestras fueron refrigeradas para ser llevadas

al laboratorio para su posterior andlisis.

5.5.2 PARAMETROS DE MEDICION

Actualmente en nuestro pais, no se cuenta con una legislacién nacional que permita estandarizar
los valores o parametros para la evaluacién de sedimentos en los cuerpos de agua, por lo tanto,
se tomard como referencias directrices internacionales como los valores establecidos por la
Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME), a través de la Canadian
Environmental Quality Guidelines (CEQG), en donde se establecen valores para la preservacion
de la vida acuatica asociada a los sedimentos, las que asocian dos tipos de valores: los Interim
Sediment Quality Guidelines (ISGQ) que corresponden a limites por debajo de los cuales no se
esperan efectos bioldgicos adversos y Probable Effect Level (PEL) que corresponden a las
concentraciones encima de los cuales los efectos bioldgicos adversos se encuentran con

frecuencia.

Asimismo, de acuerdo con establecido en el Plan de Trabajo para el desarrollo del Monitoreo
Ambiental Participativo (MAP) Quellaveco — Campaifia N°9 Temporada Seca 2021, para el
monitoreo de sedimentos se ha contemplado parametros de medicién como metales totales

que incluyen

Cuadro 5.12. Parametros de Medicion — Sedimentos

item CETET ) Unidad de medicion
1 Material extraible por n-Hexano mg/kg MS
2 Fosfatos mg/kg MS
3 Nitrato mg/kg MS
4 Metales totales mg/kg MS

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

5.5.3 METODOS DE ANALISIS

En el siguiente cuadro se detalla los métodos de ensayo utilizados para el analisis de las muestras
de sedimentos, cuyos procedimientos y estandares se encuentran acreditados por el Servicio de
Acreditacidn Internacional (IAS por sus siglas en inglés), y validadas por INACAL, como entidad

competente a nivel nacional.
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Cuadro 5.13. Métodos de ensayo — Sedimentos

TIPO DE ENSAYO ’ NORMAL REFERENCIA TiTULO

Inductively coupled plasma-mass
EPA Method 3050 Brev.2, | spectrometry / Acid Digestion of
Metales Totales en suelos ICP MS? | 1996 / EPA METHOD 6020B, | Sediments, Sludges, and Soils.
Rev. 2, 2014 VALIDATED (Applied out of
reach),2021.

n-Hexane extractable material
(HEM) for sludge, sediment and
solid samples.

EPA Method 907 1B, Rev02,

. ’ _ 2
Material Extraible por n-Hexano 1998

EPA: U.S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis

2, Ensayo acreditado por el IAS.
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6. RESULTADOS DEL MONITOREO DE CALIDAD
AMBIENTAL

Para los resultados obtenidos en el Monitoreo de Calidad Ambiental, cabe indicar que, se
emplearon de acuerdo a los procedimientos de todos los métodos de aseguramiento de la
calidad en los procesos tanto de muestreo como analisis del laboratorio, lo cual esta normado
por la entidad INACAL, a través de la NTP — ISO/IEC17025-2017.

6.1 CALIDAD DE AIRE

El Monitoreo de la Calidad de Aire correspondiente al MAP Campana N°9 — Temporada Seca del
afio 2021, se ha llevado a cabo bajo los lineamientos establecidos en el Protocolo Nacional de
Monitoreo para la Calidad del Aire aprobado mediante D.S. N° 010-2019-MINAM.

El desarrollo del monitoreo se llevd a cabo desde el dia 30 de septiembre hasta el 18 de octubre
del presente afio en un total de diez (10) puntos de monitoreos, que abarca las zonas de
operacion, la zona de abastecimiento de agua para el proyecto (presa Vizcachas), comunidades
gue se encuentren en el drea de influencia directa (Tala, Coscore y Calientes) y, zonas de las

ciudades de Moquegua e llo.

La medicion de los parametros tales como material particulado menor a 10 micras y 2,5 micras
(PM-10 y PM-2,5, respectivamente) se realizé con un periodo de 24 horas durante tres dias
consecutivos; mientras que, los pardmetros de gases tales como didxido de nitrégeno (NO,),
diéxido de azufre (SO,) y mondxido de carbono (CO), tuvieron una medicion de 1, 24 y 8 horas,
respectivamente. En relacién a metales pesados como plomo (Pb) y arsénico (As) en el material

particulado, se realizaron en un periodo de 24 horas.

Asimismo, los parametros meteoroldgicos como temperatura (°C), humedad relativa (%),
presidon atmosférica (mmHg), direccidén y velocidad del viento, tuvieron una duracién de 24 horas

en una sola corrida.

6.1.1 UBICACION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO

Para la evaluacién de la calidad del aire se han establecido un total de diez (10) puntos de
monitoreo distribuidos tanto en la zona de operaciones del Proyecto Minero Quellaveco, asi
como en las areas de influencia del proyecto en mencidn y en las zonas de interés como las

ciudades de Moquegua e llo.
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Cuadro 6.1. Ubicacién de Puntos de Monitoreo — Calidad de Aire

CALIDAD DE AIRE

item Punto de Monitoreo Descrily:lzitc:rlma/c il‘.;:lgar de Coo;(::enadas il Datum|\\ll\;(:tses4
Zona de Operaciones del Proyecto / Area de Influencia del Proyecto

1 Ca-Tala Comunidad Campesina de Tala 321147 8108719

2 Ca-Altarani Altaranito 330218 8107538

3 Ca-Cortadera A unos 250m de la Garita Puma 322300 8095300

4 Ca-Alto Coscore Centro Poblado Altos Coscore 315495 8106196

5 Ca-Calientes Anexo Calientes 314672 8104739

Zona de Abastecimiento de Agua del Proyecto

Zona de Ambito de Moquegua

Ca-San Antonio Ubicado en San Antonio 293071 8096452
8 Ca-A-1 (SE Moquegua) | Cerca de la SE Moquegua 290940 8094975
9 Ca-A-1 (llo) Frente al terreno de Engie 267184 8034008
10 Ca-A-2 (llo) Frente al terreno de Engie 266856 8034393

Fuente: Taller de trabajo para establecer la Malla de Puntos de Monitoreo — Subcomité (04.03.21), 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
En el Mapa CAM-01 se detalla la ubicacidn geografica de los puntos de monitoreo de calidad de

aire.

6.1.2 RESULTADOS DE CALIDAD DE AIRE

A continuacidn, en el siguiente cuadro se detallan los resultados de los puntos de monitoreo de
calidad de aire, los cuales conllevan los valores encontrados de los parametros de PM-10, PM-
2.5, CO, SO, y NO,, asi como la determinacién de metales pesados como plomo (Pb) y arsénico

(As) en el material particulado.

Asimismo, en el Anexo 02 se adjuntan los informes de ensayo, asi como las cadenas de custodia

de los puntos de monitoreo.
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Cuadro 6.2. Resultados de Calidad de Aire - Campafia 9 Temporada Seca

Resultados de Medicion

Periodo de medicion

Punf:o de ST Fecha de Inicio Informe de de 24 horas s | s o) NO, 50, B e
Monitoreo de Muestreo Ensayo ’
Inicio Fin ug/m3 pug/m3 ug/ms ug/m3
Primera medicidn 04-10-2021 09:20 09:20 12.20 6.29 - - - <0.0026 | <0.0020
Ca-Altarani Segunda medicién 05-10-2021 IE-21-12910 09:25 09:25 14.91 7.05 - - - <0.0026 | <0.0020
Tercera medicion 06-10-2021 09:30 09:30 16.19 6.08 <1250 | <71.81 | <13.00 | <0.0026 | <0.0020
Primera medicidn 04-10-2021 11:50 11:50 25.02 7.62 - - - <0.0026 | <0.0020
Ca-Tala Segunda medicién 05-10-2021 IE-21-12910 11:55 11:55 27.16 6.99 - - - <0.0026 | <0.0020
Tercera medicion 06-10-2021 12:00 12:00 33.58 9.06 <1250 82.80 <13.00 | <0.0026 | <0.0020
Primera medicidn 30-09-2021 09:10 09:10 23.18 14.18 - - - <0.0026 | <0.0020
ch;ﬁcl)t; Segunda medicién 01-10-2021 IE-21-12809 09:15 09:15 22.15 6.75 - - - <0.0026 | <0.0020
Tercera medicién 02-10-2021 09:20 09:20 15.89 12.04 <1250 | <71.81 | <13.00 | <0.0026 | <0.0020
Primera medicién 30-09-2021 10:10 10:10 33.14 16.29 - - - <0.0026 | <0.0020
Ca-Calientes Segunda medicién 01-10-2021 IE-21-12809 10:15 10:15 27.58 13.79 - - - <0.0026 | <0.0020
Tercera medicién 02-10-2021 10:20 10:20 34.82 18.03 <1250 | 397.44 | <13.00 | <0.0026 | <0.0020
Primera medicién 12-10-2021 08:00 08:00 30.75 13.95 - - - <0.0026 | <0.0020
Ca-Cortadera | Segunda medicién 13-10-2021 IE-21-13305 08:10 08:10 33.64 17.05 - - - <0.0026 | <0.0020
Tercera medicién 14-10-2021 08:20 08:20 13.29 5.80 <1250 <71.81 <13.00 | <0.0026 | <0.0020
Primera medicidn 12-10-2021 09:30 09:30 26.05 13.81 - - - <0.0026 | <0.0020
Ca-Vizcachas Segunda medicién 13-10-2021 IE-21-13305 09:45 09:45 36.32 19.21 - - - <0.0026 | <0.0020
Tercera medicién 14-10-2021 10:00 10:00 26.68 10.04 <1250 <71.81 <13.00 | <0.0026 | <0.0020

Informe de Resultados del Monitoreo de Calidad Ambiental
MAP N°9 — Proyecto Minero Quellaveco 43
Temporada Seca - 2021



Map Quellaveco FoM @Aﬁ.‘&??.%ﬁ%ﬁ&-

Monitoreo Ambiental Participativo

Fondo de Desanclio de Meaueaua

Resultados de Medicion

Periodo de medicion
Punto de Fecha de Inicio Informe de de 24 horas

Monitoreo SR de Muestreo Ensayo NO, S0, Pb b
Inicio Fin ug/ms ug/m3
Primera medicion 07-10-2021 16:00 16:00 24.62 12.18 - - - <0.0026 | <0.0020
Ca-San Antonio | Segunda medicion 08-10-2021 IE-21-13035 16:05 16:05 33.13 20.66 - - - <0.0026 | <0.0020
Tercera medicion 09-10-2021 16:10 16:10 27.10 13.16 <1250 148.11 <13.00 | <0.0026 | <0.0020
Primera medicion 07-10-2021 16:40 16:40 21.85 14.55 - - - <0.0026 | <0.0020
I\jz?l;;g(j:) Segunda medicién 08-10-2021 IE-21-13035 16:45 16:45 19.55 12.23 - - - <0.0026 | <0.0020
Tercera medicién 09-10-2021 16:50 16:50 16.40 8.08 <1250 | <71.81 | <13.00 | <0.0026 | <0.0020
Primera medicidn 16-10-2021 14:30 14:30 8.84 5.97 - - - <0.0026 | <0.0020
C?I-Iﬁil Segunda medicidn 17-10-2021 IE-21-13575 14:40 14:40 8.05 5.11 - - - <0.0026 | <0.0020
Tercera medicién 18-10-2021 14:50 14:50 8.94 5.70 <1250 <71.81 <13.00 | <0.0026 | <0.0020
Primera medicién 16-10-2021 15:15 15:15 8.21 5.70 - - - <0.0026 | <0.0020
C?I—I,;Z Segunda medicién 17-10-2021 IE-21-13575 15:25 15:25 8.86 5.36 - - - <0.0026 | <0.0020
Tercera medicién 18-10-2021 15:35 15:35 7.69 5.39 <1250 | <71.81 | <13.00 | <0.0026 | <0.0020

ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AIRE (1) 100 50 10 000 200 250 1.5 25(*)

(1): Decreto Supremo N°003-2017-MINAM.
“<”: Por debajo del Limite de Deteccion del Método del Laboratorio.
|:| Excedencia con respecto al ECA para Aire (D.S. N°004-2017-MINAM)

(*) Nivel Maximo Permisible para Arsénico RM 315-96-EM. Carece de Estandar de Calidad Ambiental en el DS N2003-2017- MINAM.
Fuente: Informes de Ensayo ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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6.1.3 REPRESENTACION GRAFICA E INTERPRETACION DE RESULTADOS

A continuacion, en los siguientes graficos se detalla las concentraciones en los puntos de

monitoreo de los distintos elementos atmosféricos evaluados.

6.1.3.1 DIOXIDO DE AZUFRE (SO,)

Las concentraciones de didxido de azufre (SO3) halladas en los puntos de monitoreo de calidad
de aire se encuentran por debajo del limite de deteccidon del método de andlisis (<13,0 pg/m3),
pudiendo evidenciarse una ausencia o valores irrelevantes de dicho elemento atmosférico en el

area de evaluacion.

Figura 6.1. Concentraciones de Diéxido de Azufre (SO3)
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Fuente: Informes de Ensayo IE-21-13035, IE-21-13575, |E-21-13305, IE-21-12910, IE-21-12809, ANALYTICAL
LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Tal como se muestra en el gréfico, los valores de SO, se encuentran muy por debajo de los
Estdndares de Calidad Ambiental para Aire (ECA SO, = 250 pug/m3), por lo que, puede indicarnos
que, en los puntos de monitoreo se evidencia una nula o escaza actividad humana o de transito
vehicular, debido a que dicho elemento atmosférico se encuentra principalmente en la
combustidon de combustibles fdsiles tales como el carbdn o petrdleo, los cuales son la base del

funcionamiento de muchas actividades antrépicas.
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6.1.3.2 DIOXIDO DE NITROGENO (NO>)

El didxido de nitrégeno (NO;) es un gas que presenta caracteristicas tales como un olor
desagradable, de color pardo rojizo y formado a partir de la deflagracién de carburantes a altas
temperaturas provenientes tanto de los motores de vehiculos pertenecientes al parque
automotor, asi como de las principales industriales entre las cuales destacan las fabricas

industrializadas con funcionamiento a base de combustibles fésiles y las centrales eléctricas.

Las concentraciones de dioxido de nitrégeno (NO;) en muchos de los puntos de monitoreo de
calidad de aire se encuentran por debajo del limite de deteccién de los métodos de analisis
(<71,81 pg/m3 — Método ASTM D1607-89-2009), pudiendo evidenciarse una ausencia o valores

irrelevantes de dicho elemento atmosférico en el area de evaluacion.

Figura 6.2. Concentraciones de Diéxido de Nitrogeno (NO,)
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Fuente: Informes de Ensayo [E-21-13035, [E-21-13575, [E-21-13305, [E-21-12910, IE-21-12809, ANALYTICAL
LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

De acuerdo con el grafico lineas arriba, se visualiza que los resultados de las concentraciones de
NO; halladas en los puntos de monitoreo se encuentran muy por debajo de los Estandares de
Calidad Ambiental para Aire (ECA NO, = 200 pg/m3), por lo que, puede indicarnos que, en los
puntos de monitoreo se evidencia poca actividad de fuentes de combustidn. Sin embargo, en
los puntos de monitoreo Ca-San Antonio y Ca-Calientes se encuentra valores importantes, sobre

todo en el segundo en mencidn, dado que presenta un valor por encima del ECA para NO;, esto
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puede deberse a la presencia de maquinaria pesada y aumento de vehiculos asociados a los
trabajos que se encontraban realizando en el camino de acceso hacia el Anexo de Calientes,
debido principalmente a la utilizacion de hidrocarburos, material requerido para el

funcionamiento de dichas maquinarias.

Figura 6.3. Principal observacidn durante el desarrollo del monitoreo Ca-Calientes

Fuente: Trabajo de campo del MAP 9 TS 2021, fecha: 01/10/2021.

Figura 6.4. Trabajos de maquinaria pesada cercanas al punto Ca-Calientes

Fuente: Trabajo de campo del MAP 9 TS 2021, fecha: 01/10/2021

6.1.3.3 MONOXIDO DE CARBONO (CO)

Las concentraciones de mondxido de carbono (CO) halladas en los puntos de monitoreo de

calidad de aire se encuentran por debajo del limite de deteccién del método de anlisis (<1 250
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pug/m3), pudiendo evidenciarse una ausencia o valores irrelevantes de dicho elemento

atmosférico en el area de evaluacion.

Figura 6.5. Concentraciones de Mondxido de Carbono (CO)
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Fuente: Informes de Ensayo |E-21-3834, IE-21-4093, IE-21-4181, |E-21-4496, |E-21-4508, ANALYTICAL LABORATORY
E.l.R.L, 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

El mondxido de carbono se produce de la combustidon incompleta de combustibles que contiene
carbono dentro de sus compuestos, principalmente es un gas asociado directamente al parque
automotor, ya que se origina como resultado de la combustion incompleta de la gasolina

utilizada en los motores de los vehiculos de transporte.

De modo que, las concentraciones de CO en los puntos de monitoreo de calidad de aire dan
como resultado que dichos valores se encuentran por debajo de los Estandares de Calidad
Ambiental para Aire (ECA CO= 10 000 pg/m?3), por consiguiente, podemos decir que la presencia
de este elemento en el area de evaluacidn es baja, ademas, de que, no se evidencia demasiada
actividad vehicular en puntos de monitoreo como Ca-Calientes, Ca-Alto Coscore o Ca-Tala.
Asimismo, los resultados en puntos de monitoreo dentro de la ciudad de Moquegua, en torno
al elemento atmosférico CO, concuerdan con la poca cantidad de unidades que conforman su
parque automotor en comparacién a parques automotores de gran tamafio como en ciudades

de Lima o Arequipa.
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6.1.3.4 MATERIAL PARTICULADO MENOR A 10 MICRAS (PM-10)

El PM-10 (llamado asi por su simbolo) es uno de las diversas particulas suspendidas presente en
la atmésfera en forma de polvo, polen, hollin, humos, metales pesados como el plomo o cadmio,
sales, entre otros, cuyas caracteristicas de algunas de estas particulas son especialmente tdxicas
por atentar en la salud humana vy, es principalmente en las grandes ciudades. Dicho elemento
atmosférico toma relevancia debido a que en la actualidad representa dos tercios de las
emisiones totales de material particulado, de acuerdo con lo mencionado por la Organizacidn

Mundial de la Salud (2005).

Se visualiza los resultados obtenidos para los puntos de monitoreo de calidad de aire, en donde

se ha realizado tres mediciones consecutivas con un periodo de 24 horas de duracién cada una.

Figura 6.6. Concentraciones de Material Particulado PM-10
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Fuente: Informes de Ensayo IE-21-3834, |E-21-4093, |E-21-4181, |E-21-4496, IE-21-4508, ANALYTICAL LABORATORY

E.l.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Los resultados de las concentraciones para el material particulado menor a 10 micras (PM-10)
halladas en los puntos de monitoreo se encuentran muy por debajo de los Estdndares de Calidad
Ambiental para Aire (ECA PM-10 = 100 pg/m?3), por lo que, puede indicarnos que, en los puntos
de monitoreo se evidencia poca actividad de fuentes de combustion como emisores o

actividades que puedan generar el levantamiento de polvo en la atmdsfera.
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Cabe precisar que, la ubicacion de los puntos de monitoreo de Ca-Tala, Ca-Alto Coscore y Ca-
Calientes se encuentran sobre las dreas de las comunidades campesinas, en donde no se

visualiza un transito constante de vehiculos o fuentes fijas de elementos.

De igual manera, en los puntos de monitoreo Ca-San Antonio y Ca-A-1 (SE Moquegua), ubicados
en la ciudad de Moquegua, estan se encontraban sobre zonas alejadas a carreteras principales
o avenidas con gran flujo vehicular, asimismo, no se evidencié fuentes fijas de elementos
alrededor de estos puntos de monitoreo. Ademas, en el caso del punto de monitoreo Ca-A-1 (SE
Moquegua) se evidencid presencia de cultivos y plantaciones que podrian funcionar como una

barrera natural para la deposicion de particulas suspendidas.

En cuanto a los puntos Ca-A-1 y Ca-A-2, ambos ubicados en el terreno propiedad de AAQ frente
a ENGIE en la ciudad de llo, estos reflejan valores por debajo de los ECA para aire debido a que,
si bien la caracteristica principal del terreno donde se encuentran es arenosa, producto del nulo
0 poco transito que circula en dicho terreno, no hay una dispersién considerable de elementos

gue podrian afectar a la calidad de aire.

6.1.3.5 MATERIAL PARTICULADO MENOR A 2,5 MICRAS (PM-2,5)

De igual manera que el PM-10, el material particulado menor a 2,5 micras (PM-2,5) son
elementos atmosféricos de mayor importancia debido principalmente a sus efectos nocivos en
la salud, ya que son particularmente particulas que, debido a su pequeio tamafio pueden
penetrar en el pulmén con mayor facilidad, causando inflamacién de este y aumentando asi el

riesgo de cancer (Defensoria del Pueblo, 2006).

En la siguiente figura lineas abajo, se visualiza los resultados obtenidos para los puntos de
monitoreo de calidad de aire, en donde se ha realizado tres mediciones consecutivas con un

periodo de 24 horas de duracién cada una.
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Figura 6.7. Concentraciones de Material Particulado PM-2.5
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Fuente: Informes de Ensayo IE-21-3834, |E-21-4093, 1E-21-4181, IE-21-4496, |IE-21-4508, ANALYTICAL LABORATORY
E.l.R.L., 2021.

Elaboracién: ASILORZA, 2021.

Cabe precisar que, la ubicacion de los puntos de monitoreo de Ca-Tala, Ca-Alto Coscore y Ca-
Calientes se encuentran sobre las areas de las comunidades campesinas, principalmente en la
Comunidad Campesina de Tumilaca, Pocata, Tala y Coscore, en donde no se ha visualizado un

transito fluido de vehiculos.

Asimismo, si bien los resultados obtenidos en los puntos de monitoreo Ca-Altarani y Ca-
Cortadera se encuentran por debajo de los ECA para aire (ECA PM-2,5 = 50 pug/m3), se debe
indicar que, en la actualidad estos puntos se encuentran sin presencia de actividades

constructivas.

De igual manera, la ubicacién de los puntos de monitoreo de Ca-Tala, Ca-Alto Coscore y Ca-
Calientes se encuentran sobre las dreas de las comunidades campesinas, en donde no se
visualiza un transito constante de vehiculos o fuentes fijas de elementos, los cuales podrian estar

alterando la calidad del aire en dichas areas.

De igual manera, en los puntos de monitoreo Ca-San Antonio y Ca-A-1 (SE Moquegua), ubicados
en la ciudad de Moquegua, estan se encontraban sobre zonas alejadas a carreteras principales
o avenidas con gran flujo vehicular, asimismo, no se evidencié fuentes fijas de elementos

alrededor de estos puntos de monitoreo. Ademas, en el caso del punto de monitoreo Ca-A-1 (SE
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Moquegua) se evidencid presencia de cultivos y plantaciones que podrian funcionar como una

barrera natural para la deposicion de particulas suspendidas.

En cuanto a los puntos Ca-A-1y Ca-A-2, ambos ubicados en el terreno propiedad de AAQ frente
a ENGIE en la ciudad de llo, estos reflejan valores por debajo de los ECA para aire debido a que,
si bien la caracteristica principal del terreno donde se encuentran es arenosa, producto del nulo
0 poco transito que circula en dicho terreno, no hay una dispersidn considerable de elementos

gue podrian afectar a la calidad de aire.

Figura 6.8. Presencia de cultivos en el punto Ca-A-1 (SE Moquegua)

£o . P=e y e N~
Fuente: Trabajo de campo del MAP 9 TS 2021, fecha: 08/10/2021.

Figura 6.9. Zona industrial de los puntos Ca-A-1y Ca-A-2 (llo)

Fuente: Trabajo de campo del MAP 9 TS 2021, fecha: 16/10/2021.
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6.2 RUIDO AMBIENTAL

El desarrollo del Monitoreo de Calidad de Ruido correspondiente al MAP Campaia N°9 —
Temporada Seca se ha llevado desde el dia 30 de septiembre al 18 de octubre del presente afio,
realizdndose bajo los lineamientos establecidos en los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Ruido aprobados mediante D.S. N° 085-2003-PCM.

La medicién de los niveles de ruido se ha realizado con un sondmetro de clase 1, cumpliendo
con lo establecido con la norma IEC 61672-1-2013 y debidamente calibrado ante INACAL (ver
Anexo 03). Asimismo, la medicién de calidad de ruido se realizé durante un periodo de 24 horas

por cada punto de monitoreo.

6.2.1 UBICACION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO

Para la evaluacién de la calidad del ruido y la determinaciéon de los niveles de vibraciones se ha
establecido un total de doce (12) puntos de monitoreo distribuidos tanto en la zona de
operaciones del Proyecto Minero Quellaveco, asi como en las areas de influencia del proyecto

en mencion y en las zonas de interés como las ciudades de Moquegua e llo.

Cabe precisar que, los puntos de monitoreo de ruido y vibraciones comparten la misma
descripcién, misma codificacion y ubicacion geografica (coordenadas UTM Datum WGS84 Zona

19S), tal como se presenta en el siguiente cuadro.

Cuadro 6.3. Ubicacién de Puntos de Monitoreo — Calidad de Ruido y Vibraciones

CALIDAD DE RUIDO

Coordenadas UTM Datum WGS84

item Punto de Monitoreo

Zonificacion

Descripcion

Este

Norte

1 R-8 Tala Zona Residencial | COMunidad Campesina 321053 8108742
de Tala
2 R-7C Calientes Zona Residencial | Anexo Calientes 314672 8104739
3 R-7B Alto Coscore Zona Residencial | Localidad Alto Coscore 315429 8106229
4 R-10 Chilota Zona Residencial | COMunidad Campesina 346832 8153516
Chilota
. . Comunidad Campesina
5 R-11 Huachunta Zona Residencial 356132 8150668
Huachunta
6 R-4 Zona Comercial Chen Chen 293136 8095755
7 R-5 Zona Comercial San Antonio 295719 8096603
8 R-1 Zona Residencial | Chen Chen 291870 8095718
9 R-2 Zona Residencial | San Antonio 293760 8094375
10 R-3 Zona Residencial | Anexo Calientes 315179 8104166
Informe de Resultados del Monitoreo de Calidad Ambiental
MAP N°9 — Proyecto Minero Quellaveco 53

Temporada Seca - 2021



K‘(’bp Quellaveco FioM ,@ ASILORZA SAC.

Monitoreo Ambiental Participativo

Fondo de Desancllo de Meaueaua

CALIDAD DE RUIDO

Coordenadas UTM Datum WGS84

item Punto de Monitoreo Zonificacion Descripcion

Este Norte

Zona industrial frente

11 RP-1 Zona Industrial . 268390 8033140
a Engie
12 RP-5 Zona Industrial z"ET]agi;”d“sma' frente 266161 8034910

Fuente: Taller de trabajo para establecer la Malla de Puntos de Monitoreo — Subcomité (04.03.21), 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

En el Mapa CAM-02 se detalla la ubicacidn geografica de los puntos de monitoreo de calidad de

ruido y vibraciones.

6.2.2 RESULTADOS DE LOS NIVELES DE RUIDO

A continuacidn, en el siguiente cuadro se detallan los resultados de los puntos de monitoreo de
los niveles de ruido. Asimismo, en el Anexo 02 se adjuntan los informes de ensayo, asi como las

cadenas de custodia de los puntos de monitoreo.

6.2.2.1 RESULTADOS DE NIVELES DE RUIDO — ZONA RESIDENCIAL

A continuacidn, en el siguiente cuadro se detallan los resultados obtenidos en la evaluacion de

24 horas para los puntos de monitoreo correspondientes a la zona residencial.

Cuadro 6.4. Resultados de 24 horas del punto R-7B (Alto Coscore)

Resultados de Medicion

Fecha de

Informe de Hora de Continua en 24 horas
Caodigo de Punto inicio de
Ensayo muestreo ) ,
muestreo Lmin Lmax LAeqT

(dB) (dB) (dB)
08:30 77.3 40.3 55.6
09:30 81.0 43.5 58.5
10:30 77.2 40.0 55.2
11:30 80.1 43.8 58.2
12:30 79.3 42.8 57.4
13:30 78.5 42.6 56.8
14:30 76.7 40.7 55.1

R-7B (Alto Coscore) IE-21-13767 | 30/09/2021 60 dB (1)

15:30 76.5 40.7 54.9
16:30 77.0 41.2 55.4
17:30 76.6 40.8 55.0
18:30 75.2 39.4 53.6
19:30 74.2 38.3 52.5
20:30 75.4 38.4 53.3
21:30 73.3 37.4 51.6
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Resultados de Medicion

Informe de Fecha de Hora de Continua en 24 horas
Cddigo de Punto inicio de
Ensayo muestreo ) )
muestreo Lmin Lmax LAeqT
(dB) (dB) (dB)
22:30 74.5 38.4 52.7
23:30 86.3 38.8 63.3
00:30 73.5 37.5 51.7
01:30 73.2 37.4 51.6
02:30 73.5 374 51.6 50dB (2
03:30 73.9 38.0 52.2
04:30 73.4 37.6 51.8
05:30 79.4 40.3 56.2
06:30 72.3 35.6 50.4
07:30 72.1 345 49.5 60 dB (1)

(1) valor para ruido residencial en horario diurno comprendido entre las 07:01 hasta las 22:00.
(2) valor para ruido residencial en horario nocturno comprendido entre las 22:01 hasta las 07:00.
(dB): Ruido Equivalente expresado en dB.

Fuente: Informes de Ensayo |IE-21-13767, ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Cuadro 6.5. Resultados de 24 horas del punto R-7C (Calientes)

Resultados de Medicion

Fecha de

Informe de Hora de Continua en 24 horas
Cadigo de Punto inicio de
Ensayo muestreo ) )
muestreo Lmin Lmax LAeqT

(dB) (dB) (dB)
10:15 83.4 44.9 54.5
11:15 82.0 44.0 53.1
12:15 83.4 44.2 53.8
13:15 81.3 42.7 52.2
14:15 80.1 415 51.0
15:15 77.5 38.7 48.2

60 dB (1)
16:15 76.7 38.5 47.8
17:15 75.8 37.7 46.8
18:15 79.2 394 49.7
R-7C (Calientes) IE-21-13767 | 01/10/2021
19:15 78.1 39.3 48.9
20:15 76.6 38.3 47.5
21:15 76.9 39.0 48.1
22:15 78.0 39.6 49.1
23:15 78.9 41.0 50.1
00:15 76.2 38.0 47.2
50dB 2

01:15 76.9 38.5 47.9
02:15 75.8 33.7 47.1
03:15 75.9 33.7 47.0
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Resultados de Medicion

Informe de Fecha de Hora de Continua en 24 horas
Cddigo de Punto inicio de
Ensayo muestreo ) )
muestreo Lmin Lmax LAeqT

(dB) (dB) (dB)

04:15 76.0 33.0 47.1

05:15 76.3 33.2 47.5

06:15 76.4 38.2 47.6

07:15 76.7 38.6 47.9

08:15 78.4 40.0 49.6 60 dB (1)

09:15 79.4 41.2 50.6

(1) valor para ruido residencial en horario diurno comprendido entre las 07:01 hasta las 22:00.
(2) valor para ruido residencial en horario nocturno comprendido entre las 22:01 hasta las 07:00
(dB): Ruido Equivalente expresado en dB.

Fuente: Informes de Ensayo |IE-21-13767, ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Cuadro 6.6. Resultados de 24 horas del punto R-3

Resultados de Medicion
Fecha de

Informe de Hora de Continua en 24 horas

Cddigo de Punto inicio de
Ensayo muestreo ) )
muestreo Lmin Lmax LAeqT

11:18 60.0 43.4 58.9
12:18 60.0 433 58.8
13:18 60.1 43.5 59.0
14:18 60.1 43.5 59.0
15:18 60.0 43.4 58.9
16:18 60.3 43.6 59.2 60dB (W
17:18 62.1 45.4 61.0
18:18 66.1 49.0 64.8
19:18 65.5 48.9 64.4
20:18 63.5 46.7 62.3
21:18 62.2 45.6 61.1
R-3 IE-21-13767 | 02/10/2021
22:18 60.2 43.5 59.0
23:18 60.1 43.4 58.9
00:18 60.0 43.4 58.9
01:18 60.0 43.3 58.8
02:18 60.0 43.3 58.8 50dB
03:18 59.9 43.2 58.7
04:18 59.8 43.2 58.7
05:18 60.2 43.6 59.1
06:18 61.2 43.8. 59.4
07:18 65.0 48.3 63.9
60 dB (1)
08:18 66.7 49.8 65.5
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Resultados de Medicion

Informe de Fecha de Hora de Continua en 24 horas
Cddigo de Punto inicio de
Ensayo muestreo ) )
muestreo Lmin Lmax LAeqT
(dB) (dB) (dB)
09:18 66.2 49.5 65.0
10:18 80.4 49.1 65.0

(1) valor para ruido residencial en horario diurno comprendido entre las 07:01 hasta las 22:00.
(2) valor para ruido residencial en horario nocturno comprendido entre las 22:01 hasta las 07:00
(dB): Ruido Equivalente expresado en dB.

Fuente: Informes de Ensayo IE-21-13767, ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Cuadro 6.7. Resultados de 24 horas del punto R-8

Resultados de Medicion

Fecha de

Cédigo de Punto Im;onrsrzsode inicio de r::e::t:‘i:o C,ontlnua erj 24 horas
muestreo Lmin Lmax LAeqT
11:30 82.4 39.2 76.1
12:30 74.6 49.0 64.8
13:30 67.3 42.0 57.7
14:30 59.7 35.0 50.3
15:30 60.7 355 51.1
16:30 70.7 46.0 61.4 |60dBM
17:30 70.6 44.0 60.6
18:30 59.4 343 50.0
19:30 58.5 341 49.3
20:30 58.4 34.0 49.1
21:30 58.6 344 49.5
R-8 (Tala) IE-21-13767 | 04/10/2021 22:30 629 3.7 °23
23:30 58.2 34.0 49.1
00:30 58.5 34.0 49.2
01:30 58.3 34.1 49.2
02:30 58.2 34.0 49.1 50dB 2
03:30 58.3 33.7 49.2
04:30 58.5 34.1 49.2
05:30 58.2 34.0 49.1
06:30 61.5 35.7 51.6
07:30 58.8 34.0 49.4
08:30 58.5 33.9 49.2
60 dB (1)
09:30 60.1 35.8 51.0
10:30 60.4 35.1 50.4

(1) valor para ruido residencial en horario diurno comprendido entre las 07:01 hasta las 22:00.
(2) valor para ruido residencial en horario nocturno comprendido entre las 22:01 hasta las 07:00.
(dB): Ruido Equivalente expresado en dB.

Fuente: Informes de Ensayo IE-21-13767, ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Cuadro 6.8. Resultados de 24 horas del punto R-10

Resultados de Medicion

Fecha de

Cddigo de Punto InLc:‘r::ode inicio de ::;:::o C’ontlnua ert 24 horas
muestreo Lmin Lmax LAeqT
(dB) (dB) (dB)
11:20 57.2 35.4 453
12:20 55.2 43.6 443
13:20 51.6 40.3 40.8
14:20 46.4 35.2 35.9
15:20 59.7 45.9 475
16:20 53.9 435 437 |60dB®
17:20 41.9 31.7 31.8
18:20 42.2 31.9 32.0
19:20 41.5 31.1 313
20:20 41.8 31.2 31.4
21:20 42.1 31.3 315
R-10 (Chilota) IE-21-13767 | 11/10/2021 22:20 48 313 316
23:20 41.9 31.2 31.4
00:20 42.1 31.2 315
01:20 42.1 31.1 31.6
02:20 42.3 31.6 31.9 | 50dB@
03:20 42.2 315 31.9
04:20 42.9 31.4 31.8
05:20 46.9 34.2 34.6
06:20 48.5 35.6 36.9
07:20 53.6 40.3 40.9
08:20 56.5 42,5 43.5 cop
09:20 54.0 43.2 43.9
10:20 52.4 41.1 42.3

(1) valor para ruido residencial en horario diurno comprendido entre las 07:01 hasta las 22:00.
(2) valor para ruido residencial en horario nocturno comprendido entre las 22:01 hasta las 07:00.
(dB): Ruido Equivalente expresado en dB.

Fuente: Informes de Ensayo |IE-21-13767, ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Cuadro 6.9. Resultados de 24 horas del punto R-11

Resultados de Medicion

Triterma i Fecha de Hora de Continua en 24 horas
Cddigo de Punto inicio de
Ensayo muestreo ) )
muestreo Lmin Lmax LAeqT
(dB) (dB) (dB)
12:20 33.9 32.9 333
13:20 35.9 334 33.6
R-11 (Huachunta) IE-21-13767 | 12/10/2021 14:20 39.9 33.5 33.6 60 dB (1)
15:20 42.6 33.6 33.7
16:20 47.2 33.6 33.8
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Resultados de Medicion

Informe de Fecha de Hora de Continua en 24 horas
Cédigo de Punto En inicio de B — . :
muestreo Lmin Lmax LAeqT
(dB) (dB) (dB)
17:20 33.8 33.6 33.7
18:20 33.6 33.2 334
19:20 33.7 334 335
20:20 33.6 334 335
21:20 33.6 333 335
22:20 33.7 335 33.6
23:20 33.8 33.6 33.7
00:20 33.7 335 33.6
01:20 33.6 334 335
02:20 33.7 334 335 50dB 2
03:20 336 334 335
04:20 335 333 334
05:20 33.7 335 33.6
06:20 33.9 33.6 33.8
07:20 33.9 33.7 33.8
08:20 34.2 34.0 34.1
09:20 34.6 34.1 34.5 60 dB (1)
10:20 34.8 34.2 34.5
11:20 34.7 32.8 32.9

(1) valor para ruido residencial en horario diurno comprendido entre las 07:01 hasta las 22:00.
(2) valor para ruido residencial en horario nocturno comprendido entre las 22:01 hasta las 07:00.
(dB): Ruido Equivalente expresado en dB.

Fuente: Informes de Ensayo |E-21-13767, ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Cuadro 6.10. Resultados de 24 horas del punto R-1

Resultados de Medicion

Fecha de

Informe de Hora de Continua en 24 horas
Cddigo de Punto inicio de
Ensayo muestreo , )
muestreo Lmin Lmax LAeqT
(dB) (dB) (dB)
14:00 75.2 36.7 63.1
15:00 78.1 37.6 63.5
16:00 68.8 37.6 63.7
17:00 68.9 37.7 63.8
18:00 68.8 37.6 63.7 60 dB (1)
R-1 IE-21-13767 | 14/10/2021 19:00 68.9 37.6 63.7
20:00 58.5 37.6 63.7
21:00 68.6 374 63.5
22:00 48.7 375 45.9
23:00 48.6 373 43.4
50dB @
00:00 45.2 37.3 43.5
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Resultados de Medicion

Informe de Fecha de Hora de Continua en 24 horas
Cédigo de Punto En inicio de B — . :
muestreo Lmin Lmax LAeqT
(dB) (dB) (dB)
01:00 40.2 37.3 38.1
02:00 39.6 37.3 38.1
03:00 33.7 33.6 335
04:00 33.9 33.8 33.7
05:00 33.9 33.6 33.7
06:00 38.7 37.6 38.1
07:00 48.7 37.6 40.8
08:00 58.5 37.9 44.1
09:00 65.2 38.0 59.2
10:00 62.3 37.7 60.1 60 dB (1)
11:00 66.1 37.8 60.8
12:00 65.2 37.9 61.3
13:00 66.8 38.0 62.3

(1) valor para ruido residencial en horario diurno comprendido entre las 07:01 hasta las 22:00.
(2) valor para ruido residencial en horario nocturno comprendido entre las 22:01 hasta las 07:00
(dB): Ruido Equivalente expresado en dB.

Fuente: Informes de Ensayo |IE-21-13767, ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Cuadro 6.11. Resultados de 24 horas del punto R-2

Resultados de Medicion

Informe de Fecha de Hora de Continua en 24 horas
Caodigo de Punto inicio de
Ensayo muestreo . .
muestreo Lmin Lmax LAeqT

(dB) (dB) (dB)
14:30 79.5 42.7 61.4
15:30 63.5 42.9 61.1
16:30 62.6 42.3 60.5
17:30 68.3 42.3 64.6

60 dB (1)
18:30 61.6 41.4 59.5
19:30 68.3 46.6 65.5
20:30 66.6 42.8 61.9
21:30 61.8 41.0 59.5
R-2 IE-21-13767 | 15/10/2021 22:30 64.3 42.8 61.5
23:30 63.8 41.2 60.8
00:30 61.8 41.1 59.5
01:30 61.2 41.0 59.1

02:30 63.6 42.4 61.0 50dB 2
03:30 61.0 40.8 58.9
04:30 61.9 41.6 59.8
05:30 60.4 44.2 58.4
06:30 62.0 41.8 59.9
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Resultados de Medicion

Informe de Fecha de Hora de Continua en 24 horas ECA
Cédigo de Punto inicio de para
Ensayo muestreo ) ) .

muestreo Lmin Lmax  LAeqT  ruido

(dB) (dB) (dB)

07:30 61.4 41.1 59.2

08:30 66.6 45.5 63.9

09:30 63.6 43.1 61.5

10:30 64.3 43.8 62.0 |60dBM

11:30 76.0 55.6 60.2

12:00 65.2 37.9 61.3

13:00 66.8 38.0 62.3

(1) valor para ruido residencial en horario diurno comprendido entre las 07:01 hasta las 22:00.
(2) valor para ruido residencial en horario nocturno comprendido entre las 22:01 hasta las 07:00.
(dB): Ruido Equivalente expresado en dB.

Fuente: Informes de Ensayo |IE-21-13767, ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

6.2.2.2 RESULTADOS DE NIVELES DE RUIDO —ZONA COMERCIAL

A continuacidn, en el siguiente cuadro se detallan los resultados obtenidos en la evaluacion de

24 horas para los puntos de monitoreo correspondientes a la zona comercial.

Cuadro 6.12. Resultados de 24 horas del punto R-5

Resultados de Medicion

e de Fecha de Hora de Continua en 24 horas
Caodigo de Punto inicio de
Ensayo muestreo . .
muestreo Lmin Lmax LAeqT
(dB) (CL)) (dB)
17:00 80.6 39.2 76.1
18:00 74.6 49.0 64.8
19:00 67.3 42.0 57.7
70dB (1
20:00 59.7 35.0 50.3
21:00 60.7 35.5 51.1
22:00 70.7 46.0 61.4
23:00 70.6 44.0 60.6
00:00 59.4 34.3 50.0
R-5 IE-21-13767 | 08/10/2021 01:00 58.5 33.9 49.3
02:00 58.4 33.6 49.1
60 dB (2
03:00 58.6 33.7 49.5
04:00 62.0 33.8 52.3
05:00 58.2 33.9 49.1
06:00 58.5 341 49.2
07:00 58.3 341 49.2
08:00 58.2 34.0 49.1 70dB ()
09:00 58.3 33.7 49.2
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Resultados de Medicion

Informe de Fecha de Hora de Continua en 24 horas ECA
Cédigo de Punto inicio de para
Ensayo muestreo ) ) .

muestreo Lmin Lmax LAeqT ruido

(dB) (dB) (dB)

10:00 58.5 34.1 50.6

11:00 58.2 34.0 53.8

12:00 61.5 35.7 59.9

13:00 62.6 34.0 60.2

14:00 64.6 339 61.3

15:00 68.2 35.8 65.1

16:00 69.1 35.1 64.9

(1) valor para ruido comercial en horario diurno comprendido entre las 07:01 hasta las 22:00.
(2) valor para ruido comercial en horario nocturno comprendido entre las 22:01 hasta las 07:00.
(dB): Ruido Equivalente expresado en dB.

Fuente: Informes de Ensayo |IE-21-13767, ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Cuadro 6.13. Resultados de 24 horas del punto R-4

Resultados de Medicion

Fecha de

Continua en 24 horas
Caodigo de Punto [EGUACE inicio de AGIEICE
Ensayo muestreo ) )
muestreo Lmin Lmax LAeqT
(dB) (dB) (dB)
16:15 77.9 57.1 63.5
17:15 78.1 57.4 63.9
18:15 78.5 60.1 66.3
70dB (1
19:15 80.5 60.3 66.5
20:15 62.5 41.3 47.8
21:15 67.5 46.6 53.1
22:15 66.5 44.2 51.3
23:15 64.2 435 50.1
00:15 61.5 40.8 47.1
01:15 60.1 39.4 45.5
R-5 IE-21-13767 | 07/10/2021 02:15 59.9 38.3 44.9 60 dB 2
03:15 59.8 38.2 45.1
04:15 57.9 37.1 43.5
05:15 59.1 38.1 44.2
06:15 60.2 38.4 44.7
07:15 58.6 375 44.1
08:15 57.9 37.4 43.6
09:15 60.2 37.6 44.9
70dB (1
10:15 61.5 38.0 44.9
11:15 62.8 37.6 46.1
12:15 63.8 40.3 48.1
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Resultados de Medicion

Informe de Fecha de Hora de Continua en 24 horas ECA
Cédigo de Punto inicio de para
Ensayo muestreo ) ’ .
muestreo Lmin Lmax LAeqT  ruido
(dB) (dB) (dB)
13:15 66.7 42.6 52.3
14:15 66.8 44.5 51.3
15:15 67.8 45.2 52.9

(1) valor para ruido comercial en horario diurno comprendido entre las 07:01 hasta las 22:00.
(2) valor para ruido comercial en horario nocturno comprendido entre las 22:01 hasta las 07:00.
(dB): Ruido Equivalente expresado en dB.

Fuente: Informes de Ensayo |E-21-13767, ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

6.2.2.3 RESULTADOS DE NIVELES DE RUIDO — ZONA INDUSTRIAL

A continuacién, en el siguiente cuadro se detallan los resultados obtenidos en la evaluacion de

24 horas para los puntos de monitoreo correspondientes a la zona industrial.

Cuadro 6.14. Resultados de 24 horas del punto RP-1

Resultados de Medicion

Cadigo de Punto Im;orme de T:E:l:: :: Hora de M
nsayo muestreo muestreo Lmin Lmax LAeqT
17:00 77.9 56.2 59.9
18:00 78.9 52.3 58.9
19:00 79.5 59.9 60.2
80 dB (1)
20:00 80.5 60.1 59.6
21:00 65.6 45.6 54.6
22:00 70.6 46.3 53.6
23:00 69.6 44.6 52.4
00:00 66.3 42.5 50.3
01:00 62.5 41.8 49.6
02:00 63.2 40.4 46.6
70dB @
03:00 60.3 39.6 45.7
RP-1 IE-21-13767 16/10/2021 04:00 62.4 38.6 45.9
05:00 61.2 374 44.6
06:00 62.3 37.9 44.3
07:00 63.3 38.6 44.6
08:00 61.7 37.9 44.3
09:00 61.0 37.9 44.5
10:00 63.3 40.2 45.2
11:00 64.6 39.5 45.6 80dB ()
12:00 65.9 40.6 46.1
13:00 66.9 41.3 49.3
14:00 69.8 43.5 53.2
15:00 69.9 45.6 54.2
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Fecha d Resultados de Medicion
Informe de echa ce Hora de Continua en 24 horas

Cédigo de Punto inicio de ) )
Ensayo muestreo Lmin Lmax LAeqT

muestreo
(dB) (CL)) (dB)

16:00 70.9 45.8 55.8

(1) valor para ruido industrial en horario diurno comprendido entre las 07:01 hasta las 22:00.
(2) valor para ruido industrial en horario nocturno comprendido entre las 22:01 hasta las 07:00.
(dB): Ruido Equivalente expresado en dB.

Fuente: Informes de Ensayo |IE-21-13767, ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Cuadro 6.15. Resultados de 24 horas del punto RP-5

Resultados de Medicion

L1 Informe de I.=e.cl.la = Hora de Continua en 24 horas
Caodigo de Punto Ensavo inicio de - Lmi Lma I
v muestreo min max €d
17:00 77.1 56.1 60.1
18:00 76.5 52.1 59.9
19:00 74.5 57.5 60.5
80dB (1)
20:00 69.9 59.8 60.2
21:00 64.9 46.2 58.6
22:00 65.2 459 55.6
23:00 66.1 44.2 53.4
00:00 62.3 42.1 51.2
01:00 62.1 41.3 49.9
02:00 62.1 40.3 48.5
70dB @
03:00 59.9 38.9 45.2
04:00 58.9 37.9 45.3
RP-1 IE-21-13767 17/10/2021
05:00 56.5 37.6 44.9
06:00 57.4 38.1 48.9
07:00 60.1 39.0 49.9
08:00 60.7 39.1 50.1
09:00 61.2 40.6 51.2
10:00 62.1 41.5 52.3
11:00 62.3 40.9 53.2
80dB (M
12:00 64.1 42.5 53.6
13:00 65.2 43.6 53.9
14:00 65.2 439 54.1
15:00 63.5 46.8 54.5
16:00 67.5 46.9 55.9

(1) valor para ruido industrial en horario diurno comprendido entre las 07:01 hasta las 22:00.
(2) valor para ruido industrial en horario nocturno comprendido entre las 22:01 hasta las 07:00.
(dB): Ruido Equivalente expresado en dB.

Fuente: Informes de Ensayo |E-21-13767, ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Cuadro 6.16. Resumen de Resultados de Niveles de Ruido para Zona Residencial — Evaluacién en 24 horas (ruido continuo) - Campaina 9 Temporada Seca
2021.

Resultados de Medicion

Horario (24 horas)

: . Fech Inici Continua en 24 horas
Cadigo de Punto Descripcion Informe de Ensayo IO
Muestreo P
Inicio Lmax LAeqT
(dB) (dB) W
R-7C CALIENTES | C.C. Alto Coscore IE-21-13767 01/10/2021 10:15 10:15 38.8 78.2 49.2
R-3 C.C. Calientes IE-21-13767 02/10/2021 11:18 11:18 45.2 80.4 61.3
R-7B ALTO .
COSCORE C.C. Calientes IE-21-13767 30/09/2021 08:30 08:30 34.4 76.3 54.3
R-8 TALA C.C.Tala IE-21-13767 04/10/2021 11:30 11:30 33.7 82.4 53.1
R-2 Moquegua IE-21-13767 15/10/2021 14:30 14:30 44.1 79.5 60.3
R-1 Moquegua IE-21-13767 14/10/2021 14:00 14:00 37.1 78.1 60.4
R-10 CHILOTA C.C. Chilota IE-21-13767 11/10/2021 11:20 11:20 335 59.7 34.6
R-11 HUACHUNTA | C.C. Huachunta IE-21-13767 12/10/2021 12:20 12:20 32.8 47.2 33.8
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido — Zona Residencial (horario diurno) (2 60 dB

(1): Ruido Equivalente expresado en dB.

(2): D.S. N°085-2003-PCM.

Fuente: Informes de Ensayo |E-21-13767, ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboraciéon: ASILORZA, 2021.

|:| Excedencia con respecto al ECA para Ruido (D.S. N°085-2003-PCM)

Informe de Resultados del Monitoreo de Calidad Ambiental
MAP N°9 — Proyecto Minero Quellaveco 65
Temporada Seca - 2021



[é/lop Quellaveco F @ M /g ASILORZA S.A.C.

Consultoria y Proyectos Ambientales
Monitoreo Ambiental Participativo Fondo de Desanclio de Mequegua

Cuadro 6.17. Resumen de Resultados de Niveles de Ruido para Zona Comercial — Evaluacion en 24 horas (ruido continuo) - Campafia 9 Temporada Seca

Resultados de Medicion

Horario (24 horas)

) ) Fech Inici Continua en 24 horas
Cadigo de Punto Descripcion Informe de Ensayo LUl
Muestreo a
Inicio Fin Lmax sl
(dB) (dB)
R-5 Moquegua IE-21-13767 08/10/2021 17:00 17:00 33.7 80.6 60.3
R-4 Moquegua IE-21-13767 07/10/2021 16:15 16:15 40.6 80.5 50.8
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido — Zona Comercial (horario diurno) ) 70dB

(1): Ruido Equivalente expresado en dB.

(2): D.S. N°085-2003-PCM.

Fuente: Informes de Ensayo |IE-21-13767, ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Cuadro 6.18. Resumen de Resultados de Niveles de Ruido para Zona Industrial — Evaluacién en 24 horas (ruido continuo) - Campafia 9 Temporada Seca

Resultados de Medicion

Horario (24 horas)

i Continua en 24 horas
Caddigo de Punto Descripcion Informe de Ensayo ACULICHIERGL
Muestreo p

Inicio Lmax LAeqT
(CL) (dB)®)

RP-5 llo IE-21-13767 17/10/2021 17:50 17:50 37.6 72.1 57.1

RP-1 llo IE-21-13767 16/10/2021 17:00 17:00 40.5 74.8 52.7
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido — Zona Industrial (horario diurno) 2 80dB

(1): Ruido Equivalente expresado en dB.

(2): D.S. N°085-2003-PCM.

Fuente: Informes de Ensayo IE-21-13767, ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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6.2.3 REPRESENTACION GRAFICA E INTERPRETACION DE RESULTADOS

A continuacion, en los siguientes graficos se detalla los niveles de ruido hallados en los puntos

de monitoreo de calidad de ruido.

6.2.3.1 RESULTADOS EN 24 HORAS — ZONA RESIDENCIAL

En la siguiente figura se presentan los resultados de los niveles de ruido en la evaluacion de 24
horas de manera grafica, donde se visualiza que los resultados obtenidos para la evaluacién de
la zona residencial se encuentran por debajo de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Ruido aprobados mediante D.S. N°085-2003-PCM.

No obstante, los puntos R-3 (cerca al Anexo Calientes), asi como los puntos R-2 y R-1 ubicados
en las localidades de San Antonio se encuentran superando ligeramente el ECA para Ruido de
Zona Residencial. Esto puede deberse principalmente por la actividad de vehiculos que transitan
en el Anexo Calientes como parte del proyecto de mejoramiento de la via de acceso hacia la
localidad, mientras que, para los puntos R-2 y R-1 estd directamente influenciado por el transito

vehicular de la ciudad de Moquegua.

Figura 6.10.  Resultados de evaluacién de ruido residencial en 24 horas
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Fuente: Informes de Ensayo IE-21-13767, ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.11. Evidencia de un trdnsito moderado en los puntos ubicados en las zonas
residenciales y comerciales

Fuente: Trabajo de campo MAP 9 TS 2021.

6.2.3.2 RESULTADOS EN 24 HORAS — ZONA COMERCIAL

En la siguiente figura se presentan los resultados de los niveles de ruido en la evaluacién de 24
horas de manera grafica, donde se visualiza que los resultados obtenidos para la evaluacion de
la zona comercial en los puntos de monitoreo R-4 y R-5 (ubicados en la ciudad de Moquegua) se
encuentran por debajo de los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
aprobados mediante D.S. N°085-2003-PCM.

Informe de Resultados del Monitoreo de Calidad Ambiental
MAP N°9 — Proyecto Minero Quellaveco 68
Temporada Seca - 2021



Map Quellaveco FlioM @ ANORZA S 0Lr

Monitoreo Ambiental Participativo

Fondo de Desancllo de Meaueaua

Figura 6.12.  Resultados de evaluacién de ruido comercial en 24 horas

Ruido Ambiental (Zona Comercial) - 24 horas
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Fuente: Informes de Ensayo IE-21-13767, ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

6.2.3.3 RESULTADOS EN 24 HORAS — ZONA INDUSTRIAL

En la siguiente figura se presentan los resultados de los niveles de ruido en la evaluacién de 24
horas de manera grafica, donde se visualiza que los resultados obtenidos para la evaluacién de
la zona industrial en los puntos de monitoreo RP-1y RP-5 (ubicados en el terreno frente a ENGIE)
se encuentran por debajo de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
aprobados mediante D.S. N°085-2003-PCM.

Cabe precisar que, estos puntos de monitoreo se encuentran muy cercano a la carretera
denominada “boliviamar”, la cual conecta a la ciudad de llo con la regién de Tacna, y por la que,

transitan de manera intermitente gran cantidad de vehiculos pesados y particulares.
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Figura 6.13.  Resultados de evaluacién de ruido industrial en 24 horas

Ruido Ambiental (Zona Industrial) - 24 horas
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Fuente: Informes de Ensayo |E-21-13767, ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

6.3 NIVELES DE VIBRACION

6.3.1 UBICACION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO

Para la evaluacion de vibraciones se ha considerado los mismos puntos de monitoreo destinados
a calidad de ruido, los cuales se detallan en el siguiente cuadro.
Cuadro 6.19. Ubicacién de Puntos de Monitoreo — Niveles de Vibracion

NIVELES DE VIBRACIONES

Coordenadas UTM Datum WGS84

item Punto de Monitoreo Descripcion

Este Norte

1 R-8 Tala Comunidad  Campesina _de 321053 8108742
Tala

2 R-7C Calientes Anexo Calientes 314672 8104739

3 R-7B Alto Coscore Localidad Alto Coscore 315429 8106229

4 R-10 Chilota Comunidad  Campesina 346832 8153516
Chilota

5 R-11 Huachunta Comunidad  Campesina 356132 8150668
Huachunta

6 R-4 Chen Chen 293136 8095755

7 R-5 San Antonio 295719 8096603

8 R-1 Chen Chen 291870 8095718

9 R-2 San Antonio 293760 8094375

10 R-3 Anexo Calientes 315179 8104166
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NIVELES DE VIBRACIONES

Coordenadas UTM Datum WGS84
item Punto de Monitoreo

Descripcion

Este Norte

1 RP-1 Zon'a industrial frente a 268390 8033140
Engie
12 RP-5 iﬁ;ae industrial - frente a 266161 8034910

Fuente: Taller de trabajo para establecer la Malla de Puntos de Monitoreo — Subcomité (04.03.21), 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

En el Mapa CAM-02 se detalla la ubicacidn geografica de los puntos de monitoreo de calidad de

ruido y vibraciones.

6.3.2 RESULTADOS DE LA MEDICION DE VIBRACIONES

En base a la descripcidn de las ubicaciones de los puntos de monitoreo para vibraciones se ha
determinado la zona de aplicacién y la curva base, con el fin de realizar la comparacion con los

niveles de referencia establecidos en la Normas ISO 2631-1 e ISO 2631-2.

A continuacién, en el siguiente cuadro se detallan los rangos de factores en curvas base de

vibraciones, de acuerdo con los puntos de monitoreo.

Cuadro 6.20.

Rango de factores en curvas base de vibraciones

R-8 Tala C.C.Tala Residencial Diurno 2
R-7C Calientes C.C. Calientes Residencial Diurno 2
R-7B Alto Coscore C.C. Alto Coscore Residencial Diurno 2
R-10 Chilota C.C. Chilota Residencial Diurno 2
R-11 Huachunta C.C. Huachunta Residencial Diurno 2
R-4 Moquegua Residencial Diurno 2

R-5 Moquegua Residencial Diurno 2

R-1 Moquegua Residencial Diurno 2

R-2 Moquegua Residencial Diurno 2

R-3 C.C. Calientes Residencial Diurno 2

RP-1 llo Almacén y Comercial Diurno 8

RP-5 llo Almacén y Comercial Diurno 8

Fuente: Taller de trabajo para establecer la Malla de Puntos de Monitoreo — Subcomité (04.03.21), 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

6.3.2.1 EVALUACION DE RESULTADOS CON LA NORMA ISO 2631-1

En el siguiente cuadro se muestra los puntos de muestreo, los resultados y los valores del ISO

2631-1 con el cual se realizara el analisis. Las mediciones de vibraciones se presentan como
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aceleracién ponderada de la frecuencia (m/s2), descritas mediante nivel global de una
frecuencia de 0.5- 80 Hz.

Cuadro 6.21. Resultados de medicién de aceleracién ponderada (m/s?)

En base a la Norma I1SO 2631-1 (1)

Resultado de Aw

Puntos de Monitoreo (m/s2) Valor de Aw Nivel de Efecto al cuerpo
Percepcion receptor

R-8 Tala <0,00001
R-7C Calientes <0,00001
R-7B Alto Coscore <0,00001
R-10 Chilota <0,00001
R-11 Huachunta <0,00001

R-4 <0,00001 Aw (0,01 -0,02)

Aw < 0,315 m/s? Expresado en No molesto
R-5 <0,00001 m/s?

R-1 <0,00001
R-2 <0,00001
R-3 <0,00001
RP-1 <0,00001
RP-5 <0,00001

Aw: Aceleracion ponderada de la frecuencia expresada en m/s2.

“<”: Valor obtenido por debajo del limite de deteccion del método.

(1): Adaptado del ISO 2631-1:1997 “Guia para la estimacion de la exposicion de los individuos a vibraciones globales
del cuerpo, Parte 1: Requerimientos generales”, 1997.

Fuente: Informes de Ensayo |E-21-13643, ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

6.3.2.2 EVALUACION DE RESULTADOS CON LA NORMA ISO 2631-2

En el siguiente cuadro se muestran los resultados de las mediciones de vibracién durante el
horario diurnos. Las mediciones de vibraciones se presentan como aceleracién ponderada de la
frecuencia (m/s?) y su respectiva transformacion en nivel de aceleracién en dB (referencia 10-6

m/s2), descritas mediante nivel global de una frecuencia de 80 Hz.

Cuadro 6.22. Conversioén de la aceleracion expresada en unidades dB - Campafia 9 Temporada
Seca

Puntos de Monitoreo

Resultado de Aw
Resultado L, expresado en dB

(m/s?)
R-8 Tala <0,00001 0,0
R-7C Calientes <0,00001 0,0
R-7B Alto Coscore <0,00001 0,0
R-10 Chilota <0,00001 0,0
R-11 Huachunta <0,00001 0,0
R-4 <0,00001 0,0
R-5 <0,00001 0,0
R-1 <0,00001 0,0
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Puntos de Monitoreo Resul:;d/c;;)ie Aw Resultado L, expresado en dB

R-2 <0,00001 0,0
R-3 <0,00001 0,0
RP-1 <0,00001 0,0
RP-5 <0,00001 0,0

Aw: Aceleracién ponderada de la frecuencia expresada en m/s2.

La,w: Aceleracion expresado en dB, con referencia a 106 m/s2

“<”: Valor obtenido por debajo del limite de deteccion del método.

Fuente: Informes de Ensayo |E-21-13643, ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Cuadro 6.23. Resultados de la aceleracién (m/s?) referencial - Campafia 9 Temporada Seca

Resultado L, expresado Nivel Maximo Referencial por Zona

Puntos de Monitoreo

en dB de aplicacién expresado en dB (1)

R-8 Tala 0,0
R-7C Calientes 0,0
R-7B Alto Coscore 0,0
R-10 Chilota 0,0
R-11 Huachunta 0,0

100
R-4 0,0
R-5 0,0
R-1 0,0
R-2 0,0
R-3 0,0
RP-1 0,0

110
RP-5 0,0

La,w: Aceleracion expresado en dB, con referencia a 106 m/s2

(1): Adaptado del ISO 2631-2:2003 “Evaluacion de exposicion humana a vibraciones del cuerpo entero, Parte 2:
Vibracion continda inducida por shock de instalaciones (1 a 80 Hz)”, 2003.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

6.3.3 INTERPRETACION DE RESULTADOS DE VIBRACIONES

De acuerdo con los valores obtenidos en los cuadros lineas arriba, la evaluacion de vibraciones
en los doce puntos de monitoreo, distribuidos en las comunidades campesinas pertenecientes
al AID, asi como en las ciudades de Moquegua e llo, reflejan resultados por debajo del limite de
deteccion del método aplicado, es decir, las vibraciones registradas representan valores
cercanos a cero que no pueden ser cuantificadas por el método del laboratorio (nivel umbral del

vibrémetro).

De tal modo que, podemos afirmar que la evaluacidn en los puntos de monitoreo no refleja o
registra niveles de vibraciones, siendo asi el efecto por la exposicion de vibraciones en relacion
al confort de los cuerpos receptores de significancia como “no molesto”, debido a que, los
resultados de aceleracion ponderada de los puntos de monitoreo son inferiores al valor de 0,315

m/s?, de acuerdo con lo establecido en la norma ISO 2631-1.
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Tal como se menciona en los parrafos anteriores y se refleja en los cuadros del item 5.4.2., los
valores de aceleracidn ponderada tienden a ser nulos, pudiendo interpretarse como una
ausencia de vibraciones, por lo tanto, en comparacion con la norma ISO 2631-2, dichos valores
no exceden los Niveles Maximos Referenciales tanto para las zonas de aplicacidn residenciales

como comerciales.

6.4 CALIDAD DE SUELO

El Monitoreo de la Calidad del Suelo correspondiente al MAP Campafa N°9 — Temporada Seca
se ha llevado a cabo desde el 04 hasta el 12 de octubre del presente, realizdndose la medicién
en quince (15) puntos de monitoreo ubicados en el drea de operaciones del Proyecto Minero

Quellaveco.

Tanto el recojo como la toma de muestras de suelo en los diferentes puntos de monitoreo ha
seguido lo establecido en la Guia de Muestreo de Suelo aprobado mediante R.M. N° 085-2014-
MINAM, hasta su posterior analisis en un laboratorio debidamente acreditado, de acuerdo con
los métodos establecidos en los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para Suelo
aprobados mediante D.S. N° 011-2017-MINAM.

6.4.1 UBICACION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO

La evaluacién de suelo tiene la finalidad de verificar y realizar el seguimiento de la calidad del
suelo presente en la zona de operaciones del Proyecto Minero Quellaveco, por lo que, se
establecieron un total de quince (15) puntos de monitoreo distribuidos de acuerdo con la

ubicacién de los principales componentes del proyecto minero.

Cuadro 6.24. Ubicacion de Puntos de Monitoreo — Calidad de Suelo

CALIDAD DE SUELO

Coordenadas UTM Datum WGS84 (Zona

Punto de 195)

item ) Descripcion Referencial
Monitoreo
Este Norte
1 Qu-4 A unos ‘200m aprox ,de la Qda Millune, 329807 8108350
area arriba del polvorin
2 QuU-10 A unos 500m aprox del Mirador Barreda 328813 8107402
3 Qu-11 A unosA .300m apréx del Canal de 328307 8110612
Abastecimiento
4 Qu-18 A unos 200m de la carretera en la Qda 327137 8107187
Quellaveco
5 QuU-28 A unos 350m de la poza C-4 323564 8106691
6 Qu-36 A unos 3km de la poza C-4 321073 8106169
7 Qu-44 A unos 350m de la Qda Papujune 318952 8103832
8 QU-57 A unos 50m aprox del acceso a Cortadera 322590 8100607
9 QuU-59 A unos 70m aproéx del acceso a Cortadera 320887 8100693
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CALIDAD DE SUELO

Coordenadas UTM Datum WGS84 (Zona

Punto de Descripcién Referencial 199)

Monitoreo Este ‘ Norte
10 QuU-82 A unos 30m aproéx del acceso a Cortadera 318738 8099943
11 Qu-101 A unos 50m del drea de estacionamiento 318148 8097846
12 QU-166 A unos 900m aprox de la Qda Los Chalsos 320278 8095985
13 QuU-167 A unos 800m aprox de la Qda Los Chalsos 322070 8096421
14 QuU-201 A unos 900km de la Qda Charaque 326755 8111354
15 QuU-216 A unos 350m del acceso al botadero 325283 8110080

Fuente: Taller de trabajo para establecer la Malla de Puntos de Monitoreo — Subcomité (04.03.21), 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

En el Mapa CAM-03 se detalla la ubicacidn geografica de los puntos de monitoreo de calidad de

suelo.

6.4.2 RESULTADOS DE CALIDAD DE SUELO

A continuacidn, en el siguiente cuadro se detallan los resultados de los puntos de monitoreo de

calidad de suelo.
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Cuadro 6.25. Resultados de la evaluacion de calidad de suelo — Parte | - Campafia 9 Temporada Seca

Puntos de Monitoreo

Unidad
QuU-04 QU-10 ‘ Qu-11 ‘ QuU-18 ‘ Qu-28 QU-36 Qu-44 QuU-57 QU-59 QuU-82
Fech
Parametro de m?,lcesatrdei) 05/10/21 07/10/21 ‘ 05/10/21 ‘ 07/10/21 ‘ 07/10/21 07/10/21 07/10/21 07/10/21 07/10/21 07/10/21
Muestreo

wn (=)] wn ()] (<)} (<)} (<)} (<)} (<)} ()]

-l - - - -l -l -l -l -l -l

(=] (=) (=) (=) (=] (=] (=] (=] (=] (=]

Informes < = = = < < < < < =
de Ensayo N by by by N N N N ~ by

w w w w w w w w w w
Cianuro Libre mg/kg MS <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 8
Cromo Hexavalente mg/kg MS <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 1,4
Hidrocarburos  totales | /s | <200 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 500
de petréleo F1 (C6-C10) | T8/*€ ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
Hidrocarburos totales
de petréleo F2 (C10- | mg/kg MS <10,00 <10,00 <10,00 <10,00 <10,00 <10,00 <10,00 <10,00 <10,00 <10,00 5000
C28)
Hidrocarburos totales
de petrdleo F3 (C28- | mg/kg MS <10,00 <10,00 <10,00 <10,00 <10,00 <10,00 <10,00 <10,00 <10,00 <10,00 6 000
C40)
?P'fceé’)""s Policlorados | vgms | 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 33
Benceno mg/kg MS <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 0,03
Etilbenceno mg/kg MS <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 0,082
Tolueno mg/kg MS <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 0,37
Xileno mg/kg MS <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 11
Tetracloroetileno mg/kg MS <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 0,5
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Puntos de Monitoreo

Unidad
QuU-04 QuU-10 Qu-11 ‘ QuU-18 ‘ QuU-28 QU-36 Qu-44 Qu-57 QuU-59 QuU-82
Fech
Parametro de mzcesirdei) 05/10/21 07/10/21 ‘ 05/10/21 ‘ 07/10/21 ‘ 07/10/21 07/10/21 07/10/21 07/10/21 07/10/21 07/10/21
Muestreo
wn ()] n ()] (<)} (<)} (<)} (<)} (<)} (<)]
-l - - - -l -l -l -l i -l
(=] (=) (=) (=) (=] (=] (=] (=] (=] [=]
Informes 3 a a a 3 3 3 3 3 a
de Ensayo N by Y by N N N N by bS
w w w w w w w w w w
Tricloroetileno mg/kg MS <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 0,01
Benzo(a) pireno mg/kg MS <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,7
Naftaleno mg/kg MS <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 22
Arsénico mg/kg MS <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 69.61 7.09 20.48 140
Bario mg/kg MS 210.71 499.73 179.23 151.63 356.08 433.66 585.99 209.09 551.25 505.45 2000
Cadmio mg/kg MS 0.489 2.781 3.184 6.618 2.775 1.235 3.339 7.882 5.197 3.963 22
Cromo mg/kg MS 0.88 14.77 5.86 18.55 8.65 2.27 7.25 17.41 21.67 14.77 1000
Mercurio mg/kg MS <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 24
Plomo mg/kg MS <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 800
(1): Decreto Supremo N°011-2017-MINAM para Suelo Industrial/Extractivo/Comercial.
“<”: Por debajo del Limite de Deteccion del Método del Laboratorio.
Fuente: Informes de Ensayo |IE-21-13015, 1E-21-13019, |IE-21-13352, 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Cuadro 6.26. Resultados de la evaluacion de calidad de suelo — Parte Il - Campaia 9 Temporada Seca

Unidad
QuU-101 QU-166 QU-167 QU-201 QuU-216

Puntos de Monitoreo

Pardametro de Muestreo Fecha de

12/10/21 12/10/21 12/10/21 10/21 10/21
e tren /10/ /10/ /10/ 05/10/ 05/10/
Informes de
1E-21-13352 1E-21-13015 1E-21-13015
ensayo
Cianuro Libre mg/kg MS <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 8
Cromo Hexavalente mg/kg MS <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 1,4
Hidrocarburos totales de petréleo F1 mg/kg MS <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 500
(C6-C10)
Hidrocarburos totales de petréleo F2 ma/kg MS <10,00 <10,00 <10,00 <10,00 <10,00 5000
(C10-C28)
Hidrocarburos totales de petrdleo F3 mg/kg MS <10,00 <10,00 <10,00 <10,00 <10,00 6 000
(C28-C40)
Bifenilos Policlorados (PCB) mg/kg MS 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 33
Benceno mg/kg MS <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 0,03
Etilbenceno mg/kg MS <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 0,082
Tolueno mg/kg MS <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 0,37
Xileno mg/kg MS <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 11
Tetracloroetileno mg/kg MS <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 0,5
Tricloroetileno mg/kg MS <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 0,01
Benzo(a) pireno mg/kg MS <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,7
Naftaleno mg/kg MS <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 22
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Puntos de Monitoreo
Unidad
Qu-101 ‘ QuU-166 QuU-167 Qu-201 ‘ Qu-216 ‘
Pardametro de Muestreo Fecha de
12/10/21 12/10/21 12/10/21 10/21 10/21
muestreo /10/ /10/ /10/ 05/10/ 05/10/
Informes de IE-21-13352 IE-21-13352 IE-21-13352 IE-21-13015 IE-21-13015
ensayo
Arsénico mg/kg MS <0,10 <0,10 61.60 <0,10 <0,10 140
Bario mg/kg MS 156.08 130.46 66.27 208.03 184.06 2 000
Cadmio mg/kg MS 1.856 1.498 3.278 2.993 1.905 22
Cromo mg/kg MS 9.81 2.68 7.25 6.54 11.79 1000
Mercurio mg/kg MS <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 24
Plomo mg/kg MS <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 800

(1): Decreto Supremo N°011-2017-MINAM para Suelo Industrial/Extractivo/Comercial.
“<”: Por debajo del Limite de Deteccion del Método del Laboratorio.

Fuente: Informes de Ensayo |IE-21-13015, 1E-21-13019, |IE-21-13352, 2021.
Elaboraciéon: ASILORZA, 2021.
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6.4.3 REPRESENTACION GRAFICA E INTERPRETACION DE RESULTADOS

A continuacidn, en los siguientes graficos se detalla las concentraciones identificadas en los

puntos de monitoreo de calidad de suelo.

6.4.3.1 CIANURO LIBRE

Las concentraciones de cianuro libre en los puntos de monitoreo de calidad de suelo se
encuentran por debajo del limite de deteccién del método de andlisis (<0,5 mg/kg MS),
pudiendo evidenciarse una ausencia o valores irrelevantes de dicho elemento en el componente

suelo.

Figura 6.14. Concentraciones de Cianuro Libre — Parte |

Cianuro Libre

ECA Suelo - Industrial (8 mg/kg)

[——1Puntos de Monitoreo

== ECA Suelo - Decreto Supremo N°011-
2017-MINAM.

o
Qu-04 | <0.50
Qu-11 __] <0.50
Qu-10 ] <0.50
qu-18 __| <0.50
Qu-36 __| <0.50
Qu-28 __] <0.50
Qu-a4 | <0.50
Qu-57 __] <0.50
qu-se __| <0.50
qu-s2 __| <0.50

Fuente: Informes de Ensayo |E-21-13015, |E-21-13019, |E-21-13352.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Tal como se muestra en la figura anterior, los valores de Cianuro Libre se encuentran muy por
debajo de los Estandares de Calidad Ambiental para Suelo Industrial/Comercial/Extractivo (ECA
Cianuro Libre = 8,0 mg/kg MS), por lo que, puede indicarnos que, en los puntos de monitoreo se

evidencia una nula o escaza concentracion del mineral en el componente suelo.
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Figura 6.15.  Concentraciones de Cianuro Libre — Parte Il
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Fuente: Informes de Ensayo IE-21-13015, 1E-21-13019, IE-21-13352.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

6.4.3.2 CROMO HEXAVALENTE

Las concentraciones de cromo hexavalente en los puntos de monitoreo de calidad de suelo se
encuentran por debajo del limite de deteccién del método de analisis (<0,20 mg/kg MS),
pudiendo evidenciarse una ausencia o valores irrelevantes de dicho elemento en el componente

suelo.
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Figura 6.16. Concentraciones de Cromo VI — Parte |

Cromo Hexavalente
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Fuente: Informes de Ensayo |E-21-13015, |E-21-13019, IE-21-13352.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.17. Concentraciones de Cromo VI — Parte

Cromo Hexavalente
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Fuente: Informes de Ensayo |E-21-13015, |E-21-13019, IE-21-13352.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Tal como se muestra en las figuras anteriores, los valores de Cromo VI se encuentran muy por

debajo de los Estandares de Calidad Ambiental para Suelo Industrial/Comercial/Extractivo (ECA
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Cromo VI = 1,4 mg/kg MS), por lo que, puede indicarnos que, en los puntos de monitoreo se

evidencia una nula o escaza concentracion del mineral en el componente suelo.

6.4.3.3 HIDROCARBUROS TOTALES DE PETROLEO — FRACCION 1 (C6-C10)

Las concentraciones de hidrocarburos totales de petréleo F1 (C6-C10) halladas en los puntos de
monitoreo de calidad de suelo se encuentran por debajo del limite de deteccidn del método de
analisis (<2,0 mg/kg MS), pudiendo evidenciarse una ausencia o valores irrelevantes de dicho

elemento en el componente suelo.

En las siguientes figuras, se grafica los valores de Hidrocarburos F1 encontrandose muy por
debajo de los Estandares de Calidad Ambiental para Suelo Industrial/Comercial/Extractivo (ECA
HTP F1 = 500 mg/kg MS), por lo que, puede indicarnos que, en los puntos de monitoreo se

evidencia una nula o escaza concentracion del mineral en el componente suelo.

Figura 6.18.  Concentraciones de Hidrocarburos totales de Petrdleo F1 — Parte |

Hidrocarburos totales de petréleo F1 (C6-C10)
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Qu-04 | <2.00
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Qu-10 | <2.00
Qu-18 | <2.00
Qu-36 | <2.00
qu-28 | <2.00
Qu-a4 | <2.00
Qu-57 | <2.00
Qu-59 | <2.00
qu-g2 | <2.00

Fuente: Informes de Ensayo IE-21-13015, IE-21-13019, IE-21-13352.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura6.19. Concentraciones de Hidrocarburos totales de Petrdleo F1 — Parte |l
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Fuente: Informes de Ensayo IE-21-13015, IE-21-13019, IE-21-13352.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

6.4.3.4 HIDROCARBUROS TOTALES DE PETROLEO — FRACCION 2 (C10-C28)

Las concentraciones de hidrocarburos totales de petréleo F2 (C10-C28) halladas en los puntos
de monitoreo de calidad de suelo se encuentran por debajo del limite de deteccién del método
de analisis (<10 mg/kg MS), pudiendo evidenciarse una ausencia o valores irrelevantes de dicho

elemento en el componente suelo.

En las figuras lineas abajo se grafica los valores de Hidrocarburos F2 encontrandose muy por
debajo de los Estandares de Calidad Ambiental para Suelo Industrial/Comercial/Extractivo (ECA
HTP Fraccidén 2 =5 000 mg/kg MS), por lo que, puede indicarnos que, en los puntos de monitoreo

se evidencia una nula o escaza concentracion del mineral en el componente suelo.
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Figura 6.20. Concentraciones de Hidrocarburos totales de Petrdleo F2 — Parte |
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Fuente: Informes de Ensayo |E-21-13015, IE-21-13019, IE-21-13352.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.21. Concentraciones de Hidrocarburos totales de Petréleo F2 — Parte |l
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Fuente: Informes de Ensayo IE-21-13015, IE-21-13019, IE-21-13352.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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6.4.3.5 HIDROCARBUROS TOTALES DE PETROLEO - FRACCION 3 (C28-C40)

Las concentraciones de hidrocarburos totales de petréleo F3 (C28-C40) halladas en los puntos
de monitoreo de calidad de suelo se encuentran por debajo del limite de deteccién del método
de analisis (<10 mg/kg MS), pudiendo evidenciarse una ausencia o valores irrelevantes de dicho

elemento en el componente suelo.

En las figuras lineas abajo grafica los valores de Hidrocarburos F3 encontrandose muy por debajo
de los Estandares de Calidad Ambiental para Suelo Industrial/Comercial/Extractivo (ECA HTP
Fraccién 3 = 6 000 mg/kg MS), por lo que, puede indicarnos que, en los puntos de monitoreo se

evidencia una nula o escaza concentracion del mineral en el componente suelo.

Figura 6.22.  Concentraciones de Hidrocarburos totales de Petréleo F3 — Parte |

Hidrocarburos totales de petroleo F3 (C28-C40)
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(=]
Qu-04 | <10.00
Qu-11 | <10.00
Qu-10 | <10.00
Qu-18 | <10.00
Qu-36 | <10.00
Qu-57 | <10.00
Qu-58 | <10.00
Qu-82 | <10.00

Qu-28 | <10.00
Qu-44 | <10.00

Fuente: Informes de Ensayo IE-21-13015, IE-21-13019, IE-21-13352.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.23.  Concentraciones de Hidrocarburos totales de Petréleo F3 — Parte |l
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Fuente: Informes de Ensayo IE-21-13015, IE-21-13019, IE-21-13352.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

6.4.3.6 BIFENILOS POLICLORADOS (PCB)

Las concentraciones de bifenilos policlorados (PCB) halladas en los puntos de monitoreo de
calidad de suelo se encuentran por debajo del limite de deteccién del método de andlisis (<0,035
mg/kg MS), pudiendo evidenciarse una ausencia o valores irrelevantes de dicho elemento en el

componente suelo.

En las siguientes, se grafica los valores de concentraciones de Bifenilos Policlorados (PCB)
encontrandose muy por debajo de los Estandares de Calidad Ambiental para Suelo
Industrial/Comercial/Extractivo (ECA PCB = 33 mg/kg MS), por lo que, puede indicarnos que, en
los puntos de monitoreo se evidencia una nula o escaza concentracidn del mineral en el

componente suelo.
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Figura 6.24.  Concentraciones de Bifenilos Policlorados — Parte |
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Fuente: Informes de Ensayo |IE-21-13015, IE-21-13019, IE-21-13352.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.25.  Concentraciones de Bifenilos Policlorados — Parte 1|
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Fuente: Informes de Ensayo IE-21-13015, IE-21-13019, IE-21-13352.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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6.4.3.7 BENCENO

Las concentraciones de Benceno halladas en los puntos de monitoreo de calidad de suelo se
encuentran por debajo del limite de deteccién del método de analisis (<0,0010 mg/kg MS),
pudiendo evidenciarse una ausencia o valores irrelevantes de dicho elemento en el componente

suelo.

Figura 6.26. Concentraciones de Benceno — Parte |
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Fuente: Informes de Ensayo |E-21-13015, |E-21-13019, |E-21-13352.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

En las siguientes figuras, se grafica los valores de concentraciones de Benceno encontrandose
por debajo de los Estandares de Calidad Ambiental para Suelo Industrial/Comercial/Extractivo
(ECA Benceno = 0,03 mg/kg MS), por lo que, puede indicarnos que, en los puntos de monitoreo

se evidencia una nula o escaza concentracion del mineral en el componente suelo.
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Figura 6.27. Concentraciones de Benceno — Parte Il
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Fuente: Informes de Ensayo IE-21-13015, IE-21-13019, IE-21-13352.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

6.4.3.8 ETILBENCENO

Las concentraciones de Etilbenceno en los puntos de monitoreo de calidad de suelo se
encuentran por debajo del limite de deteccién del método de andlisis (<0,0010 mg/kg MS),
pudiendo evidenciarse una ausencia o valores irrelevantes de dicho elemento en el componente

suelo.

En las figuras lineas abajo, se grafica los valores de concentraciones de Etilbenceno
encontrandose muy por debajo de los Estandares de Calidad Ambiental para Suelo
Industrial/Comercial/Extractivo (ECA Etilbenceno = 0,082 mg/kg MS), por lo que, puede
indicarnos que, en los puntos de monitoreo se evidencia una nula o escaza concentracion del

mineral en el componente suelo.
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Figura 6.28.  Concentraciones de Etilbenceno — Parte |
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Fuente: Informes de Ensayo |E-21-13015, IE-21-13019, IE-21-13352.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.29. Concentraciones de Etilbenceno — Parte Il
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Fuente: Informes de Ensayo |E-21-13015, |E-21-13019, IE-21-13352.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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6.4.3.9 TOLUENO

Las concentraciones de Tolueno en los puntos de monitoreo de calidad de suelo se encuentran
por debajo del limite de detecciéon del método de andlisis (<0,0010 mg/kg MS), pudiendo

evidenciarse una ausencia o valores irrelevantes de dicho elemento en el componente suelo.

Figura 6.30. Concentraciones de Tolueno — Parte |
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Qu-59 | <0.0010
Qu-82 | <0.0010

Fuente: Informes de Ensayo IE-21-13015, |E-21-13019, IE-21-13352.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

En las figuras 6.29 y 6.30, se grafica los valores de concentraciones de Tolueno encontrandose
por debajo de los Estandares de Calidad Ambiental para Suelo Industrial/Comercial/Extractivo
(ECA Tolueno = 0,37 mg/kg MS), por lo que, puede indicarnos que, en los puntos de monitoreo

se evidencia una nula o escaza concentracion del mineral en el componente suelo.
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Figura6.31. Concentraciones de Tolueno — Parte Il
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Fuente: Informes de Ensayo IE-21-13015, IE-21-13019, IE-21-13352.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

6.4.3.10 XILENO

Las concentraciones de Xileno en los puntos de monitoreo de calidad de suelo se encuentran
por debajo del limite de deteccion del método de andlisis (<0,0010 mg/kg MS), pudiendo

evidenciarse una ausencia o valores irrelevantes de dicho elemento en el componente suelo.

En las figuras 6.32 y 6.33, se grafica los valores de concentraciones de Tolueno encontrandose
por debajo de los Estandares de Calidad Ambiental para Suelo Industrial/Comercial/Extractivo
(ECA Xileno = 11 mg/kg MS), por lo que, puede indicarnos que, en los puntos de monitoreo se

evidencia una nula o escaza concentracion del mineral en el componente suelo.
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Figura 6.32.  Concentraciones de Xileno — Parte |
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Fuente: Informes de Ensayo |E-21-13015, IE-21-13019, IE-21-13352.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.33.  Concentraciones de Xileno — Parte Il
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Fuente: Informes de Ensayo |E-21-13015, |E-21-13019, IE-21-13352.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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6.4.3.11 TETRACLOROETILENO

Las concentraciones de Tetracloroetileno en los puntos de monitoreo de calidad de suelo se
encuentran por debajo del limite de deteccién del método de analisis (<0,0010 mg/kg MS),
pudiendo evidenciarse una ausencia o valores irrelevantes de dicho elemento en el componente

suelo.

En las siguientes figuras, se grafica los valores de Tetracloroetileno encontrandose muy por
debajo de los Estandares de Calidad Ambiental para Suelo Industrial/Comercial/Extractivo (ECA
Tetracloroetileno = 0,5 mg/kg MS), por lo que, puede indicarnos que, en los puntos de

monitoreo se evidencia una nula o escaza concentracién del mineral en el componente suelo.

Figura 6.34.  Concentraciones de Tetracloroetileno — Parte |
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qu-82 | <0.0010

Fuente: Informes de Ensayo |IE-21-13015, |E-21-13019, |E-21-13352.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.35.  Concentraciones de Tetracloroetileno — Parte |l
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Fuente: Informes de Ensayo IE-21-13015, IE-21-13019, IE-21-13352.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

6.4.3.12 TRICLOROETILENO

Las concentraciones de Tricloroetileno en los puntos de monitoreo de calidad de suelo se
encuentran por debajo del limite de deteccién del método de andlisis (<0,0010 mg/kg MS),
pudiendo evidenciarse una ausencia o valores irrelevantes de dicho elemento en el componente

suelo.

En las figuras lineas abajo se grafica los valores de Tricloroetileno encontrandose muy por debajo
de los Estdndares de Calidad Ambiental para Suelo Industrial/Comercial/Extractivo (ECA
Tricloroetileno = 0,01 mg/kg MS), por lo que, puede indicarnos que, en los puntos de monitoreo

se evidencia una nula o escaza concentracion del mineral en el componente suelo.
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Figura 6.36.  Concentraciones de Tricloroetileno — Parte |
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Fuente: Informes de Ensayo |E-21-13015, IE-21-13019, IE-21-13352.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.37.  Concentraciones de Tricloroetileno — Parte Il
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Fuente: Informes de Ensayo |E-21-13015, |E-21-13019, IE-21-13352.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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6.4.3.13 BENZO(A) PIRENO

Las concentraciones de Benzo(a) Pireno en los puntos de monitoreo de calidad de suelo se
encuentran por debajo del limite de detecciéon del método de analisis (<0,10 mg/kg MS),
pudiendo evidenciarse una ausencia o valores irrelevantes de dicho elemento en el componente

suelo.

En las siguientes figuras se grafica los valores de Benzo(a) Pireno encontrandose muy por debajo
de los Estandares de Calidad Ambiental para Suelo Industrial/Comercial/Extractivo (ECA
Benzo(a) Pireno = 22 mg/kg MS), por lo que, puede indicarnos que, en los puntos de monitoreo

se evidencia una nula o escaza concentracion del mineral en el componente suelo.

Figura 6.38.  Concentraciones de Benzo(a) Pireno — Parte |
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Qu-59 | <0.1000
Qu-82 | <0.1000

Fuente: Informes de Ensayo |IE-21-13015, |E-21-13019, |E-21-13352.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.39. Concentraciones de Benzo(a) Pireno — Parte Il
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Fuente: Informes de Ensayo IE-21-13015, IE-21-13019, IE-21-13352.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

6.4.3.14 NAFTALENO

Las concentraciones de Naftaleno en los puntos de monitoreo de calidad de suelo se encuentran

por debajo del limite de deteccién del método de andlisis (<0,10 mg/kg MS), pudiendo

evidenciarse una ausencia o valores irrelevantes de dicho elemento en el componente suelo.

En las siguientes figuras se grafica los valores de concentraciones de Naftaleno encontrandose

por debajo de los Estandares de Calidad Ambiental para Suelo Industrial/Comercial/Extractivo

(ECA Naftaleno = 0,7 mg/kg MS), por lo que, puede indicarnos que, en los puntos de monitoreo

se evidencia una nula o escaza concentracion del mineral en el componente suelo.
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Figura 6.40. Concentraciones de Naftaleno — Parte |
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Fuente: Informes de Ensayo |E-21-13015, IE-21-13019, IE-21-13352.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura6.41. Concentraciones de Naftaleno — Parte Il
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Fuente: Informes de Ensayo IE-21-13015, IE-21-13019, IE-21-13352.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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6.4.3.15 ARSENICO

Las concentraciones de Arsénico en los puntos de monitoreo de calidad de suelo se encuentran
por debajo del limite de deteccién del método de andlisis (<3,00 mg/kg MS), pudiendo

evidenciarse una ausencia o valores irrelevantes de dicho elemento en el componente suelo.

En las siguientes figuras se grafica los valores de concentraciones de Arsénico encontrandose
por debajo de los Estandares de Calidad Ambiental para Suelo Industrial/Comercial/Extractivo
(ECA As = 140 mg/kg MS), por lo que, puede indicarnos que, en los puntos de monitoreo se

evidencia una nula o escaza concentracion del mineral en el componente suelo.

Figura 6.42. Concentraciones de Arsénico — Parte |
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Fuente: Informes de Ensayo |IE-21-13015, |E-21-13019, |E-21-13352.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.43. Concentraciones de Arsénico — Parte Il
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Fuente: Informes de Ensayo IE-21-13015, IE-21-13019, IE-21-13352.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

6.4.3.16 BARIO

Las concentraciones de Bario en los puntos de monitoreo de calidad de suelo se encuentran muy
por debajo de los Estandares de Calidad Ambiental para Suelo Industrial/Comercial/Extractivo
(ECA Ba = 2 000 mg/kg MS) aprobados mediante Decreto Supremo N°011-2017-MINAM.

En las siguientes figuras se grafica los valores de concentraciones de Bario encontrandose por
debajo de los Estandares de Calidad Ambiental para Suelo Industrial/Comercial/Extractivo (ECA
Ba = 2 000 mg/kg MS), por lo que, puede indicarnos que, en los puntos de monitoreo se

evidencia una nula o escaza concentracion del mineral en el componente suelo.
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Figura 6.44. Concentraciones de Bario — Parte |
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Fuente: Informes de Ensayo |E-21-13015, IE-21-13019, IE-21-13352.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.45. Concentraciones de Bario — Parte Il
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Fuente: Informes de Ensayo |E-21-13015, |E-21-13019, IE-21-13352.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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6.4.3.17 CADMIO

Las concentraciones de Cadmio en los puntos de monitoreo de calidad de suelo se encuentran
por debajo de los Estandares de Calidad Ambiental para Suelo Industrial/Comercial/Extractivo
(ECA Cd =22 mg/kg MS) aprobados mediante Decreto Supremo N°011-2017-MINAM.

Figura 6.46. Concentraciones de Cadmio — Parte |
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Fuente: Informes de Ensayo IE-21-13015, IE-21-13019, IE-21-13352.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura6.47.  Concentraciones de Cadmio — Parte Il
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Fuente: Informes de Ensayo |E-21-13015, |E-21-13019, IE-21-13352.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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6.4.3.18 CROMO

Las concentraciones de Cromo en los puntos de monitoreo de calidad de suelo se encuentran
muy por debajo de los Estandares de Calidad Ambiental para Suelo
Industrial/Comercial/Extractivo (ECA Cr = 1 000 mg/kg MS) aprobados mediante Decreto
Supremo N°011-2017-MINAM.

En las siguientes figuras se grafica los valores de concentraciones de Cromo encontrandose por
debajo de los Estandares de Calidad Ambiental para Suelo Industrial/Comercial/Extractivo (ECA
Cr=1000 mg/kg MS), por lo que, puede indicarnos que, en los puntos de monitoreo se evidencia

una nula o escaza concentracion del mineral en el componente suelo.

Figura 6.48.  Concentraciones de Cromo — Parte |
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Fuente: Informes de Ensayo |IE-21-13015, |E-21-13019, |E-21-13352.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.49. Concentraciones de Cromo — Parte I
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Fuente: Informes de Ensayo IE-21-13015, IE-21-13019, IE-21-13352.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

6.4.3.19 MERCURIO

Las concentraciones de Mercurio en los puntos de monitoreo de calidad de suelo se encuentran
por debajo del limite de deteccidn del método de andlisis (24 mg/kg MS), pudiendo evidenciarse

una ausencia o valores irrelevantes de dicho elemento en el componente suelo.

En las siguientes figuras se grafica los valores de concentraciones de Mercurio encontrandose
por debajo de los Estandares de Calidad Ambiental para Suelo Industrial/Comercial/Extractivo
(ECA Hg = 24 mg/kg MS), por lo que, puede indicarnos que, en los puntos de monitoreo se

evidencia una nula o escaza concentracion del mineral en el componente suelo.
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Figura 6.50. Concentraciones de Mercurio — Parte |
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Fuente: Informes de Ensayo |E-21-13015, IE-21-13019, IE-21-13352.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.51. Concentraciones de Cromo — Parte I
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Fuente: Informes de Ensayo |E-21-13015, |E-21-13019, IE-21-13352.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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6.4.3.20 PLOMO

Las concentraciones de Plomo en los puntos de monitoreo de calidad de suelo se encuentran
muy por debajo de los Estandares de Calidad Ambiental para Suelo
Industrial/Comercial/Extractivo (ECA Pb = 800 mg/kg MS) aprobados mediante Decreto
Supremo N°011-2017-MINAM.

En las figuras siguientes se grafica los valores de concentraciones de Plomo encontrandose por
debajo de los Estandares de Calidad Ambiental para Suelo Industrial/Comercial/Extractivo (ECA
Pb = 800 mg/kg MS), por lo que, puede indicarnos que, en los puntos de monitoreo se evidencia

una nula o escaza concentracion del mineral en el componente suelo.

Figura 6.52.  Concentraciones de Plomo — Parte |
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Fuente: Informes de Ensayo |E-21-13015, |E-21-13019, |E-21-13352.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.53.  Concentraciones de Plomo — Parte |l
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Fuente: Informes de Ensayo IE-21-13015, IE-21-13019, IE-21-13352.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

6.5 CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL

La evaluacidn de la calidad de agua considera tanto los rios y/o quebradas que se encuentran en
las zonas de trabajo del Proyecto Minero Quellaveco, tales como la zona de abastecimiento de
agua del proyecto (zona de alta montafia) y la zona de operaciones mineras. Adicionalmente a
estos puntos, se considera mantener los puntos establecidos por el Subcomité en el aifio 2019,
qgue abarca puntos de monitoreo en los rios Coscore, Huancanane, Tumilaca, Moquegua y

Osmore en el ambito de influencia de la ciudad de Moquegua.

El Monitoreo de la Calidad de Agua correspondiente al MAP Campafia N°9 — Temporada Seca se
ha llevado a cabo bajo los lineamientos establecidos en el Protocolo Nacional para el Monitoreo
de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales aprobados mediante Resolucién Jefatural
N°010-2016-ANA. Adicionalmente, es importante mencionar que, se han tomado duplicados
especificamente en los siguientes puntos como: P-11 (ingreso del Tunel del rio Asana) y P-12
(salida del Tunel del rio Asana), también se tomaron blancos viajeros, los cuales son tomados
aleatoriamente, cumpliendo el procedimiento de cada laboratorio acreditado. Cabe indicar que,

los duplicados tomados, son los puntos mas importantes y de interés de la poblacidn.

6.5.1 UBICACION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO

El monitoreo fue llevado a cabo entre los dias 30 de septiembre hasta el 15 de octubre del

presente afio, realizandose un total de 35 puntos de monitoreo en cuerpos continentales (rios
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y/o quebradas) y en cuatro (04) puntos de monitoreo en cuerpos marino-costeros, haciendo un

total de 39 puntos de monitoreo en cuerpos hidricos evaluados.

Cuadro 6.27. Ubicacion de Puntos de Monitoreo — Calidad de Agua

CALIDAD DE AGUA

Coordenadas UTM

P . .
unjco de Descripcion Referencia Componente Datum WGS84 Zona 19S
Monitoreo
Este Norte

Zona de Abastecimiento de Agua — Proyecto Minero Quellaveco

1 PGB-1 Rio Vizcachas salida del ~Canal Agua superficial 368765 8150825
Pasto Grande

Aguas arriba de la

2 QLviz-8 Rio Vizcachas | %" de | pguasuperficial | 359080 | 8157053
abastecimiento de
agua
Aguas abajo de la

3 Viz-1 Rio Vizcachas | 29" de | rguasuperficial | 350546 | 8161346
abastecimiento de
agua
Aguas abajo de la

4 VIZ-2 Rio Vizcachas |29 de | pguasuperficial | 349836 | 8161271
abastecimiento de
agua

P Aguas abajo del -

5 TIT-1 Rio Titire “ \ Agua superficial 352239 8169941
Puente “Bello

6 CHL-8 Rio Chilota | A8u3s abajodelrio | 0 - uperficial | 349337 | 8157950
Chilota

7 CHL-4 Rio Chilota éﬁﬁ;i:‘"'ba defrio|  )oua superficial 348994 | 8152100

8 QLCHR-01 Rio Chincune | A8Uasarmibadelrio] o - ¢ verficial | 357870 | 8159562
Chincune

9 HUA-20 Rio Calazaya | ABU3sarribadelrio] o o iperficial | 355553 | 8158648
Calazaya
Misma quebrada

10 HAS-2 Quebradas/men |\ " 4o |a| Aguasuperficial | 355003 | 8150122

Pampa .

confluencia
Misma quebrada

11 HAS-3 Quebrada Vilaje | antes de la| Agua superficial 359031 8150074
confluencia

Zona de Operaciones Mineras — Proyecto Minero Quellaveco

Aguas arriba de la

12 AS-1 Rio Asana | 2072 9¢ | Aguasuperficial | 331045 | 8107820
operaciones  (rio
Asana)
Antes de la

13 ALT-4 Quebrada Altarani | confluencia del rio | Agua superficial 330645 8107397
Asana

14 p-1 Quebrada Millune | A8U3s arriba dela ) o verficial | 329578 | 8108793
Quebrada Millune
Aguas arriba de la

15 P-10 Quebrada Quebrada Agua superficial | 328851 | 8109515

Sarallenque

Sarallenque
Al ingreso del tunel

16 P-11 Rio Asana de desvio del rio| Agua superficial 329803 8107688
Asana
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CALIDAD DE AGUA

Coordenadas UTM
Descripcién Referencia Componente Datum WGS84 Zona 195
Este \[o]q (=}

Punto de
Monitoreo

A la salida del tunel

17 P-12 Rio Asana de desvio del rio| Agua superficial 323118 8108112
Asana

18 Q-CH Rio Charaque | Aguasarribadelrio | perficial | 325307 | 8111144
Charaque

) A jo del ri .

19 AS-3 Rio Asana Af:s: abajo delrio | o o superficial | 319613 | 8107940

20 CH-3 Rio Charaque | "Buas armibadelrio) o uperficial 321998 | 8109036
Charaque

Después de la
confluencia del rio

21 C0s-1 Rio Coscore , Agua superficial 319066 8107928
Asana con rio
Charaque

22 C0S-2 Rio Coscore | ABuasabajodelrio | o o verficial | 311069 | 8106045
Coscore

23 C0s-3 Rio Coscore | @@ de  AltOl o o superficial | 316564 | 8107452
Coscore

24 COS-4 Rio Coscore | C€r@@ de Bajo| o o cuperficial | 312899 | 8106650
Coscore

25 TUM-3 Rio Tumilaca | ABuas arribadelrio) o o uperficial | 308705 | 8106585
Tumilaca
A la altura del

26 TUM-4 Rio Tumilaca Puente del rio| Agua superficial 304585 8105304
Tumilaca

27 CocC-1 Quebrada Cocotea | Quebrada Cocotea | Agua superficial 304336 8106211

28 CAP-1 Rio Capillune | A8U3 arriba delrio |\ < iperficial | 326840 | 8102473
Capillune

29 CAP-2 Rio Huancanane |/gudsarribadelrio| ,  iperfical | 313872 | 8104466
Huancanane

30 CAP-3 Rio Huancanane | /\8U3s @bajo delrio |\ -« perficial | 310255 | 8105918
Huancanane

31 MQ-3 Rio Mogquegua | Buasarribadelrio| - iperficial | 291101 | 8098064
Moquegua

32 | 13172RTumi Rio Tumilaca ?5:13;2:310 delrio]  \ouasuperficial | 300020 | 8100959

A la altura del

13172 1] Ri ici 29012

33 3172RMoque Rio Moquegua puente “Montalvo” Agua superficial 90125 8095445

34 | 13172RMoque2 Rio Moquegua Carretera el Pacae Agua superficial 286441 8079848

35 | 13172Rosmol Rio Osmore | A 13 altura de laj o o perficial 266686 | 8057260
bocatoma de la EPS

36 p-1 Mar frente Engie | V2" frente a 1a) oo de mar 264650 | 8033129
Bahia de Engie

37 P5 Mar frente Engie | V27 frente a la) o o de mar 265136 | 8031832
Bahia de Engie

38 P-9 Mar frente Engie | V2" frente a lal o o de mar 266771 | 8030889
Bahia de Engie

39 P-13 Mar frente Engie | V2" frente a la| o o de mar 268262 | 8030363

Bahia de Engie

Fuente: Taller de trabajo para establecer la Malla de Puntos de Monitoreo — Subcomité (04.03.21), 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

A continuacidn, se presentan las siguientes imagenes de ubicacidn de los puntos de monitoreo,

con respecto a la distribucién hidrica y a la ubicacién de los componentes del proyecto.
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Figura 6.54. Puntos de Monitoreo de Calidad de Agua - Zona de Alta Montafia

Limite departamental

{l Puntos de monitoreo

Componentes

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.55.  Puntos de Monitoreo de Calidad de Agua - Zona de Operaciones
f— =

v

Ingreso del Tunel

Limite departamental

Puntos de monitoreo

Tanel Asana

Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.56.  Puntos de Monitoreo de Calidad de Agua - Zona de Moquegua

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.57.  Puntos de Monitoreo de Calidad de Agua - Zona de llo

Google Earth

O elevacion -9m  alt. ojo 13.29 km

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Asimismo, en el Mapa CAM-04 se detalla la ubicacidn geografica de los puntos de monitoreo de

calidad de agua superficial.
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6.5.2 CONTROL DE CALIDAD DE LOS RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE AGUA
SUPERFICIAL

Para la caracterizacidn hidroquimica de las aguas superficiales del Proyecto Minero Quellaveco,
se ha considerado los 35 puntos de monitoreo establecidos como parte del monitoreo ambiental
participativo; realizando la campana de muestreo para la época seca en octubre y noviembre
del afio 2021. Del total de puntos monitoreados ,11 se ubican en la zona de abastecimiento de
agua (presa Vizcachas) y 24 puntos en zona de operaciones mineras. Cabe indicar que, para la
presente campafia de muestreo, de los 24 puntos ubicados en la zona de operaciones de la

Unidad Minera, la estacion COC-1 (quebrada Cocotea) fue reportado como seca.

6.5.2.1 ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD (QA/QC)

Como parte de la evaluacidn de calidad de los datos reportados por el laboratorio, y con la
finalidad de asegurar la calidad de la informacidén a emplear en el presente estudio, se realizaron
los siguientes controles de calidad a los resultados emitidos por el laboratorio Analytical
Laboratory E.I.R.L (ALAB) encargados de los ensayos hidroquimicos de la temporada seca del
afio 2021:

- Evaluacion de la Diferencia Porcentual Relativa (DPR), evaluacién de consistencia de
duplicados.

- Evaluaciéon del Error del Balance Idnico (EBI), considerando el principio de
electroneutralidad.

- Relacién entre Cationes Totales y Disueltos, consistencia entre resultados de elementos
disueltos y totales.

- Relacién entre Conductividad y Sélidos Totales Disueltos; consistencia entre parametros

fisicoquimicos registrados en campo y en laboratorio

6.5.2.1.1 EVALUACION DE LA DIFERENCIA PORCENTUAL RELATIVA (DPR)

Para la campafia de muestreo en la temporada seca de los 34 puntos de muestreo realizados
entre los meses de octubre y noviembre de 2021; se obtuvieron dos (2) juegos de muestras para

la evaluacién de consistencia de duplicados.

Las muestras duplicadas recolectadas del mismo cuerpo de agua fueron analizadas por el
laboratorio que analizd la muestra primaria asociada, los resultados reportados se comparan

para evaluar la precisiéon del andlisis realizado por el laboratorio ALAB.
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La Diferencia Porcentual Relativa (DPR) es una prueba estadistica la cual es utilizada en el control

de calidad de datos. Mediante su cdlculo se determina la diferencia (en porcentaje), entre los

datos de una muestra original y su duplicado.

Si la DPR entre las concentraciones del analito de las muestras relacionadas (primaria y

IIJ ”

duplicada) es mayor a 20%, la muestra primaria asociada es calificada con “J)”, es decir, el valor
relacionado es probablemente aproximado y no exacto; sin embargo, los datos pueden ser
usados para realizar interpretaciones o tomar decisiones. No obstante, si las concentraciones
reportadas son menores a diez veces el limite de deteccién del laboratorio, el método analitico
no es considerado lo suficientemente preciso para brindar resultados con un DPR de 20% ¢

menos y por lo tanto no se califica con “J”.

Cuando los valores reportados se encuentran entre o por debajo a 10 veces el limite de
deteccidn, el valor DPR mayor al 20% podria ser aceptable debido a la incertidumbre de los

valores reportados en o cerca de los limites de deteccion establecidos por el laboratorio.

Del total de parametros analizados de las muestras duplicadas, se encontraron ocho (08) pares

y
seran reportados como referenciales debido a que se registraron concentraciones por encima

IIJ n

de resultados (primarios y duplicados) con DPR mayor al 20%; siendo todos calificados con

de 10 veces el valor del limite de deteccién del método del laboratorio.

En el siguiente cuadro, Resumen de Resultados del Control de Calidad - DPR, se presenta un

resumen de los parametros que registraron valores de DPR mayores al 20% para las muestras

duplicadas.
Cuadro 6.28. Resumen de Resultados de Control de Calidad — DPR
P-11 Calificacion
Paramet Unidad DPR (%)t
ArAMERos iee ‘ Original \ Duplicado (%) “”
Sodio mg/I 3.523 9.099 88% Si2
Manganeso mg/| 0.0101 0.0154 42% Si2
Sodio mg/| 6.404 11.856 60% Si2
Calificacion
Paramet Unidad —
AFAMELros nicd ‘ Original Duplicado “y”
Bario mg/| 0.0098 0.0175 56% Si2
Hierro mg/I 0.129 0.166 25% Si2
Magnesio mg/| 2.81 4.88 54% Si2
Manganeso mg/I 0.0676 0.0874 26% Si2
Estroncio mg/| 0.16960 0.11842 36% Si2

Nota:

1Solo para muestras duplicadas.
2 Calificacion “)” aplicable ya que las concentraciones detectadas fueron mayores a 10 veces el limite de deteccidn
del método del laboratorio.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

En la siguiente figura, Relacién entre Muestras Duplicado y Original, representa la relacién entre

las concentraciones de la muestra original y la muestra duplicado.

Informe de Resultados del Monitoreo de Calidad Ambiental

MAP N°9 — Proyecto Minero Quellaveco

Temporada Seca - 2021

115




Map Quellaveco FlioM lg/ ASILORZA SA.C.

Monitoreo Ambiental Participativo !

Fondo de Desancllo de Meaueaua

Figura 6.58. Relacién entre Muestras duplicados y original
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Elaboracion: ASILORZA, 2021.

6.5.2.1.2 EVALUACION DEL ERROR DE BALANCE IONICO (EBI)

El balance iénico de cargas fue aplicado para verificar la equivalencia entre la suma de cationes y
aniones, el porcentaje de error es indicador de la proximidad y cumplimiento del principio de
electroneutralidad en los datos reportados por laboratorio. El balance iénico de cargas fue aplicado
para verificar la equivalencia entre la suma de cationes y aniones, el porcentaje de error es indicador
de la proximidad y cumplimiento del principio de electroneutralidad en los datos reportados por

laboratorio.

EBI(%) = Ycationes — Y.aniones 100
o Ycationes + Y.aniones

En las siguientes figuras se muestran los porcentajes de error obtenidos para los resultados de
analisis reportado por el laboratorio para la zona de Abastecimiento de Agua y la zona de
Operaciones Minera, respectivamente. Para el calculo del porcentaje del error de balance se
han tenido en cuenta los cationes y aniones mayoritarios (Cl", SO4%, HCOs,, NOs%, Ca%, Mg?*, Na*
y K* expresados en miliequivalentes por litro [meq/L]), ademas de concentraciones de cationes
metdlicos como Al, Mn, Fe, Cu y Zn, ya que para algunas de las muestras presentaron valores
significativos. Respecto a eso, el porcentaje de error admisible en aguas que evidencian

interaccion con materiales mineralizados puede encontrarse en un rango alrededor de +15%
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(Nordstrom et al., 2009). Sin embargo, este valor depende de en gran medida de la
conductividad, de tal manera que para bajas conductividades el error tolerable es mayor debido
a las bajas concentraciones en las aguas que pueden comportar mayores incertidumbres
analiticas. En general el balance idnico registrd errores menores a £15% para la campaina de
monitoreo realizados en época seca del afio 2021; excepto para la estacion P-10 el mismo que

registré el minimo valor de conductividad (48.7 uS/cm).

Figura 6.59. % Error del Balance Iénico - Zona de Abastecimiento de Agua
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Elaboracion: ASILORZA, 2021.
Figura 6.60. % Error del Balance Iénico - Zona de Operaciones
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6.5.2.1.3 RELACION ENTRE CATIONES TOTALES Y DISUELTOS

Las concentraciones de cationes totales, en general, exceden a las de cationes disueltos. Algunas
anomalias, sin embargo, suelen observarse en el caso de aquellas especies que pueden formar
complejos (aluminio, hierro y manganeso), o en aquellas especies con niveles de concentracion por
debajo de los 20xLD (Limite de Deteccién) no permiten obtener una resolucidn analitica
suficientemente buena para distinguir la especie disuelta de la total. Un grafico de cationes totales
como funcién de los cationes disueltos ilustra este hecho. En este grafico se observa la marcada
tendencia de los puntos por encima de la linea de equivalencia entre cationes totales y disueltos,

evidenciando la relacion general entre ellos.

Se debe indicar que, las posibles distorsiones que puedan presentarse en esta relacién son
indicadores de posibles errores en los analisis de laboratorio, por lo que, el analisis de dicha relacidn
constituye una efectiva manera de controlar la calidad de los resultados, ver la siguiente figura,

Relacion entre Cationes Totales y Disueltos.

Figura 6.61.  Relacidn entre cationes totales y disueltos
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Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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6.5.2.1.4 RELACION ENTRE CONDUCTIVIDAD Y SOLIDOS TOTALES DISUELTOS

Otro medio de control de calidad es relacionar la conductividad eléctrica con los sélidos totales
disueltos (STD). En aguas naturales, si bien, la relacién entre ambos parametros es variable es de
esperar que en ningun caso la relacién STD/Conductividad, se encuentre fuera del rango 0.54 - 0.96.
Para las muestras colectadas en los meses de octubre y noviembre la correlacidon entre ambos
pardmetros muestra una pendiente dentro de dicho rango (0.717), con un coeficiente de
determinacion (R2) de 98.82%.

Figura 6.62.  Relacion entre conductividad y sélidos totales disueltos
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Elaboracion: ASILORZA, 2021.

6.5.2.2 DESCRIPCION HIDROQUIMICA

Para la descripcion de la hidroquimica de las aguas superficiales se ha considerado los resultados de
las 11 muestras en los puntos de monitoreo para la zona de Abastecimiento de Agua y las 23
muestras para la zona de Operaciones Minera, las mismas que fueron realizados durante la época
seca del 2021. A continuacidn, se presenta el analisis hidroquimico considerando el tipo de aguay

representado por los diagramas Stiff, Piper y Schoeller.

6.5.2.2.1 ANALISIS HIDROQUIMICO DE LA ZONA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
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Las 11 estaciones de muestreo corresponden a muestras de agua superficial del rio Vizcachas, Titire,
Chilota, Chincune, Calazaya y la quebrada s/n en Pampa y quebrada Vilaje como parte del del

monitoreo ambiental participativo realizado en los meses de octubre y noviembre de 2021.

De los principales iones mayoritarios y segun el tipo de familia quimica, los puntos de monitoreo
para la zona de abastecimiento corresponden a cinco (05) tipo de familia con predominio de aguas
bicarbonatadas-sulfatadas como aniones principales y sddica-calcica como cationes principales, tal

como se indica en el siguiente cuadro lineas abajo.

Cuadro 6.29. Familia Quimica de la Zona de Abastecimiento de Agua

. . Tipo de Agua
Punto de Monitoreo = Descripcion - -
Cationes - Aniones Nombre
Rio Clorurada-Sulfatada-Calcica-
PGB-1 Vizcachas Na-Mg-Ca-SO4-Cl Magnésica-Sodica
Rio Clorurada-Sulfatada-Bicarbonatada-
QLviz-8 Vizcachas Na-Mg-Ca-HCO3-SO4-Cl Célcica-Magnésica-Sodica
Rio Clorurada-Sulfatada-Bicarbonatada-
Viz-1 Vizcachas Na-Mg-Ca-HCO3-SO4-Cl Célcica-Magnésica-Sodica
Rio Clorurada-Sulfatada-Bicarbonatada-
VIZ-2 Vizcachas Na-Mg-Ca-HCO3-S04-Cl Célcica-Magnésica-Sodica
TIT-1 Rio Titire Na-Ca- SO.-Cl Clorurada-Sulfatada-Calcica-Sodica
CHL-8 Rio Chilota | Na-Mg-Ca-HCO5-50,-Cl | CoTrdasulatada Bicarbonatada-
alcica-Magnésica-Sodica
, . Sulfatada-Bicarbonatada-Calcica-
CHL-4 Rio Chilota | Na-Mg-Ca-HCO3-SO, Magnésica-Sodica
Rio Sulfatada-Bicarbonatada-Calcica-
QLCHR-01 Chincune Na-Mg-Ca-HCO3-S04 Magnésica-Sodica
, Sulfatada-Bicarbonatada-Calcica-
HUA-20 Rio Calazaya Na-Ca-HCO3-S04 Sodica
Quebrada Sulfatada-Biczfrl?onatac.ia-CéIcica-
HAS-2 s/nen Na-Mg-Ca-HCO3-S0, Magnésica-Sodica
Pampa
Quebrada Sulfatada-Bicarbonatada-Calcica-
HAS-3 Vilaje Na-Mg-Ca-HCO3-504 Magnésica-Sodica

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.63. Diagrama de STIFF — Zona de Abastecimiento de Agua
QLVviz-8

Meg/L 4 4Megl | MegL 2 15 1 05 0 05 1 15 2 Megl| Megl 1 0.75 05025 0 025 05075 1 Meg

Na+K cl Na+K cl Na+K

Ca Hooscd  ca \\ e HoO3{  Ca

L
I

Mg sosnoa| Mg somN Mg ™
Meg/L 4 4Megl | MegL 2 15 1 05 0 05 1 L5 2 Megl Megl 1 07505025 0 02505075 1 Meg/

Informe de Resultados del Monitoreo de Calidad Ambiental
MAP N°9 — Proyecto Minero Quellaveco 120
Temporada Seca - 2021



Map Quellaveco FioM @Aﬁ!kﬁ?ﬁ%ﬁ%ﬁ.&-

Monitoreo Ambiental Participativo

Fondo de Desancllo de Meaueaua

MeglL 1 075 0.5 0.25 0 025 0.50.75 1 Meg/L | Meq/L50 40 30 20 10 0 10 20 30 40 S0 Meg/L | MeglL 1 07505025 0 025 0.50.75 1 MeglL

Na+K Cl Na+ke — Cl NatK Cl
\\ //
Ca N HCO3+(] Ca \~\ < Hcosscoy  Cal [N HCO3+CO
Mg SO4+NQ Mg SO4+NO3 Mg SO4+NO3

Megl 1 075 05025 0 025 05075 1 MeqlL | WegL 50 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50 MeglL | MegL 1 07505025 0 025 05075 1 Megl

QLCHR-01

Meq/L 0.5 0.25 0 0.25 0.5Meg/L| Meg/L0.75 05 025 0 025 0.5 0.75Meq/L Meg/L 1 075 05025 0 0.25 0.50.75 1 Meg/

Na+K Cl Na+K cl Na+K | Cl

Ca K \‘ HCO3+ Ca < W HCO3+C( Ca \\ \> HCO34
LT
Mg SO4+N Mg SO4+NO3 Mg SO4+

Meg/L 0.5 0.25 0 0.25 05Meg/L] Meg/l0.75 05 025 0 025 05 0.75Meq/L Meg/L 1 075 05025 0 025 0.5 0.75 1 Meg/

Meg/l0.75 05 025 0 025 05 0.75MeglL | MeglO5 025 0 025  05Megl

Na+K cl Na+K cl
ca \ Hoosscd  Ca HCO3+CO3
< >~
Mg sosnos| Mg SO4+NO3

Meg/l0.75 05 025 0 025 05 O0.75MeglL | Meg/L0.5 0.25 0 0.25 0.5Meg/L

Nota:

Diagrama Stiff color plomo, indica aguas de predominancia anidnica tipo Clorurada-Sulfatada.

Diagrama Stiff color celeste, indica aguas de predominancia anidnica tipo Clorurada-Sulfatada-Bicarbonatada.
Diagrama Stiff color anaranjado, indica aguas de predominancia anidnica tipo Sulfatada-Bicarbonatada.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

La composicién quimica adquirida del agua superficial estaria relacionada a la calidad de los suelos
conformados por rocas volcanicas. Las interacciones agua-roca mas problable en las caracteriscicas
hidroquimicas son de metereorizacion de roca, silicato y disolucién de yeso (CaS04.2H,0) o anhidrita
(CaS0.).

Tal como se muestra en la siguiente figura Diagrama PIPER - Zona de Abastecimiento de Agua, las
muestras de agua indican en general aguas de alta mineralizacién influenciadas por evaporitas
(CaSO4 y NaCl) en calizas que son diluidos en su mayoria por agua de lluvia. Los porcentajes (%)
expresados en meqg/L de los iones en el diagrama Piper para la mayoria de los puntos de monitoreo
muestran una composicién entre 81.38% y 22.64% rNa; 51.28% y 11.11% rCa; 25.7% y 4.61% rMg;
84.28% vy 30.6% rNa+rK; 72.47 y 0.16% rHCOs’; 79.86% y 17.24% rSO4; 73.90% y 2.08 rCl'; 73.92% y
2.49% r CI'+NOs.
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Figura 6.64. Diagrama de STIFF — Zona de Abastecimiento de Agua

100

S04 + Cl

CATION ANION

OPGB-1 *QLVIZ-8 AVIZ-1 VIZ-2 XTIT-1 +CHL-8 CHL-4 QLCHR-01 HUA-20 HAS-2 HAS-3

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Asimismo, en la figura Diagrama Schoeller-Berkaloff — Zona de Abastecimiento de Agua muestra
a través de las escalas logaritmicas facilmente las concentraciones de los iones Ca?*, Mg?*, Na*,

Cl,, SO4* y HCOs con caracteristicas similares.
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Figura 6.65.  Agua Diagrama Schoeller -Berkaloff — Zona de Abastecimiento de Agua
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Elaboracion: ASILORZA, 2021.

6.5.2.2.2 ANALISIS HIDROQUIMICO DE LA ZONA DE OPERACIONES

Los puntos de monitoreo corresponden a muestras de agua superficial del rio Asana, Capillune,
Charaque, Coscore, Huancanane, Moquegua, Osmore, Tumilaca y la quebrada Altarani, Millune y
quebrada Sarallenque como parte del del monitoreo ambiental participativo realizado en los meses

de octubre y noviembre de 2021.
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De los principales iones mayoritarios y segun el tipo de familia quimica, los puntos de monitoreo

para la zona de abastecimiento corresponden a siete (07) tipo de familia con predominio de aguas
bicarbonatadas-sulfatadas como aniones principales y sddica-cdlcica como cationes principales, tal

como se indica en el siguiente cuadro.

Cuadro 6.30. Familia Quimica de la Zona de Operaciones

Punto de Tipo de Agua*

Monitoreo

Descripcion

Cationes — Aniones Nombre

AS-1 Rio Asana Na-Mg-Ca-HCO5- S04 SuIfatada-Blcalrl.aonatac_la-CaIC|ca-
Magnésica-Sodica
. Sulfatada-Bicarbonatada-Calcica-
ALT-4 Quebrada Altarani Na-Mg-Ca-HCOs- SO4 L. .
Magnésica-Sodica
P-1 Quebrada Millune Na-Mg-Ca-SO4 Sulfatada-Calcica-Magnésica-Sodica
Bicarbonatada-Calcica-Magnésica-
P-10 Quebrada Sarallenque Na-Mg-Ca-HCO3 .
Sodica
Sulfatada-Bicarbonatada-Calcica-
P-11 Rio Asana Na-Mg-Ca-HCOs- SO4 L .
Magnésica-Sodica
Sulfatada-Bicarbonatada-Célcica-
P12 Rio Asana Na-Mg-Ca-HCO3-504 uitatacda-Bicarbonatada-Laicica
Magnésica-Sodica
, Sulfatada-Bicarbonatada-Calcica-
Q-CH Rio Charaque Na-Mg-Ca-HCO3-504 L ]
Magnésica-Sodica
Sulfatada-Bicarbonatada-Calcica-
AS-3 Rio Asana Na-Mg-Ca- HCO3-SO4 L ]
Magnésica-Sodica
Sulfatada-Bicarbonatada-Calcica-
CH-3 Rio Charaque Na-Mg-Ca-HCO3-504 ultataca-Bicarbonatada-Laicica
Magnésica-Sodica
Sulfatada-Bicarbonatada-Calcica-
COs-1 Rio Coscore Na-Mg-Ca-HCO3-50, ultatada-Bicarbonataca-taicica
Magnésica-Sodica
Sulfatada-Bicarbonatada-Calcica-
C0S-2 Rio Coscore Na-Mg-Ca-HCOs- SO, Y cart : !
Magnésica-Sodica
CO0S-3 Rio Coscore Na-Ca-HCO3-S04 Sulfatada-Bicarbonatada-Caélcica-Sodica
Sulfatada-Bicarbonatada-Calcica-
C0os-4 Rio Coscore Na-Mg-Ca-HCO3-S04 L ]
Magnésica-Sodica
Clorurada-Sulfatada-Bicarbonatada-
TUM-3 Rio Tumilaca Na-Ca-HCO3-S04-Cl L .
Célcica-Sodica
cl da-Sulfatada-Bicarbonatada-
TUM-4 Rio Tumilaca Na-Ca-HCO3-S04-Cl orurada-suliatada-bicarbonatada
Célcica-Sodica
Sulfatada-Bicarbonatada-Calcica-
CAP-1 Rio Capillune Na-Mg-Ca-HCO3-504 Y cart : !
Magnésica-Sodica
B Clorurada-Sulfatada-Bicarbonatada-
CAP-2 Rio Huancanane Na-Ca-HCO03-S0,4-Cl L .
Cdlcica-Sodica
B Clorurada-Sulfatada-Bicarbonatada-
CAP-3 Rio Huancanane Na-Ca-HCO03-S0,4-Cl L .
Cdlcica-Sodica
Clorurada-Sulfatada-Bicarbonatada-
MQ-3 Rio Moquegua Na-Mg-Ca-HCO3-SO,4-Cl L L. .
Célcica-Magnésica-Sodica
Clorurada-Sulfatada-Bicarbonatada-
13172 RTUMI Rio Tumilaca Na-Mg-Ca-HCO3-S04-Cl L L. .
Célcica-Magnésica-Sodica
13172 Clorurada-Sulfatada-Bicarbonatada-
RioM Na-Ca-HCO3-S04-Cl
RMOQUE1 1o Vioquegua Attt Célcica-Sodica
13172 Clorurada-Sulfatada-Bicarbonatada-
RioM Na-Mg-Ca-HCO3-SO,4-Cl
RMOQUE2 ‘o vVioguegua a-Vigha-nit s>t Célcica-Magnésica-Sodica
13172 ROSMO cl da-Sulfatada-Bicarbonatada-
Rio Osmore Na-Mg-Ca-HCO3-504-Cl orurada-suftatada-vicarbonatada
1 Célcica-Magnésica-Sodica

Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Los diagramas Stiff para la zona de operaciones mineras, indican aguas de iones mayoritarios

maximos para calcio, sulfato y bicarbonato; asimismo, en la siguiente figura se muestra de

manera detallada la variacion de los diferentes tipos de agua.

Figura 6.66.
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Agua Diagrama Schoeller -Berkaloff — Zona de Operaciones
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Diagrama Stiff color plomo, indica aguas de predominancia anidnica tipo Sulfatada (P-1) y tipo Bicarbonatada (P-10).
Diagrama Stiff color celeste, indica aguas de predominancia anidnica tipo Clorurada-Sulfatada-Bicarbonatada.
Diagrama Stiff color anaranjado, indica aguas de predominancia aniénica tipo Sulfatada-Bicarbonatada.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

La composicién quimica adquirida del agua superficial estaria relacionada a la calidad de los suelos
conformados por rocas volcanicas. Las interacciones agua-roca mas problable en las caracteriscicas
hidroquimicas son de metereorizacion de roca, silicato y disolucién de yeso (CaS04.2H,0) o anhidrita
(CaS0a.).

Tal como se muestra en la siguiente figura Diagrama PIPER - Zona de Operaciones Minera, las
muestras de agua indican en general aguas de alta mineralizacién influenciadas por evaporitas
(CaSO4 y NaCl) en calizas que son diluidos en su mayoria por agua de lluvia. Los porcentajes (%)
expresados en meg/L de los iones en el diagrama Piper para la mayoria de los puntos de monitoreo
muestran una composicidn entre 63.29% y 16.56% rNa; 59.78% y31.78% rCa, 21.62% y 3.80% rMg;
64.42% Yy 20.32% rNa+rK, 83.88% y 0.83% rHCOs37; 98.27%y 10.93% rSO4; 50.38% Yy 0.62% rCl; 50.39%
y 0.90% rClI'+NOs".
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Figura 6.67.  Diagrama de STIFF — Zona de Abastecimiento de Agua
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Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Asimismo, en la figura Diagrama Schoeller-Berkaloff — Zona de Operaciones muestra a través de

las escalas logaritmicas facilmente las concentraciones de los iones Ca%*, Mg*, Na*, Cl', SO.* vy

HCOs'.
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Figura 6.68.  Agua Diagrama Schoeller -Berkaloff — Zona de Operaciones
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Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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6.5.3 RESULTADOS DE CALIDAD DE AGUA

La determinacién de las categorias asignadas a los cuerpos de agua ha seguido lo sefialado en la
Resolucién Jefatural N°056-2018-ANA, la cual aprueba la Clasificacidn de Cuerpos de Agua

Continentales Superficiales.

Cuadro 6.31. Asignacion de la categoria a los puntos de monitoreo de calidad de agua

Puntos de Monitoreo Componente Cuerpo Receptor Categoria (1)

Zona de Abastecimiento de Agua

PGB-1 Agua Superficial Rio Vizcachas Categoria 3
QLviz-8 Agua Superficial Rio Vizcachas Categoria 3
Viz-1 Agua Superficial Rio Vizcachas Categoria 3
Viz-2 Agua Superficial Rio Vizcachas Categoria 3
TIT-1 Agua Superficial Rio Titire Categoria 3
CHL-8 Agua Superficial Rio Chilota Categoria 3
CHL-4 Agua Superficial Rio Chilota Categoria 3
QLCHR-01 Agua Superficial Rio Chincune Categoria 3
HUA-20 Agua Superficial Rio Calazaya Categoria 3
HAS-2 Agua Superficial gﬁ:z:i:::/n en Pampa Categoria 3
HAS-3 Agua Superficial Quebrada Vilaje Categoria 3
AS-1 Agua Superficial Rio Asana Categoria 3
ALT-4 Agua Superficial Quebrada Altarani Categoria 3
P-1 Agua Superficial Quebrada Millune Categoria 3
P-10 Agua Superficial Quebrada Sarallenque Categoria 3
P-11 Agua Superficial Rio Asana Categoria 3
P-12 Agua Superficial Rio Asana Categoria 3
Q-CH Agua Superficial Rio Charaque Categoria 3
AS-3 Agua Superficial Rio Asana Categoria 3
CH-3 Agua Superficial Rio Charaque Categoria 3
C0s-1 Agua Superficial Rio Coscore Categoria 3
C0sS-2 Agua Superficial Rio Coscore Categoria 3
CO0sS-3 Agua Superficial Rio Coscore Categoria 3
C0Ss-4 Agua Superficial Rio Coscore Categoria 3
TUM-3 Agua Superficial Rio Tumilaca Categoria 3
TUM-4 Agua Superficial Rio Tumilaca Categoria 3
Ccoc-1 Agua Superficial Quebrada Cocotea Categoria 3
CAP-1 Agua Superficial Rio Capillune Categoria 3
CAP-2 Agua Superficial Rio Huancanane Categoria 3
CAP-3 Agua Superficial Rio Huancanane Categoria 3
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Puntos de Monitoreo

Componente

Cuerpo Receptor

Zona de Abastecimiento de Agua

Categoria (?)

MQ-3 Agua Superficial Rio Moquegua Categoria 3
13172RTumi Agua Superficial Rio Tumilaca Categoria 3
13172RMoquel Agua Superficial Rio Moquegua Categoria 3
13172RMoque2 Agua Superficial Rio Moquegua Categoria 3
13172Rosmol Agua Superficial Rio Osmore Categoria 3
P-1 Agua de mar Mar. frente de la Bahia de Categoria 2

Engie
P-5 Agua de mar Mar frente de la Bahia de Categoria 2

Engie

Mar f la Bahi .

P-9 Agua de mar ar' rente de la Bahia de Categoria 2

Engie
P-13 Agua de mar lé/lnagriefrente de la Bahia de Categoria 2

(1) R.J. N°056-2018-ANA.

Fuente: Autoridad Nacional del Agua — ANA

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

A continuacidn, en el siguiente cuadro se detallan los resultados de los puntos de calidad de

agua superficial:
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Monitoreo Ambiental Participativo I @ I I

Fondo de Desanclo de Meguegua

/g ASILORZA SA.C.

Cuadro 6.32.

Resultados de Calidad de agua — Zona de Alta Montaina - Campafia 9 Temporada Seca

Puntos de Monitoreo

Quebrada s/n en

Parametros Rio Vizcachas Rio Titire Rio Chilota Rio Chincune Rio Calazaya Pampa Qda. Vilaje
Huachunta
PBG-1 QLViz-8 Viz-1 Viz-2 ‘ TIT-1 ‘ CHL-8 CHL-4 QLCHR-01 HUA-20 ‘ HAS-2 ‘ HAS-3
Informe de Ensavo N° 1E-21-13017 1E-21-13105 1E-21-13105 1E-21-13085 IE-21-13085 1E-21-13085 1E-21-13017 1E-21-13105 1E-21-13032 1E-21-13017 1E-21-13017
Y 1E-21-12964 1E-21-13232 1E-21-13232 1E-21-12965 1E-21-12965 1E-21-12965 IE-21-12964 1E-21-13232 1E-21-13249 1E-21-12964 1E-21-12964
Fecha de muestreo 10/10/2021 13/10/2021 13/10/2021 11/10/2021 ‘ 11/10/2021 ‘ 11/10/2021 10/10/2021 13/10/2021 12/10/2021 ‘ 10/10/2021 ‘ 10/10/2021
Aceites y Grasas mg/L 0,48 <0.48 <0.48 <0.48 <0.48 <0,48 <0,48 <0,48 <0,48 <0,48 <0,48 <0,48 10
Alcalinidad Total mg/L 5 21.50 22.87 34.30 32.11 6,03 35,79 24,00 28,69 59,31 9,70 11,10 NA
Caudal m3/s 0,010 0.519 0.826 0.322 0.259 0,503 1340 0,661 0,406 0,115 0,109 0,124 NA
Cianuro Total mg/ L 0,0125 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 NA
Cianuro WAD mg/ L 0,0125 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 0,1
Coliformes NMP/100m| 1,8 230.00 33.00 4.50 <1.8 <18 78 2700 11 7.8 20 <18 2000
Termotolerantes
Coliformes Totales NMP/100ml 1,8 330.00 790.00 110.00 20.00 <1.8 460 17000 130 270 11000 170 NA
Color uc 5 5.0 5.0 5.0 20.80 <5,0 26,9 <5 <5,0 <5,0 <5 38 100
Conductividad uS/cm 0,010 160.00 377.00 178.30 175.50 6 160,00 175,00 _ 99,20 144,70 _ _ 2500
Cromo Hexavalente mg/L 0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0.010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 NA
Demanda Bioquimica de
2,0 2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Oxigeno (DBOs) me/L 2,0 < < 15
Demanda Quimica de
B mg/L 5 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 40
Oxigeno
Detergentes (SAAM) mg/L 0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 0,2
Dureza total mg/L 5 105.29 97.71 42.87 48.22 541,20 39,36 26,57 28,91 17,95 28,54 25,58 NA
Enterococos Fecaleso | o1 0omi 1.8 11.00 2.00 23.00 450 2.00 14.00 23.00 2.00 14.00 22.00 11.00 20
Enterococos Intestinales
Escherichia coli NMP/100ml 1,8 45.00 4.50 2.00 <1.8 <1.8 20 78 6.8 2 <1.8 <1.8 1000
Huevos de helmintos Huevo/I 1,0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 1
Larvas (nematodos) Larvas/I 1,0 <1.0 4.00 2.00 <1.0 <1.0 1.0 1.0 4 <1.0 <1.0 1.0 NA
Oxigeno Disuelto mg/L 0,1 6.78 5.64 5.36 6.81 5.6 6.3 _ 7.4 8.3 _ _ 24
oH U"":i'd de 0,01 3.96 8.09 8.58 7.60 5.26 8.10 ~ 8.77 9.14 ~ _ 6,5-8,5
Potencial Redox mV - 298.00 225.00 246.30 188.30 252.9 179.9 254.3 238.5 191.9 259.3 249.5 NA
S6lidos Suspendidos mg/L 5 16.00 5.00 14.00 8.00 133 20 8 7 7 s 7 NA
Totales
Sélitos Totales Disueltos mg/L 5 346.00 262.00 131.00 123.00 4510 121 66 74 103 76 45 NA
Temperatura °C 0,1 15.40 22.50 21.30 12.10 16.5 15.7 15.0 24.7 _ _ A3
Turbidez NTU 0,01 1.70 0.60 0.00 6.80 180.00 13.00 3.50 2.20 9.00 0.50 4.80 NA
B'fe“"o‘?: C°I'3')°'°rad°s ug/L 0,035 <0.00035 <0.00035 <0.00035 <0.00035 0.00035 0.00035 0.00035 0.00035 0.00035 0.00035 0.00035 0,04
Nitrato mg/L 0,02 1.48 0.02 0.49 0.02 0.76 0,72 0.46 <0.02 <0.02 0.74 <0.02 100
Nitrito mg/L 0,02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.14 <0,02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 100
Fosfato mg/L 0,04 0.04 0.04 0.04 0.04 <0.04 <0.04 6.13 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 NA
Sulfato mg/L 0,2 65.40 39.90 20.30 18.60 770.3 20.8 18.8 19.2 11.1 36.3 18.0 1000
Aluminio mg/L 0,005 6.67 0.075 0.128 0.005 30671 <0,005 <0,005 0,039 0.08 <0,005 <0,005 5
Antimonio mg/L 0,002 <0.002 0.002 0.002 0.002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0.002 <0,002 <0,002 NA
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Map Quellaveco I: @ M /@ ASILORZA S.A.C.

Monitoreo Ambiental Participativo Consultoria y Proyectos Ambientales

Fondo de Desanclo de Meguegua

Puntos de Monitoreo

Quebrada s/n en

Parametros Unidad Rio Vizcachas Rio Titire Rio Chilota Rio Chincune Rio Calazaya Pampa Qda. Vilaje
Huachunta
PBG-1 QLVviz-8 Viz-1 VIzZ-2 TIT-1 ‘ CHL-8 CHL-4 QLCHR-01 HUA-20 ‘ HAS-2 ‘ HAS-3
A AR |IE-21-13017 |IE-21-13105 IE-21-13105 IE-21-13085 IE-21-13085 ‘ IE-21-13085 IE-21-13017 IE-21-13105 1E-21-13032 ‘ IE-21-13017 ‘ |IE-21-13017
1E-21-12964 1E-21-13232 1E-21-13232 IE-21-12965 IE-21-12965 1E-21-12965 IE-21-12964 1E-21-13232 1E-21-13249 1E-21-12964 1E-21-12964
Fecha de muestreo 10/10/2021 13/10/2021 13/10/2021 11/10/2021 11/10/2021 ‘ 11/10/2021 10/10/2021 13/10/2021 12/10/2021 ‘ 10/10/2021 ‘ 10/10/2021
Arsénico mg/L 0,002 0.009 0.002 0.088 0.002 0,466 <0,002 0,048 <0,002 <0.002 <0,002 <0,002 0,1
Bario mg/L 0,0002 0.0578 0.0418 0.0294 0.0217 0,0523 0,0153 0,0083 0,0342 0.0173 0,0202 0,0138 0,7
Berilio mg/L 0,0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0.0003 <0,0003 <0,0003 0,1
Bismuto mg/L 0,009 0.009 0.009 0.009 0.009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0.009 <0,009 <0,009 NA
Boro mg/L 0,002 1.313 0.658 0.203 0.314 1.947 0,308 0,043 <0,002 0.086 0,018 0,021 1
Cadmio mg/L 0,0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0.0001 <0,0001 <0,0001 0,01
Calcio mg/L 0,002 36,604 28.271 20.107 16.394 147 830 12533 9100 13164 12.138 11957 9528 NA
Cerio mg/L 0,02 0.02 0.02 0.02 0.02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0.02 <0,02 <0,02 NA
Cobalto mg/L 0,002 0,008 0.002 0.002 0.002 0,066 <0,002 <0,002 <0,002 <0.002 <0,002 <0,002 0,05
Cobre mg/L 0,0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0,4619 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0.0003 <0,0003 <0,0003 0,2
Cromo mg/L 0,0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0.0002 <0,0002 <0,0002 0,1
Estaio mg/L 0,001 0.001 0.001 0.001 0.001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0.001 <0,001 <0,001 NA
Estroncio mg/L 0,00004 0,31378 0.23213 0.16942 0.16945 358 452 0,17670 0,06090 0,07386 0.04883 0,09612 0,07790 NA
Fosforo mg/L 0,01 0.01 0.01 0.01 0.03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0.01 <0,01 <0,01 NA
Hierro mg/L 0,001 0.834 0.127 0.545 0.303 11.913 0,593 0,666 0,527 0.701 <0,001 <0,001 5
Litio mg/L 0,0003 0.3253 0.1543 0.0336 0.0334 45.503 0,0323 0,0066 0,0056 0.0095 <0,0003 0,0031 2,5
Magnesio mg/L 0,005 10.208 7.948 3431 4.455 37565 3450 3601 2759 1.679 3821 2785 NA
Manganeso mg/L 0,0001 1.740 0.0527 0.1011 0.0688 2.246 0,0557 0,0154 0,0347 0.0513 <0,0001 <0,0001 0,2
Mercurio mg/L 0,0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0.0001 <0,0001 <0,0001 0,001
Molibdeno mg/L 0,0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0.0006 <0,0006 <0,0006 NA
Niguel mg/L 0,0003 0.015 0.0003 0.0003 0.0003 0,0505 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0.0003 <0,0003 <0,0003 0,2
Plata mg/L 0,002 0.002 0.002 0.002 0.002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0.002 <0,002 <0,002 NA
Plomo mg/L 0,002 0.002 0.002 0.002 0.002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0.002 <0,002 <0,002 0,05
Potasio mg/L 0,04 11,03 10.04 4.50 4.16 76,24 3,61 2,86 3,37 4.33 3,52 2,32 NA
Selenio mg/L 0,001 0.001 0.001 0.001 0.001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0.001 <0,001 <0,001 0,02
Silice mg/L 0,001 28,136 31.183 41.941 39.916 51750 47 605 48 860 41645 38.444 55572 46 254 NA
Sodio mg/L 0,004 52,404 34.598 16.455 20.038 1220,026 20498 8421 8929 24.059 6033 5678 NA
Talio mg/L 0,0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0.0003 <0,0003 <0,0003 NA
Titanio mg/L 0,0007 0.0007 0.0007 0.0007 0.0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0.0007 <0,0007 <0,0007 NA
Uranio mg/L 0,005 0.005 0.005 0.005 0.005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0.005 <0,005 <0,005 NA
Vanadio mg/L 0,0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0.0002 <0,0002 <0,0002 NA
Zinc mg/L 0,0001 0.1859 0.0001 0.0001 0.0001 0,7007 <0,0001 0,0884 <0,0001 <0.0001 <0,0001 <0,0001 2

(1): Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de Animales establecidos en los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua Superficial aprobado mediante Decreto Supremo N°004-2017-MINAM.
LMD: Limite de Deteccién del laboratorio.

“<”: Por debajo del Limite de Deteccién del Método del Laboratorio.

Fuente: Informes de Ensayo ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

|:| Excedencia con respecto al ECA para Agua (D.S. N°004-2017-MINAM, Categoria 3)
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ASILORZA S.A.C.

Consultoria y Proyectos Ambientales

Cuadro 6.33.

Resultados de Calidad de agua — Zona de Operaciones (Parte |) - Campafia 9 Temporada Seca

Puntos de Monitoreo

|
Parametros Rio Asana ‘ Qda. Altarani Qda. Millune Qda. Sarallenque Rio Charaque ‘ Rio Capillune
As-1 p-11 | p-12 As-3 . A4 p-1 P-10 QcH | CH-3  capa
T 1E-21-12732 IE-21-12732 ‘ IE-21-12865 IE-21-12738 ‘ 1E-21-12732 IE-21-12950 IE-21-12950 IE-21-12865 ‘ IE-21-12835 ‘ IE-21-12960
IE-21-12596 IE-21-12596 IE-21-12599 IE-21-13005 IE-21-12596 IE-21-12841 IE-21-12841 IE-21-12599 IE-21-13004 IE-21-12903
Fecha de muestreo 04/10/2021 04/10/2021 ‘ 05/10/2021 06/10/2021 ‘ 04/10/2021 08/10/2021 08/10/2021 05/10/2021 ‘ 07/10/2021 ‘ 09/10/2021
Aceites y Grasas mg/L 0,48 <0,48 <0,48 <0,48 <0,48 <0,48 <0,48 <0,48 <0,48 <0,48 <0,48 10
Alcalinidad Total mg/L 5 23,52 9,00 21,46 7,40 17,23 <5,00 40,00 24,00 27,00 29,60 NA
Caudal m3/s 0,010 1539 2232 2145 2197 0,404 0,421 0,056 0,235 <0,010 0,080 NA
Cianuro Total mg/L 0,0125 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 NA
Cianuro WAD mg/L 0,0125 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 0,1
Ter?g:g(g:;tes NMP/100ml| 18 13 <18 13 7.8 <18 <18 4 13 <18 > 2000
Coliformes Totales NMP/100ml 1,8 790 790 490 170 790 7.8 110 1700 1700 220 NA
Color uc 5 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 100
Conductividad uS/cm 0,010 145,90 146,40 105,80 148,50 49,70 445,00 48,70 77,20 95,50 87,90 2500
Cromo Hexavalente mg/L 0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 NA
Demg:icéae:ci’o?;érgi;a de mg/L 2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 15
Demanda Quimica de
Oxigeno mg/L 5 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 40
Detergentes (SAAM) mg/L 0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 0,2
Dureza total mg/L 5 58,98 47,23 41,29 50,13 14,75 115,01 15,73 27,52 41,33 26,54 NA
e I . . : ” : " : 0
Escherichia coli NMP/100ml 1,8 4.5 <1.8 4.5 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 4.5 <1.8 45 1000
Huevos de helmintos Huevo/I 1,0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 1
Larvas (nematodos) Larvas/I 1,0 23.0 1 1.0 3 1.0 2 2 5.0 2.0 2 NA
Oxigeno Disuelto mg/L 0,1 6.9 6.4 6.3 7.3 7.0 6.2 6.4 6.0 7.0 6.3 24
pH Uni(:)al_id de 0,01 7.66 7.22 7.63 7.16 7.58 3.93 7.42 7.47 7.94 7.76 6,5-8,5
Potencial Redox mV - 173.0 267.9 161.5 183.8 165.5 427.8 286.5 185.9 181.7 259.2 NA
Sélidos Suspendidos me/L 5 < 15 <5 12 <5 <5 9 9 <5 <5 NA
Totales
Sélitos Totales Disueltos mg/L 5 98 99 74 96 37 271 32 54 68 65 NA
Temperatura °C 0,1 10.0 16.5 14.4 11.3 9.8 11.2 13.1 16.8 14.0 18.3 A3
Turbidez NTU 0,01 2.10 4.40 2.20 4.30 0.85 11.00 4.10 2.10 0.10 1.10 NA
Bifenilos Policlorados (PCB) pg/L 0,035 0.00035 0.00035 0.00035 0.00035 0.00035 0.00035 0.00035 0.00035 0.00035 0.00035 0,04
Nitrato mg/L 0,02 <0.02 0.46 <0.02 0.54 0.65 0.86 0.77 0.54 0.43 0.51 100
Nitrito mg/L 0,02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 100
Fosfato mg/L 0,04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 NA
Sulfato mg/L 0,2 44.6 53.5 28.0 53.7 6.5 234.2 4.1 13.4 16.5 12.2 1000
Aluminio mg/L 0,005 <0,005 1757 <0,005 2090 <0,005 16 473 0,019 0,104 <0,005 <0,005 5
Antimonio mg/L 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 NA
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Monitoreo Ambiental Participativo

&) 1suoRzasac

Puntos de Monitoreo

Parametros .D.M. Rio Asana ‘ (oLEWNIETEN ] Qda. Millune Qda. Sarallenque Rio Charaque ‘ Rio Capillune
AS-1 P-11 ‘ P-12 ‘ AS-3 ‘ ALT-4 P-1 P-10 Q-CH ‘ CH-3 ‘ CAP-1
e R EED 1E-21-12732 IE-21-12732 ‘ IE-21-12865 ‘ IE-21-12738 ‘ 1E-21-12732 IE-21-12950 1E-21-12950 IE-21-12865 ‘ IE-21-12835 ‘ 1E-21-12960
IE-21-12596 IE-21-12596 IE-21-12599 1E-21-13005 IE-21-12596 IE-21-12841 IE-21-12841 IE-21-12599 IE-21-13004 IE-21-12903
Fecha de muestreo 04/10/2021 04/10/2021 ‘ 05/10/2021 ‘ 06/10/2021 ‘ 04/10/2021 08/10/2021 08/10/2021 05/10/2021 ‘ 07/10/2021 ‘ 09/10/2021
Arsénico mg/L 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,1
Bario mg/L 0,0002 0,0107 0,0174 0,0108 0,0148 0,0112 0,0269 0,0176 0,0271 0,0221 0,0288 0,7
Berilio mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 0,1
Bismuto mg/L 0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 NA
Boro mg/L 0,002 0,031 0,043 0,027 0,027 0,026 0,035 0,029 0,040 0,047 0,056 1
Cadmio mg/L 0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,01
Calcio mg/L 0,002 15752 13 515 10610 16 464 6769 41612 5040 12 621 7270 10454 NA
Cerio mg/L 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 NA
Cobalto mg/L 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,05
Cobre mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 0,2
Cromo mg/L 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,1
Estaio mg/L 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 NA
Estroncio mg/L 0,00004 0,12109 0,11501 0,07373 0,16960 0,02573 0,39990 0,04705 0,08943 0,07759 0,07042 NA
Fosforo mg/L 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 NA
Hierro mg/L 0,001 0,284 0,127 0,181 0,144 0,013 0,201 <0,001 0,127 <0,001 <0,001 5
Litio mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 2,5
Magnesio mg/L 0,005 3397 2 845 2426 4740 1106 8579 2256 5533 2460 2954 NA
Manganeso mg/L 0,0001 0,0181 0,0554 0,0101 0,0820 0,0031 0,4603 0,0010 0,0305 <0,0001 <0,0001 0,2
Mercurio mg/L 0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,001
Molibdeno mg/L 0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 NA
Niquel mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 0,2
Plata mg/L 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 NA
Plomo mg/L 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,05
Potasio mg/L 0,04 2,28 2,01 2,11 2,08 1,69 3,57 3,18 3,09 3,04 3,06 NA
Selenio mg/L 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,02
Silice mg/L 0,001 38 585 37892 36 040 38925 32096 60 069 37383 32672 31803 23933 NA
Sodio mg/L 0,004 8073 8362 6 404 9912 4050 14 867 6175 6719 11 223 8437 NA
Talio mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 NA
Titanio mg/L 0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 NA
Uranio mg/L 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 NA
Vanadio mg/L 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 NA
Zinc mg/L 0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 2

(1): Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de Animales establecidos en los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua Superficial aprobado mediante Decreto Supremo N°004-2017-MINAM.
LMD: Limite de Deteccién del laboratorio.

“<": Por debajo del Limite de Deteccidn del Método del Laboratorio.

Fuente: Informes de Ensayo ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021. Excedencia con respecto al ECA para Agua (D.S. N°004-2017-MINAM, Categoria 3) |:|
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Cuadro 6.34. Resultados de Calidad de agua —Zona de Moquegua (Parte |) — Campafia 9 Temporada Seca

Puntos de Monitoreo

Parametros Rio Coscore ‘ Rio Huancanane Rio Tumilaca
COos-1 COS-2 COs-3 COs-4 ‘ CAP-2 CAP-3 TUM-3 TUM-4 13172RTumi
Informes de Ensayo IE-21-12738 IE-21-12557 1E-21-12462 IE-21-12589 ‘ IE-21-12462 |IE-21-12557 1E-21-12445 IE-21-12445 |IE-21-12445
|IE-21-13005 IE-21-12465 IE-21-12452 IE-21-12605 IE-21-12452 IE-21-12465 1E-21-12460 IE-21-12460 IE-21-12460
Fecha de muestreo 06/10/2021 02/10/2021 01/10/2021 03/10/2021 ‘ 01/10/2021 02/10/2021 30/09/2021 30/09/2021 30/09/2021
Aceites y Grasas mg/L 0,48 <0,48 <0,48 <0,48 <0,48 <0,48 <0,48 <0,48 <0,48 <0,48 10
Alcalinidad Total mg/L 5 9,80 16,61 12,48 15,89 102,94 79,63 22,07 28,88 68,29 NA
Caudal m3/s 0,010 2708 3770 1738 1995 0,099 0,102 2102 1684 1420 NA
Cianuro Total mg/L 0,0125 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 NA
Cianuro WAD mg/L 0,0125 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 0,1
Coliformes Termotolerantes NMP/100ml 1,8 <1.8 11 7.8 2 7.8 79 2 7.8 49 2 000
Coliformes Totales NMP/100ml 1,8 1400 240 49000 790 330 330 790 4900 4900 NA
Color uc 5 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 100
Conductividad uS/cm 0,010 147,20 169,00 155,00 160,00 1971,00 1464,00 220,00 242,00 380,00 2500
Cromo Hexavalente mg/L 0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 NA
Demg;id;:f(q;égza de mg/L 2,0 <2,0 2,0 <2,0 <2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 15
Dema”g;;‘:;“ica de mg/L 5 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 40
Detergentes (SAAM) mg/L 0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 0,2
Dureza total mg/L 5 51,17 72,74 69,79 78,64 462,01 344,05 73,73 85,52 130,74 NA
e | Mprioom! | 13 : 70 > : - - o
Escherichia coli NMP/100ml 1,8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 7.8 <1.8 <1.8 7.8 1000
Huevos de helmintos Huevo/I 1,0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 1
Larvas (nematodos) Larvas/I 1,0 1.0 6.0 3 <1.0 <1.0 2.0 <1.0 <1.0 <1.0 NA
Oxigeno Disuelto mg/L 0,1 6.9 6.9 6.8 6.8 7.8 6.8 6,9 7.3 7.7 24
pH Uni(:;d de 0,01 7.57 8.42 7.91 7.96 7.17 8.60 7,89 8,25 8.43 6,5-8,5
Potencial Redox mV - 275.5 200.0 200.0 173.1 205 190 191,00 198,00 185.0 NA
Sélidos Suspendidos Totales mg/L 5 14 11 12 16 24 9 12 10 <5 NA
Sélitos Totales Disueltos mg/L 5 100 107 83 101 1185 1028 114 126 220 NA
Temperatura °C 0,1 15.5 16.7 15.1 15.4 23.0 17.1 17.0 15.0 15.0 A3
Turbidez NTU 0,01 3.70 4.10 3.80 3.69 3.60 4.30 2.80 2.50 1.10 NA
Bifenilos Policlorados (PCB) ug/L 0,035 0.00035 0.00035 0.00035 0.00035 0.00035 0.00035 0.00035 0.00035 0.00035 0,04
Nitrato mg/L 0,02 0.5 <0.02 0.48 0.490 <0.02 <0.02 0.42 <0.02 1.03 100
Nitrito mg/L 0,02 <0.02 <0.02 <0.02 0.06 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 100
Fosfato mg/L 0,04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 NA
Sulfato mg/L 0,2 53.1 54.6 51.4 50.0 386.2 294.6000 63.0 65.1 86.5 1000
Aluminio mg/L 0,005 1729 1038 1453 1110 <0,005 0,157 1267 0,927 <0,005 5
Antimonio mg/L 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 NA
Arsénico mg/L 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,1
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Puntos de Monitoreo

Parametros i .D.M. Rio Coscore ‘ Rio Huancanane Rio Tumilaca
COSs-3 ‘ CAP-2 CAP-3 TUM-4 13172RTumi
Informes de Ensayo 1E-21-12738 IE-21-12557 1E-21-12462 1E-21-12589 ‘ 1E-21-12462 IE-21-12557 1E-21-12445 1E-21-12445 1E-21-12445
|IE-21-13005 IE-21-12465 IE-21-12452 IE-21-12605 IE-21-12452 IE-21-12465 1E-21-12460 IE-21-12460 |IE-21-12460
Fecha de muestreo 06/10/2021 02/10/2021 01/10/2021 03/10/2021 ‘ 01/10/2021 02/10/2021 30/09/2021 30/09/2021 30/09/2021
Bario mg/L 0,0002 0,0172 0,0172 0,0119 <0,0002 0,1607 0,0875 0,0221 0,0242 0,0418 0,7
Berilio mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 0,1
Bismuto mg/L 0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 NA
Boro mg/L 0,002 0,046 <0,002 0,023 0,002 4493 3093 0,127 0,140 0,218 1
Cadmio mg/L 0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,01
Calcio mg/L 0,002 13476 20 097 10 278 11364 171788 118 255 26 586 18121 53093 NA
Cerio mg/L 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 NA
Cobalto mg/L 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,05
Cobre mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 0,2
Cromo mg/L 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,1
Estafio mg/L 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 NA
Estroncio mg/L 0,00004 0,11849 0,13457 0,13410 0,10913 136 480 0,81671 0,17210 0,19200 0,30330 NA
Fosforo mg/L 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 NA
Hierro mg/L 0,001 0,118 <0,001 0,106 0,112 <0,001 <0,001 0,138 0,041 <0,001 5
Litio mg/L 0,0003 0,0004 <0,0003 <0,0003 <0,0003 0,0005 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 2,5
Magnesio mg/L 0,005 2828 3697 2098 2077 17 145 13 081 5221 2708 5778 NA
Manganeso mg/L 0,0001 0,0482 <0,0001 0,0425 0,0339 0,0168 <0,0001 0,0340 0,0272 0,0324 0,2
Mercurio mg/L 0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,001
Molibdeno mg/L 0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 NA
Niquel mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 0,2
Plata mg/L 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 NA
Plomo mg/L 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,05
Potasio mg/L 0,04 1,87 2,77 2,71 1,50 8,07 5,72 2,68 2,85 3,25 NA
Selenio mg/L 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,02
Silice mg/L 0,001 36 362 38339 43939 36 866 33074 34 552 43 425 42 365 43023 NA
Sodio mg/L 0,004 8722 10 284 9741 8850 275946 172 768 15403 17 510 27 488 NA
Talio mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 NA
Titanio mg/L 0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 NA
Uranio mg/L 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 NA
Vanadio mg/L 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 NA
Zinc mg/L 0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 2

(1): Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de Animales establecidos en los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua Superficial aprobado mediante Decreto Supremo N°004-2017-MINAM.
LMD: Limite de Deteccién del laboratorio.

“<”: Por debajo del Limite de Deteccidn del Método del Laboratorio.

Fuente: Informes de Ensayo, ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

|:| Excedencia con respecto al ECA para Agua (D.S. N°004-2017-MINAM, Categoria 3)
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ASILORZA S.A.C.

Consultoria y Proyectos Ambientales

Cuadro 6.35. Resultados de Calidad de agua —Zona de Moquegua (Parte Il) — Campafia 9 Temporada Seca

Puntos de Monitoreo

Parametros Rio Moquegua Rio Osmore
[\ (o] 13172RMoquel 13172RMoque2 13172Rosmol
T IE-21-12554 IE-21-12554 IE-21-12554 IE-21-12554
IE-21-12593 IE-21-12593 IE-21-12593 IE-21-12593
Fecha de muestreo 03/10/2021 03/10/2021 03/10/2021 03/10/2021
Aceites y Grasas mg/L 0,48 <0,48 <0,48 <0,48 <0,48 10
Alcalinidad Total mg/L 5 131,00 134,92 276,44 110,58 NA
Caudal m3/s 0,010 0,384 0,575 1437 2544 NA
Cianuro Total mg/L 0,0125 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 NA
Cianuro WAD mg/L 0,0125 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 0,1
Coliformes Termotolerantes NMP/100ml 1,8 790 70 70 170 2 000
Coliformes Totales NMP/100ml 1,8 1700 7900 7900 7900 NA
Color uc 5 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 100
Conductividad uS/cm 0,010 853,00 1032,00 2 610,00 2 260,00 2500
Cromo Hexavalente mg/L 0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 NA
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L 2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 15
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 5 <5,0 <5,0 <5,0 8,9 40
Detergentes (SAAM) mg/L 0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 0,2
Dureza total mg/L 5 269,34 306,70 879,79 673,36 NA
Enterococos Fecales o Enterococos Intestinales NMP/100ml 1,8 130 79 79 240 20
Escherichia coli NMP/100ml 1,8 170 17 17 49 1000
Huevos de helmintos Huevo/I 1,0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 1
Larvas (nematodos) Larvas/I 1,0 1.0 <1.0 1.0 <1.0 NA
Oxigeno Disuelto mg/L 0,1 7.9 8.9 10.0 11.0 24
pH Unidad de pH 0,01 8.14 8.52 8.70 8.85 6,5-8,5
Potencial Redox mV - 154.2 162.7 158.3 160.3 NA
Sélidos Suspendidos Totales mg/L 5 <5 <5 <5 <5 NA
Sélitos Totales Disueltos mg/L 5 510 1042 1690 1654 NA
Temperatura °C 0,1 19.3 229 24.2 24.9 A3
Turbidez NTU 0,01 2.30 1.30 1.00 0.40 NA
Bifenilos Policlorados (PCB) ug/L 0,035 0.00035 0.00035 0.00035 0.00035 0,04
Nitrato mg/L 0,02 4.12 6.58 22.67 1.75 100
Nitrito mg/L 0,02 0.07 0.09 0.06 <0.02 100
Fosfato mg/L 0,04 <0.04 <0.04 0.1 <0.04 NA
Sulfato mg/L 0,2 191.8 229.6 586.7 422.8 1000
Aluminio mg/L 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 5
Antimonio mg/L 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 NA
Arsénico mg/L 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,1
Bario mg/L 0,0002 0,0851 0,0832 0,1031 0,0778 0,7
Berilio mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 0,1
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Puntos de Monitoreo

Parametros Rio Moquegua Rio Osmore
13172RMoquel 13172RMoque2 13172Rosmol
Informe de Ensayo 1E-21-12554 1E-21-12554 IE-21-12554 IE-21-12554
IE-21-12593 IE-21-12593 IE-21-12593 IE-21-12593
Fecha de muestreo 03/10/2021 03/10/2021 03/10/2021 03/10/2021
Bismuto mg/L 0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 NA
Boro mg/L 0,002 0,963 1118 1776 1698 1
Cadmio mg/L 0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,01
Calcio mg/L 0,002 120 116 134 527 387 805 277 780 NA
Cerio mg/L 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 NA
Cobalto mg/L 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,05
Cobre mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 0,2
Cromo mg/L 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,1
Estafio mg/L 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 NA
Estroncio mg/L 0,00004 0,71256 0,81551 207 485 170051 NA
Fosforo mg/L 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 NA
Hierro mg/L 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 5
Litio mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 25
Magnesio mg/L 0,005 17 354 17970 52744 47 832 NA
Manganeso mg/L 0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,2
Mercurio mg/L 0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,001
Molibdeno mg/L 0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 NA
Niquel mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 0,2
Plata mg/L 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 NA
Plomo mg/L 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,05
Potasio mg/L 0,04 7,40 7,60 11,24 10,36 NA
Selenio mg/L 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,02
Silice mg/L 0,001 40 496 40 468 30516 25517 NA
Sodio mg/L 0,004 76711 106 255 271316 250023 NA
Talio mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 NA
Titanio mg/L 0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 NA
Uranio mg/L 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 NA
Vanadio mg/L 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 NA
Zinc mg/L 0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 2

(1): Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de Animales establecidos en los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua Superficial aprobado mediante Decreto Supremo N°004-2017-MINAM.

LMD: Limite de Deteccion del laboratorio.

“<": Por debajo del Limite de Deteccidn del Método del Laboratorio.
Fuente: Informes de Ensayo, ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

|:| Excedencia con respecto al ECA para Agua (D.S. N°004-2017-MINAM, Categoria 3)
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Cuadro 6.36. Resultados de Calidad de agua — Zona Maritima — Campafia 9 Temporada Seca

Puntos de Monitoreo

Parametros Unidad P-1 ‘ P-5 P-9 P-13
Superficie Medio ‘ Fondo ‘ Superficie Medio ‘ Fondo Superficie Medio ‘ Fondo Superficie Medio Fondo
Informe de ensayo 1E-21-13299 IE-21-13299 ‘ 1E-21-13299 ‘ 1E-21-13299 IE-21-13299 ‘ 1E-21-13299 1E-21-13299 IE-21-13299 ‘ 1E-21-13299 IE-21-13299 IE-21-13299 IE-21-13299
Fecha de muestreo 15/10/2021 15/10/2021 ‘ 15/10/2021 ‘ 15/10/2021 15/10/2021 ‘ 15/10/2021 15/10/2021 15/10/2021 ‘ 15/10/2021 15/10/2021 15/10/2021 15/10/2021
Aceites y Grasas mg/L 0,48 <0.48 <0.48 <0.48 <0.48 <0.48 <0.48 <0.48 <0.48 <0.48 <0.48 <0.48 <0.48 2,0
Alcalinidad Total mg/L 5 129 127 129 129 127 129 127 127 129 129 129 129 NA
Conductividad pS/cm 0,01 50,500.00 51,100.00 50,200.00 50,000.00 51,500.00 49,900.00 51,400.00 51,100.00 51,200.00 51,500.00 52,300.00 57,400.00 NA
Demanda Bioquimica de mg/L 2,0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 2.0 2.0 10
Oxigeno (DBOs)
Dureza total mg/L 5 8,729 8,629 8,629 8,528 8,729 8,528 8,629 8,629 8,428 8,629 8,528 8,829 NA
Oxigeno Disuelto mg/L 0,1 10.6 6.2 5.8 10.6 6.3 5.7 9.0 8.0 4.8 8.7 5.4 4.0 22,5
pH Unidad de pH 0,01 8.12 7.95 8.06 8.01 7.85 7.89 7.93 7.82 7.75 7.57 7.44 7.68 6,8-8,5
Sélidos Suspendidos Totales mg/L 5 7 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 15 5 <5 34 70
Sélitos Totales Disueltos mg/L 5 31,440 31,380 31,500 31,440 31,380 31,560 31,380 31,260 31,440 31,320 31,380 31,440 NA
Sulfuro mg/L 0,02 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 0,05
Temperatura °C 0,1 18.5 17.7 16.7 20.7 19.3 16.8 20.5 17.6 16.2 21.5 18.7 17.2 A3
Turbidez NTU 0,01 0.90 0.35 0.30 2.50 0.50 0.35 0.65 0.40 1.20 1.20 0.50 8.50 NA
Aluminio mg/L 0,005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 NA
Antimonio mg/L 0,002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 0,64
Arsénico mg/L 0,002 0.007 <0.002 0.005 0.004 0.002 0.005 0.005 0.007 0.006 0.006 <0.002 0.009 0,05
Bario mg/L 0,0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 NA
Berilio mg/L 0,0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 NA
Bismuto mg/L 0,009 <0.009 <0.009 <0.009 <0.009 <0.009 <0.009 <0.009 <0.009 <0.009 <0.009 <0.009 <0.009 NA
Boro mg/L 0,002 5.872 5.922 <0.002 1.431 0.227 0.734 <0.002 <0.002 <0.002 0.306 0.153 <0.002 NA
Cadmio mg/L 0,0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 NA
Calcio mg/L 0,002 472.069 438.896 441.568 430.613 403.003 456.143 430.343 498.725 455.077 479.543 450.216 483.323 NA
Cerio mg/L 0,02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 NA
Cobalto mg/L 0,002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 NA
Cobre mg/L 0,0003 0.0087 0.0051 0.0062 0.0121 0.0076 0.0113 0.0082 0.0088 0.0078 0.0100 0.0076 0.0081 0,05
Cromo mg/L 0,0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 NA
Estafio mg/L 0,001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 NA
Estroncio mg/L 0,00004 10.10500 9.58350 9.89700 11.14100 12.20050 11.68800 8.67700 10.11600 9.74150 11.04750 9.54700 10.69350 NA
Fosforo mg/L 0,01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 NA
Hierro mg/L 0,001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 NA
Litio mg/L 0,0003 0.0279 0.0234 0.0269 0.0274 0.0234 0.0324 0.0207 0.0260 0.0257 0.0361 0.0273 0.0251 NA
Magnesio mg/L 0,005 1,246.455 1,266.165 1,295.645 1,351.195 1,238.540 1,210.515 1,291.755 1,286.740 1,223.590 1,205.625 1,278.380 1,285.890 NA
Manganeso mg/L 0,0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 NA
Molibdeno mg/L 0,0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 NA
Niquel mg/L 0,0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 0,074
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Puntos de Monitoreo

Parametros Unidad P-1 ‘ P-5 ‘ P-9 P-13
Superficie Medio ‘ Fondo ‘ Superficie Medio Fondo ‘ Superficie Medio ‘ Fondo Superficie Medio Fondo

Informe de ensayo IE-21-13299 IE-21-13299 ‘ 1E-21-13299 ‘ 1E-21-13299 IE-21-13299 1E-21-13299 ‘ 1E-21-13299 1E-21-13299 ‘ 1E-21-13299 1E-21-13299 1E-21-13299 1E-21-13299

Fecha de muestreo 15/10/2021 15/10/2021 ‘ 15/10/2021 ‘ 15/10/2021 15/10/2021 15/10/2021 ‘ 15/10/2021 15/10/2021 ‘ 15/10/2021 15/10/2021 15/10/2021 15/10/2021
Plata mg/L 0,002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 NA
Plomo mg/L 0,002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 0,03
Potasio mg/L 0,04 384.87 368.10 378.69 343.23 396.94 369.70 322.07 378.96 373.84 330.18 361.00 312.81 NA
Selenio mg/L 0,001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 NA
Silice mg/L 0,001 4.323 4.308 4.296 4.446 4.228 4.834 4.082 4.498 4.322 4.501 4.254 4.634 NA
Sodio mg/L 0,004 10,461.400 10,548.600 10,097.000 10,537.550 10,547.850 10,529.000 9,855.850 10,449.250 10,425.850 10,311.400 10,587.050 10,497.300 NA
Talio mg/L 0,0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 NA
Titanio mg/L 0,0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 NA
Uranio mg/L 0,005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 NA
Vanadio mg/L 0,0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 NA
Zinc mg/L 0,0001 0.0054 0.0058 0.0058 0.0056 0.0058 0.0053 0.0052 0.0055 0.0057 0.0058 0.0055 0.0059 0,12

(1): Categoria 2: Extraccidn, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales, establecido en los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua Superficial aprobado mediante Decreto Supremo N°004-2017-MINAM.
LMD: Limite de Deteccién del laboratorio.

“<”: Por debajo del Limite de Deteccion del Método del Laboratorio.
Fuente: Informes de Ensayo, ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

|:| Excedencia con respecto al ECA para Agua (D.S. N°004-2017-MINAM, Categoria 2)

Cabe mencionar que, en los cuadros anteriores, se presentan los resultados de metales totales, con el objetivo de poder compararlos con los Estandares de Calidad para Agua, y con respecto a los resultados de los parametros de metales

disueltos en las muestras de agua, se presentan en los informes de ensayo que se encuentran en el Anexo 02 del presente informe.
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6.5.4 REPRESENTACION GRAFICA E INTERPRETACION DE RESULTADOS

A continuacion, en los siguientes graficos se detalla las concentraciones halladas en los puntos

de monitoreo de calidad de agua.

6.5.4.1 RESULTADOS DE CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL—ZONA DE ALTA MONTANA

6.5.4.1.1 CAUDAL

A continuacién, se presentan los resultados de las mediciones de caudal, presentados en las

estaciones de monitoreo evaluadas, los cuales presentan los siguientes valores:

Figura 6.69. Resultados de Caudal — Evaluacidn del rio Vizcachas

Caudal
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~ Monitoreo
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0.200
0.000
PGB-1 QLViz-8 VIZ-1 VIZ-2
Estaciones de Monitoreo
Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
Figura 6.70.  Resultados de Caudal — Evaluacidn del rio Titire
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.71. Resultados de Caudal — Evaluacion del rio Chincune
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.72.  Resultados de Caudal — Evaluacion del rio Calazaya
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.73. Resultados de Caudal — Evaluacién de la Quebrada S/N
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.74.  Resultados de Caudal — Evaluacion de la Quebrada Vilaje
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.75.  Resultados de Caudal — Evaluacién del rio Chilota
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

6.5.4.1.2 ACEITES Y GRASAS

Los analisis de aceites y grasas (AyG) procedentes de los puntos de monitoreo arrojan valores
por debajo del limite de deteccion del método utilizado para su determinacién (<0,48 mg/L),
pudiendo evidenciar una ausencia o valores tan por debajo de dicho parametro en los cuerpos
de agua evaluados proveniente de aceites domésticos o de efluentes industriales, tal que el
pardmetro de aceites y grasas es un conjunto de sustancias quimicas que no son solubles en

agua.
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Figura 6.76. Resultados de Aceites y Grasas — Evaluacion del rio Vizcachas
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.L.R.L., 2021.

Elaboracién: ASILORZA, 2021.

Como se puede observar los resultados de AyG obtenidos en los puntos de monitoreo del rio
Vizcachas se encuentran por debajo del limite de deteccién del laboratorio (<0.48 mg/l) y, por
consiguiente, por debajo del valor establecido de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua

par Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de Animales (ECA AyG = 5,0 mg/L).

Figura6.77.  Resultados de Aceites y Grasas — Evaluacidn del rio Titire
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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De igual manera los resultados de AyG obtenidos en el punto de monitoreo del rio Titire y rio
Chilota se encuentra por debajo del limite de deteccidn del laboratorio (<0.48 mg/l) y, por
consiguiente, por debajo del valor establecido de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua

par Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de Animales (ECA AyG = 5,0 mg/L).

Figura 6.78.  Resultados de Aceites y Grasas — Evaluacién del rio Chilota
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.79. Resultados de Aceites y Grasas — Evaluacion del rio Chincune
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.80. Resultados de Aceites y Grasas — Evaluacion del rio Calazaya
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

De igual manera los resultados de AyG obtenidos en el punto de monitoreo del rio Chincune y
rio Calazaya se encuentra por debajo del limite de deteccion del laboratorio (<0.48 mg/l) y, por
consiguiente, por debajo del valor establecido de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua

par Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de Animales (ECA AyG = 5,0 mg/L).

Figura 6.81. Resultados de Aceites y Grasas — Evaluacion del Qda Vilaje
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Informe de Resultados del Monitoreo de Calidad Ambiental
MAP N°9 — Proyecto Minero Quellaveco 147
Temporada Seca - 2021



Map Quellaveco F oM &) rsuorz s

Monitoreo Ambiental Participativo

Fondo de Desancllo de Meaueaua

Figura 6.82. Resultados de Aceites y Grasas — Evaluacion de la Qda S/N (pampa Huachunta)
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

6.5.4.1.3 CIANURO WAD

El pardmetro Cianuro WAD es una sustancia que se disocia del complejo de cianuro, usualmente
presente con un pH con tendencia a la acidez (valores entre 4 y 5 pH), siendo sus principales
fuentes proveedoras de actividad de procesamiento de plata y oro. Es esta misma actividad
aurifera la que emite gran cantidad de este pardmetro a los cuerpos hidricos dado que es un

insumo requerido para la extraccion de este mineral.

Los analisis de Cianuro WAD procedentes de los puntos de monitoreo en alta montafia arrojan
valores por debajo del limite de deteccion del método utilizado para su determinacion (<0,0125
mg/L), pudiendo evidenciar una ausencia o valores tan por debajo de dicho parametro en los

cuerpos de agua evaluados.

Por lo que, siendo asi lo expuesto en las siguientes figuras se aprecia que los valores de Cianuro
WAD encontrados en los puntos de monitoreo de la zona de Alta Montafia se encuentran por
debajo de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua par Categoria 3: Riego de Vegetales y
Bebida de Animales (ECA Cianuro WAD = 0,1 mg/L), pudiendo concluir que en las cuencas de

dichos cuerpos de agua no hay indicios de presencia de la actividad aurifera.
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Figura 6.83.  Resultados de Cianuro WAD — Evaluacidn del rio Vizcachas

e 7 o
Concentracion de Cianuro WAD
0.120
0.1 (mg/l)
0.100
- [__Estaciones de
?n Monitoreo
£ 0.080
~C
2 0.060 = D.S. N°004-2017-
g - MINAM - Cat. 3 -
S Riego de vegetales
£ 0.040
S D.S. N°004-2017-
MINAM - Cat. 3 -
0.020 Bebida de
<0.004 <0.004 <0.004 <0.004 animales
0.000
PGB-1 QLVIZ-8 VizZ-1 VIZ-2
Estaciones de Monitoreo
Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
Figura 6.84. Resultados de Cianuro WAD — Evaluacidn del rio Chilota
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.85. Resultados de Cianuro WAD — Evaluacién del rio Titire

0.120

Concentracion de Cianuro WAD

0.100

0.080

0.060

0.040

Concentracion (mg/l)

0.020

0.000

0.1 mg/I

<0.004

TIT-1

Estaciones de Monitoreo

[__Estaciones de
Monitoreo

e D.S. N°004-2017-
MINAM - Cat. 3 -
Riego de vegetales

D.S. N°004-2017-
MINAM - Cat. 3 -
Bebida de
animales

Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.86.  Resultados de Cianuro WAD — Evaluacidn del rio Chincune
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.87. Resultados de Cianuro WAD — Evaluacién del rio Calazaya
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
Figura 6.88. Resultados de Cianuro WAD — Evaluacidn del Qda Vilaje
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.89. Resultados de Cianuro WAD — Evaluacién de la Qda S/N (pampa Huachunta)

e 7 o
Concentracion de Cianuro WAD
0.12
0.1 mg/I
0.1
- [__1Estaciones de
?o Monitoreo
£ 0.08
s
T 006 ———D.S. N°004-2017-
g MINAM - Cat. 3 -
S Riego de vegetales
g 0.04
. D.S. N°004-2017-
0.02 MINAM - Cat. 3 -
<0.004 Be.blda de
animales
1
0
HAS-2
Estaciones de Monitoreo

Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

6.5.4.1.4 COLIFORMES TERMOTOLERANTES

Los andlisis de Coliformes Termotolerantes procedentes de los puntos de monitoreo en alta
montafia arrojan valores por debajo del limite de deteccion del método utilizado para su
determinacion (<1,8 NMP/100ml).

Tal como se muestra en las siguientes figuras, los valores de Coliformes Termotolerantes se
encuentran muy por debajo de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua par Categoria 3:
Riego de Vegetales y Bebida de Animales (ECA Coliformes Termotolerantes = 1000 NMP/100ml),
lo que evidencia una ausencia de materia fecal o restos de excrementos en los cuerpos hidricos

evaluados.
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Figura 6.90. Resultados de Coliformes — Evaluacidn del rio Vizcachas

Coliformes termotolerantes

2500.00

2000 NMP/100ml
2000.00

[___Estaciones de
Monitoreo
1500.00

= D.S. N°004-2017-
1000.00 MINAM -Cat.3-
Riego de vegetales

Concentracién (NMP/100ml)

500.00 D.S. N°004-2017-
230.00 MINAM - Cat. 3 -
,_l 33.00 4.50 <1.8 Bebida de animales
0.00 —
PGB-1 QLViIZ-8 ViZ-1 ViIZ-2

Estaciones de Monitoreo

Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.91. Resultados de Coliformes termotolerantes — Evaluacién del rio Chilota
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.92. Resultados de Coliformes termotolerantes — Evaluacion del rio Titire
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.93.  Resultados de Coliformes termotolerantes — Evaluacién del rio Chincune
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.94. Resultados de Coliformes termotolerantes — Evaluacion del rio Calazaya
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.95.  Resultados de Coliformes termotolerantes — Evaluacién del Qda Vilaje
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.96. Resultados de Coliformes termotolerantes — Evaluaciéon de la Qda S/N (pampa
Huachunta)
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

6.5.4.1.5 COLOR

El parametro color es junto con la turbidez, un indicador de la calidad del agua, dado que nos
proporciona caracteristicas desde el punto de vista organoléptico. Dicho pardmetro en las
fuentes de agua puede tener su origen por la presencia o cantidad de la materia organica, asi
como la presencia de metales pesados o sustancias que pueden encontrarse disueltas o en

suspension.

La diferenciacién entre color verdadero del agua y color aparente recae en que, el primero
depende exclusivamente del agua y de aquellas sustancias disueltas en ella; mientras que, el
segundo incluye también las particulas en suspensidn, cuyas concentraciones o presencia esta

destinada a determinar el nivel de turbidez en el agua.

La determinacién de los resultados de Color procedentes de los puntos de monitoreo en alta
montafia arroja valores por debajo del limite de deteccion del método utilizado para su
determinacion (<5 UC). Asimismo, dichos valores de Color se encuentran muy por debajo de los
Estandares de Calidad Ambiental para Agua par Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de

Animales (ECA Color = 100 UC), lo que evidencia una ausencia de materia organica, o en su
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defecto poca carga orgdnica en los cuerpos de agua, asi como la ausencia de sustancias disueltas

gue podrian estar generando una coloracidon especifica en dichos cuerpos hidricos.

Figura 6.97. Resultados de Color — Evaluacidn del rio Vizcachas
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
Figura6.98.  Resultados de Color — Evaluacion del rio Chilota
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Informe de Resultados del Monitoreo de Calidad Ambiental
MAP N°9 — Proyecto Minero Quellaveco 157
Temporada Seca - 2021



Map Quellaveco FioM @ ASILORZA SA.C.

Monitoreo Ambiental Participativo

Figura6.99. Resultados de Color — Evaluacién del rio Titire
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
Figura 6.100. Resultados de Color — Evaluacidn del rio Chincune
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.101. Resultados de Color — Evaluacién del rio Calazaya
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
Figura 6.102. Resultados de Color — Evaluacion del Qda Vilaje
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.103. Resultados de Color — Evaluacién de la Qda S/N (pampa Huachunta)
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021

6.5.4.1.6 CONDUCTIVIDAD

Se entiende como conductividad eléctrica a la capacidad del agua para transportar la energia
eléctrica, expresada en unidades de CE (Siemens/metro = uS/m). Este pardmetro esta
relacionado directamente con la cantidad proporcional de sales presentes en los cuerpos

hidricos, cuya disolucién en el agua genera iones capaces de conducir corrientes eléctricas.

Los resultados de Conductividad Eléctrica procedente de los puntos de monitoreo de calidad de
agua en la zona de alta montafia se encuentran por debajo de los valores establecidos en los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua par Categoria 3: Riego de Vegetales y
Bebida de Animales (ECA Conductividad Eléctrica = 2 500 uS/m), sin embargo, hay que precisar
que, el punto de monitoreo TIT-1, correspondiente al rio Titire, presenta valores muy elevados
en cuanto al pardmetro de conductividad, el cual puede tener su origen en la presencia de
actividad geotérmica (aguas termales) que aportan con carga idnica de metales como: boro,

hierro, aluminio, entre otros caracteristicos de este tipo de agua (Ver Mapa GT-01-A).
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Figura 6.104. Resultados de Conductividad — Evaluacién del rio Vizcachas
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
Figura 6.105. Resultados de Conductividad — Evaluacidn del rio Chilota
Conductividad
6000
5000
[_1Estaciones de
4000 Monitoreo
£
(=)
—
[75]
=2 3000 e=D.S. N°004-2017-
MINAM - Cat. 3 -
Riego de vegetales
2000 2500 (uS/em)
D.S. N°004-2017-
MINAM - Cat. 3 -
1000 Bebida de
175 180 animales
1 1
0
CHL-8 CHL-4
Estaciones de Monitoreo

Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.106. Resultados de Conductividad — Evaluacion del rio Titire
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.107. Resultados de Conductividad — Evaluacidn del rio Chincune
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.108. Resultados de Conductividad — Evaluacién del rio Calazaya
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.109. Resultados de Conductividad — Evaluacidn del Qda Vilaje
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.110. Resultados de Conductividad — Evaluacion de la Qda S/N (pampa Huachunta)
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021

6.5.4.1.7 CROMO VI

El cromo se encuentra presente de manera natural en plantas, en el suelo, en rocas, hasta en
seres vivos, principalmente en dos estados de oxidacidn: cromo trivalente (Cr Ill) y cromo
hexavalente (Cr VI). Si bien el cromo hexavalente presente en el agua es reducido a cromo
trivalente mediante la capacidad de reduccién que tienen los cuerpos hidricos, usualmente los
derivados del Cr VI tiene su origen por la actividad antropogénica de actividades como la

mineria, curtiembres de cuero, fabricacién de pinturas, entre otros.

Los resultados de Cromo VI procedente de los puntos de monitoreo de calidad de agua en la
zona de alta montafia se encuentran por debajo de los valores establecidos en los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua par Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de
Animales (ECA Cr VI = 0,1 mg/L).

Informe de Resultados del Monitoreo de Calidad Ambiental
MAP N°9 — Proyecto Minero Quellaveco 164
Temporada Seca - 2021



Mop Quellaveco F@M

Monitoreo Ambiental Participativo

sarollo de Moauegua

&) rsuorz s

Figura 6.111. Resultados de Cromo VI — Evaluacién del rio Vizcachas
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.112. Resultados de Cromo VI — Evaluacién del rio Chilota
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.113. Resultados de Cromo VI — Evaluacién del rio Titire
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.114. Resultados de Cromo VI — Evaluacién del rio Chincune
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.115. Resultados de Cromo VI — Evaluacién del rio Calazaya
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.116. Resultados de Cromo VI — Evaluaciéon del Qda Vilaje
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.117. Resultados de Cromo VI — Evaluacidn de la Qda S/N (pampa Huachunta)
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021

6.5.4.1.8 DEMANDA BIOQUIMICA DE OXiGENO (DBO5)

La demanda bioquimica de oxigeno es un indicador que sirve para determinar la presencia de
elementos bioldgicos en el agua, midiendo los requerimientos de oxigeno que demandan las

poblaciones de microorganismos en fuentes hidricas.

Los resultados de DBOs procedente de los puntos de monitoreo de calidad de agua en la zona
de alta montafia se encuentran por debajo de los valores establecidos en los Estdndares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua par Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de
Animales (ECA DBOs = 15 mg/L). Sin embargo, existen ligeras excedencias con respecto al ECA
en las estaciones con cédigo HUA-20 y HAS-3, cabe mencionar que, las estaciones mencionadas,
se encuentran ligadas, a la presencia de actividad agropecuaria para el caso de la estacion HAS-
3y para el caso de HUA-20 (Rio Calazaya), se evidencié la presencia de fauna silvestre (vicufias)

que podrian influenciar en la calidad del agua.
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Figura 6.118. Resultados de DBO5 — Evaluacion del rio Vizcachas
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.119. Resultados de DBO5— Evaluacién del rio Chilota
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.120. Resultados de DBO5— Evaluacion del rio Titire
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021

Figura 6.121. Resultados de DBO5- Evaluacién del rio Chincune
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.122. Resultados de DBO5— Evaluacion del rio Calazaya
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.123. Resultados de DBO5- Evaluacién del Qda Vilaje
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.124. Resultados de DBO5- Evaluacion de la Qda S/N (pampa Huachunta)
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021

6.5.4.1.9 DEMANDA QUiIMICA DE OXIGENO (DQO)

Podemos definir a la demanda quimica de oxigeno (DQO) como la cantidad requerida de oxigeno
necesario para la oxidacion de la materia orgdnica, produciendo como resultado en moléculas

de didxido de carbono y agua.

La DQO es una medicién indirecta de la cantidad de materia organica en una muestra. Con esta
prueba, podemos medir pricticamente todos los compuestos orgdnicos que requieren un

reactivo para pasar por el proceso de digestion.

Los resultados de DQO procedente de los puntos de monitoreo de calidad de agua en la zona de
alta montafia se encuentran por debajo de los valores establecidos en los Estdndares Nacionales
de Calidad Ambiental para Agua par Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de Animales (ECA
DQO = 40 mg/L).
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Figura 6.125. Resultados de DQO — Evaluacidn del rio Vizcachas
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.126. Resultados de DQO — Evaluacién del rio Chilota
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.127. Resultados de DQO — Evaluacidn del rio Titire
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.128. Resultados de DQO — Evaluacién del rio Chincune
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.129.

Resultados de DQO — Evaluacion del rio Calazaya
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.130. Resultados de DQO — Evaluacidn del Qda Vilaje
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.131. Resultados de DQO - Evaluacidn de la Qda S/N (pampa Huachunta)
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021

6.5.4.1.10 DETERGENTES (SAAM)

Los detergentes son sustancias quimicas con la capacidad de reducir la tensién superficial del
agua donde se encuentran disueltos generando lo que se conoce como espuma. Estos
detergentes contienen entre 20% o 30% de una sustancia activa denominada surfactante, el cual
en grandes cantidades en fuentes naturales de agua producen una alta toxicidad, efectos

nocivos y hasta procesos de eutrofizacion en dichos cuerpos de agua.

Los resultados de SAAM procedente de los puntos de monitoreo de calidad de agua en la zona
de alta montafia se encuentran por debajo de los valores establecidos en los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua par Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de
Animales (ECA SAAM = 0,2 mg/L), lo que nos evidenciaria una ausencia de este elemento en
dichos cuerpos de agua y, por consiguiente, una ausencia de actividades que emplean estas

sustancias contaminadoras en el agua.
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Figura 6.132.

Resultados de Detergentes (SAAM) — Evaluacion del rio Vizcachas
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.133. Resultados de Detergentes (SAAM) — Evaluacién del rio Chilota
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Informe de Resultados del Monitoreo de Calidad Ambiental
MAP N°9 — Proyecto Minero Quellaveco

Temporada Seca - 2021

177




Mop Quellaveco F@M

Monitoreo Ambiental Participativo

sarollo de Moauegua

&) rsuorz s

Figura 6.134. Resultados de Detergentes (SAAM) — Evaluacion del rio Titire
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.135. Resultados de Detergentes (SAAM) — Evaluacion del rio Chincune
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.136. Resultados de Detergentes (SAAM) — Evaluacién del rio Calazaya
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
Figura 6.137. Resultados de Detergentes (SAAM) — Evaluacion del Qda Vilaje
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.138. Resultados de Detergentes (SAAM) — Evaluacién de la Qda S/N (pampa

Huachunta)
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021

6.5.4.1.11 ENTERECOCOS FECALES

Los enterococos fecales (Enterococcus faecalis) son bacterias que habitan usualmente en el
tracto gastrointestinal de las personas y otros mamiferos, pudiendo causar infecciones

gastrointestinales severas.

Este parametro presente naturalmente en el tubo digestivo de los animales, principalmente
destinados a la ganaderia, tales como vacas, porcinos, ovejas, entre otros, son indicadores de la
contaminacion presente en el agua, principalmente como indicadores de la cantidad de materia

fecal presente o disuelta en los cuerpos hidricos.

Tal como se muestran en las figuras lineas abajo, las concentraciones de Enterococos fecales
para el punto VIZ-1 (rio Vizcachas aguas abajo después de la represa) se encuentra superando
el ECA para dicho pardmetro, de la misma forma que, para los puntos de monitoreo CHL-4 (rio
Chilota) y HAS-2 (Qda S/N pampa Huachunta), esto puede deberse a la presencia de actividad
ganadera que reciben estos cuerpos de agua. Asimismo, para los demas puntos de monitoreo,
los resultados se encuentran muy por debajo de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua
par Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de Animales (ECA Enterococos Fecales = 20
NMP/100ml).
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Figura 6.139. Resultados de Enterococos Fecales — Evaluacién del rio Vizcachas
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.140.

Resultados de Enterococos Fecales — Evaluacion del rio Chilota
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Informe de Resultados del Monitoreo de Calidad Ambiental
MAP N°9 — Proyecto Minero Quellaveco

Temporada Seca - 2021

181




Monitoreo Ambiental Participativo

sarollo de Moauegua

Map Quellaveco FioM lg/ ASILORZA SA.C.

Figura 6.141. Resultados de Enterococos Fecales — Evaluacién del rio Titire
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.142. Resultados de Enterococos Fecales — Evaluacién del rio Chincune
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.143. Resultados de Enterococos Fecales — Evaluacién del rio Calazaya
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.144. Resultados de Enterococos Fecales — Evaluacién del Qda Vilaje
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.145. Resultados de Enterococos Fecales — Evaluacion de la Qda S/N (pampa

Huachunta)
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021

6.5.4.1.12 ESCHERICHIA COLI

De acuerdo con la OMS (2017), la Escherichia coli (abreviado en E. coli) es un tipo de bacteria
habitual en los intestinos del ser humano y otros mamiferos. Si bien la gran mayoria de las cepas
de esta bacteria son inofensivas, algunas de estas pueden causar grandes enfermedades

gastrointestinales producto de la ingesta de alimentos o agua contaminada con esta bacteria.

Tal como se muestra en la figura lineas abajo, los valores de Escherichia coli se encuentran muy
por debajo de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua par Categoria 3: Riego de
Vegetales y Bebida de Animales (ECA Escherichia coli =1 000 NMP/100ml), lo que evidencia una
ausencia de materia fecal o restos de excrementos en los cuerpos hidricos evaluados, asimismo,
indicar que, en la actualidad no se ha evidenciado un sistema de alcantarillado o tratamiento

para las aguas negras procedentes de las comunidades campesinas de la zona de alta montafia.

Informe de Resultados del Monitoreo de Calidad Ambiental
MAP N°9 — Proyecto Minero Quellaveco 184
Temporada Seca - 2021



Mop Quellaveco I:

Monitoreo Ambiental Participativo

M

Desarollo de Moauegua

&) rsuorz s

Figura 6.146. Resultados Escherichia coli — Evaluacion del rio Vizcachas
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.147. Resultados de Escherichia coli — Evaluacion del rio Chilota
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.148. Resultados de Escherichia coli — Evaluacién del rio Titire
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.149. Resultados de Escherichia coli — Evaluacidén del rio Chincune
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.150. Resultados de Escherichia coli — Evaluacion del rio Calazaya
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.151. Resultados de Escherichia coli — Evaluacion del Qda Vilaje
Escherichia coli
1200
1000
H LT [__Estaciones de
- 800 Monitoreo
£
o
2
= 600 e==D.S. N°004-2017-
s MINAM - Cat. 3 -
2 Riego de vegetales
c 400
0
(8]
e
= 200
Q
o
g <1.8
© 0
HAS-3

Estaciones de Monitoreo

Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.152. Resultados de Escherichia coli — Evaluacion de la Qda S/N (pampa Huachunta)
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021

6.5.4.1.13 HUEVOS DE HELMINTOS

Los huevos de helmintos se encuentran en el ambiente y son de gran importancia en salud
publica, debido a su minima dosis infectiva y a su alta resistencia a diversas condiciones
ambientales, como la temperatura, el pH y la humedad, asi como a la desinfeccién con cloro.
Dichos microorganismos son utilizados hoy en dia como indicadores de presencia de materia

fecal en los cuerpos de agua.

Los analisis de huevos de helmintos procedentes de los puntos de monitoreo en alta montaiia
arrojan valores por debajo del limite de deteccién del método utilizado para su determinacién
(<1,0 Huevos/L), pudiendo evidenciar una ausencia o valores tan por debajo de dicho pardmetro
en los cuerpos de agua evaluados. Asimismo, dichos resultados hacen indicar que, estos se
encuentran por debajo de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua par Categoria 3: Riego

de Vegetales y Bebida de Animales (ECA Huevos de Helmintos = 1,0 Huevos/L).
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Figura 6.153. Resultados Huevos de helmintos — Evaluacidn del rio Vizcachas
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.154. Resultados de Huevos de helmintos — Evaluacién del rio Chilota
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.155. Resultados de Huevos de helmintos — Evaluacién del rio Titire
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.156. Resultados de Huevos de helmintos — Evaluacién del rio Chincune
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.157. Resultados de Huevos de helmintos — Evaluacidn del rio Calazaya

Huevos Helmintos

1.4
1.2 .
[__Estaciones de
Lo <1.00 1 (NMP/100ml) Monitoreo
T .
3
= 0.8
E == D.S. N°004-2017-
= MINAM - Cat. 3 -
2 0.6 .
Riego de
vegetales
0.4 g
0.2
0.0

HUA-20

Estaciones de Monitoreo

Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.158. Resultados de Huevos de helmintos — Evaluacién del Qda Vilaje
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.159. Resultados de Huevos de helmintos — Evaluacién de la Qda S/N (pampa

Huachunta)
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021

6.5.4.1.14 OXIGENO DISUELTO

Se define al oxigeno disuelto como la cantidad de oxigeno gaseoso que se encuentra disuelto en
las fuentes de agua, siendo este elemento importante para el desarrollo de formas de vida como
peces, plantas, algas y otros microorganismos, en otras palabras, nos sirve como un indicador
para evaluar la capacidad de las fuentes de agua para mantener estable la presencia de vida

acuatica.

Este pardmetro tiene una relevancia importante para los ecosistemas acuaticos, debido a que
cuando su concentracidn es alta, es mas probable que el entorno sea sano y estable, ya que
permite mantener diversidad de organismos, mientras que, si su concentracion es baja, esta no
permite una correcta degradaciéon de la materia organica, pudiendo producir a la larga un

proceso de eutrofizacion en los cuerpos de agua.

De acuerdo a las estaciones evaluadas, se aprecia que, en la zona de alta montafia, los resultados
obtenidos cumplen con el Estandar de Calidad de Agua, establecidos mediante el D.S. N°004-
2017-MINAM.
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Figura 6.160. Resultados Oxigeno Disuelto — Evaluacidn del rio Vizcachas
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.161. Resultados de Oxigeno Disuelto — Evaluacién del rio Chilota
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Informe de Resultados del Monitoreo de Calidad Ambiental
MAP N°9 — Proyecto Minero Quellaveco

Temporada Seca - 2021

193




Mop Quellaveco

Monitoreo Ambiental Participativo

M

Desarollo de Moauegua

Fondo de

&) rsuorz s

Figura 6.162. Resultados de Oxigeno Disuelto — Evaluacién del rio Titire
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.163. Resultados de Oxigeno Disuelto — Evaluacién del rio Chincune
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.164. Resultados de Oxigeno Disuelto — Evaluacion del rio Calazaya
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.165. Resultados de Oxigeno Disuelto — Evaluacién del Qda Vilaje
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.166. Resultados de Oxigeno Disuelto — Evaluacién de la Qda S/N (pampa Huachunta)
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021

6.5.4.1.15 POTENCIAL DE HIDROGENO (PH)

El potencial de hidrégeno se define como el indicador de la presencia de iones libres del
hidrégeno, siendo el resultado de su medicidn una comparacién entre el nimero de protones
(H*) e iones hidroxilo (H’), determinando en base a su resultado el nivel de acidez o alcalinidad
de los cuerpos de agua. El grado de pH presente en los cuerpos de agua es un indicador
importante al momento de determinar el estado de conservacién de dichos ecosistemas
acudticos, dado que tiene relevancia en el crecimiento y desarrollo de la vida acuatica. La
tendencia a acidez o alcalinidad en las fuentes de agua tiene su origen tanto de manera natural
como producto de la intervenciéon antrépica producto de vertimientos de actividades

industriales.

Tal como se muestra en la figura lineas abajo, los valores de pH obtenidos se encuentran en el
rango normal establecido en los Estandares de Calidad Ambiental para Agua par Categoria 3:
Riego de Vegetales y Bebida de Animales (ECA pH = 6,5 —8,5), lo que puede indicar el estado de
conservacioén natural de los cuerpos de agua. Sin embargo, los resultados obtenidos en el punto
de monitoreo TIT-1, PGB-1y QLVIZ-8, se encuentran excediendo el valor establecido en los ECA
para agua, debiéndose este incremento por la actividad geotérmica y/o por el embalse de Pasto

Grande, respectivamente.

Informe de Resultados del Monitoreo de Calidad Ambiental
MAP N°9 — Proyecto Minero Quellaveco 196
Temporada Seca - 2021



Map Quellaveco FioM lg/ ASILORZA SA.C.

Monitoreo Ambiental Participativo

Figura 6.167. Resultados pH — Evaluacidn del rio Vizcachas
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
Figura 6.168. Resultados de pH — Evaluacién del rio Chilota
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.169. Resultados de pH — Evaluacidn del rio Titire
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.170. Resultados de pH — Evaluacién del rio Chincune
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Informe de Resultados del Monitoreo de Calidad Ambiental
MAP N°9 — Proyecto Minero Quellaveco 198
Temporada Seca - 2021



Mop Quellaveco

Monitoreo Ambiental Participativo

F

Desarollo de Moauegua

&) rsuorz s

Figura 6.171. Resultados de pH — Evaluacidn del rio Calazaya
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
Figura 6.172. Resultados de pH — Evaluaciéon del Qda Vilaje
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.173. Resultados de pH — Evaluacion de la Qda S/N (pampa Huachunta)
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021

6.5.4.1.16 BIFENILOS POLICLORADOS

Los bifenilos policlorados (también conocidos como PBC), son un grupo o conjunto de
compuestos quimico organicos, de los cuales no se registran evidencias de fuentes naturales,
dado que estos ingresan al medio ambiente a través de vias de propagacién en la atmdsfera o
fuentes hidricas, dado que algunos compuestos de PBC son volatiles existiendo asi de forma

gaseosa en el ambiente.

Estos elementos tienen su origen en la utilizacion como refrigerantes y lubricantes en
transformadores, equipos electrdnicos, entre otros, paralizando su produccion a fines de los
afios 70’s debido a su acumulacién en el ambiente y el grado de toxicidad que ocasionan tanto
en la salud humana como en seres vivos. Hoy en dia, son liberados al medio ambiente producto

de la incineracion o combustion de desechos electrénicos con contenidos de PCB en su interior.

Los analisis de PCB procedentes de los puntos de monitoreo en alta montafia arrojan valores
por debajo del limite de deteccion del método utilizado para su determinacion (<0,035 pg/L),
pudiendo evidenciar una ausencia o valores tan por debajo de dicho limite en los cuerpos de
agua evaluados. Asimismo, dichos resultados hacen indicar que, estos se encuentran por debajo
de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua par Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida
de Animales (ECA PCB = 0,040 pg/L).
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Figura 6.174. Resultados PCB — Evaluacidn del rio Vizcachas
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.175. Resultados de PCB — Evaluacién del rio Chilota
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.176. Resultados de PCB — Evaluacion del rio Titire
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
Figura 6.177. Resultados de PCB — Evaluacién del rio Chincune
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.178. Resultados de PCB — Evaluacidn del rio Calazaya
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.179. Resultados de PCB — Evaluacién del Qda Vilaje
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.180. Resultados de PCB — Evaluacion de la Qda S/N (pampa Huachunta)
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021

6.5.4.1.17 NITRATOS

El Nitrato (NO3N") es un elemento que existe de manera natural proveniente principalmente de
las aguas subterraneas y que forma parte del ciclo del nitrdgeno. Este elemento proviene de la
oxidacion de los nitritos por accién de la bacteria Nitrobacter, disminuyendo su nivel de

toxicidad y siendo utilizado como una fuente de alimento para organismos vivos.

Si bien este elemento se encuentra de manera natural en fuentes de agua superficiales y
subterraneas, tiende a encontrarse en concentraciones por debajo de los 2 mg/L, lo cual no
representa un peligro para el desarrollo y continuidad de la vida acudtica. Asimismo, el aumento
de los niveles de concentracién de este elemento puede tener su origen en la actividad agricola
y en suelos destinados a la produccién ganadera, dado que las fuentes mds comunes de nitratos
son en fertilizantes, compost, suelos rurales, pozos sépticos, entre otros, pudiendo inferir que,
en aquellos cuerpos de agua cercanos a comunidades campesinas que tengan como actividad

principal la agricultura y ganaderia.

Los valores de Nitratos obtenidos se encuentran por debajo de los valores establecidos en los
Estandares de Calidad Ambiental para Agua par Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de
Animales (ECA Nitratos = 100 mg/L), lo que puede indicar la baja concentracion de este elemento

en los cuerpos de agua y una correcta conservacion y desarrollo del ambiente acuatico.
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Figura 6.181. Resultados Nitratos — Evaluacidn del rio Vizcachas
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
Figura 6.182. Resultados de Nitratos — Evaluacion del rio Chilota
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.183. Resultados de Nitratos — Evaluacién del rio Titire
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
Figura 6.184. Resultados de Nitratos — Evaluacion del rio Chincune
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.185. Resultados de Nitratos — Evaluacion del rio Calazaya
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.186. Resultados de Nitratos — Evaluacion del Qda Vilaje
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.187. Resultados de Nitratos — Evaluacion de la Qda S/N (pampa Huachunta)
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021

6.5.4.1.18 NITRITOS

Los Nitritos (NO2N°) tienen su origen del proceso llamado nitrificacidn, que consiste en la
oxidacion de un compuesto de amonio a nitrito a través de la accién de la bacteria denominada
Nitrosoma. Estos elementos a diferencia de los nitratos tienen un nivel alto de toxicidad siendo
mas perjudiciales para la salud humana y el medio ambiente si es que se encuentra en altas
concentraciones en fuentes naturales de agua. Los efectos en salud por altas concentraciones
de nitritos van desde la disminuciéon de la capacidad de transportar oxigeno en el flujo
sanguineo, dado que el nitrito reacciona con la hemoglobina generando un compuesto llamado

metahemoglobina, compuesto causante de dicha disminucion.

Los valores de Nitritos obtenidos en los puntos de monitoreo de calidad de agua en la zona de
alta montafia se encuentran por debajo de los valores establecidos en los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua par Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de Animales (ECA Nitritos =
10 mg/L), lo que puede indicar la baja concentracion de este elemento en los cuerpos de agua y

una correcta conservacion y desarrollo del ambiente acuatico.
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Figura 6.188. Resultados Nitritos — Evaluacién del rio Vizcachas
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.189. Resultados de Nitritos — Evaluacion del rio Chilota
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.190. Resultados de Nitritos — Evaluacién del rio Titire
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.191. Resultados de Nitritos — Evaluacidn del rio Chincune
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.192. Resultados de Nitritos — Evaluacién del rio Calazaya
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.193. Resultados de Nitritos — Evaluacién del Qda Vilaje
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.194. Resultados de Nitritos — Evaluacion de la Qda S/N (pampa Huachunta)
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021

6.5.4.1.19 SULFATOS

Los Sulfatos (S0.) son compuestos que se encuentran en casi todas las fuentes naturales de
agua, teniendo su origen a partir de la oxidacion de las menas o rocas con presencia de sulfato,
asi como la presencia de efluentes industriales o acumulacidon de residuos procedente de la
actividad industrial.

La presencia de este compuesto de manera natural puede deberse a la infiltracion de
formaciones rocosas o sueles con contenido de minerales sulfatados, que llegan a disolverse en

las aguas subterraneas, para posteriormente, llegar a los cuerpos de agua superficiales.
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Figura 6.195. Resultados Sulfatos — Evaluacion del rio Vizcachas
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.196. Resultados de Sulfatos — Evaluacién del rio Chilota
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.197. Resultados de Sulfatos — Evaluacién del rio Titire
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
Figura 6.198. Resultados de Sulfatos — Evaluacién del rio Chincune
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.199. Resultados de Sulfatos — Evaluacién del rio Calazaya
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.200. Resultados de Sulfatos — Evaluacién del Qda Vilaje
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.201. Resultados de Sulfatos — Evaluacién de la Qda S/N (pampa Huachunta)
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021

6.5.4.1.20 ALUMINIO

El Aluminio (Al) es uno de los metales mas abundantes en la corteza terrestre, constituyendo el
8% de esta. Este metal es un componente natural tanto en las aguas superficiales como en las
aguas subterraneas, siendo incluso utilizado como un agente floculante en el tratamiento de
aguas, en su composicion de Sulfato de Aluminio. La OMS (1997) no reconoce al Aluminio como
un agente nocivo para la salud debido a la poca informacidn que existe en torno a la exposicion
de este componente, asi como su velocidad de absorcién en el organismo. Sin embargo, la
ingesta de este componente natural en grandes concentraciones puede llegar a ocasionar
efectos secundarios tales como dafos al sistema nervioso central, pérdida de memoria, entre

otros.

Los valores de Aluminio (Al) obtenidos en los puntos de monitoreo de calidad de agua en la zona
de alta montafa se encuentran por debajo de los valores establecidos en los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua par Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de Animales (ECA Al
=5,0 mg/L), a excepcién del punto de monitoreo PGB-1 (Rio Vizcachas), lo que podria indicarnos
que en la quebrada existe la presencia de rocas sedimentarias (bauxita), lo cual producto de la
erosion provocada por el caudal de la quebrada desgasta las rocas generando una liberacion de
Oxidos de hierro y aluminio, incrementando el valor de aluminio en el cuerpo de agua.
Adicionalmente, es importante mencionar que, el PGB-1 y el QLVIZ-8, podria también tener
influencia por la presencia del embalse de Pasto Grande, debido a que, es un colector de otros

rios, que tienen incidencias de actividad geotermal. Y en el caso del punto TIT-1 (rio Titire), la
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excedencia en el pardmetro mencionado, se considera como producto de la influencia de la

actividad geotérmica (Ver Mapa GT-01-A) que presenta aguas arriba del rio Titire.

Figura 6.202. Resultados de Aluminio — Evaluacidn del rio Vizcachas
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.203. Resultados de Aluminio — Evaluacién del rio Chilota
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.204. Resultados de Aluminio — Evaluacidn del rio Titire
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021

Figura 6.205. Resultados de Aluminio — Evaluacidn del rio Chincune
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.206. Resultados de Aluminio — Evaluacién del rio Calazaya

Aluminio
6
5
5 mg/| [__1Estaciones de
_ 4 Monitoreo
<
£
T:‘ 3 e D.S. N°004-2017-
0 MINAM - Cat. 3 -
E Riego de vegetales
= 2
3 D.S. N°004-2017-
s MINAM - Cat. 3 -
© 1 Bebida de animales
0.080
0 e |
HUA-20
Estaciones de Monitoreo

Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.207. Resultados de Aluminio — Evaluacion del Qda Vilaje
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.208. Resultados de Aluminio — Evaluacion de la Qda S/N (pampa Huachunta)
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021

6.5.4.1.21 ARSENICO

El elemento Arsénico (As) es un componente natural de la corteza terrestre, por lo que, este se
encuentra ampliamente distribuido en el ambiente. Si bien este elemento puede encontrarse
de manera natural en el ambiente, generalmente tiene origen en las descargas de efluentes de
actividades industriales, dado que el arsénico es utilizado industrialmente para el procesamiento
de vidrio, pigmentos, industria textil, en el proceso de curtido de pieles y productos

farmacéuticos.

Asimismo, de manera natural este elemento puede encontrarse como un componente
secundario de varios minerales sulfurados como son la pirita, galena, entre otras rocas igneas o
sedimentarias, pudiendo incrementar las concentraciones del arsénico cuando entra en

contacto con los cuerpos de agua.
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Figura 6.209.

Resultados de Arsénico — Evaluacion del rio Vizcachas
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.210.

Resultados de Arsénico — Evaluacién del rio Chilota
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.211. Resultados de Arsénico — Evaluacion del rio Titire
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.212. Resultados de Arsénico — Evaluacion del rio Chincune
V4 [}
Arsenico
0.25
0.2
[_1Estaciones de
Monitoreo
> 015
E
\g 0.1 mg/I e D.S. N°004-2017-
‘S MINAM - Cat. 3 -
© 0.1 .
s Riego de vegetales
o
(8]
< D.S. N°004-2017-
S 005
© ' MINAM - Cat. 3 -
Bebida de animales
<0.0020
0
QLCHR-01

Estaciones de Monitoreo

Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.213. Resultados de Arsénico — Evaluacién del rio Calazaya
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.214. Resultados de Arsénico — Evaluacion del Qda Vilaje
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.215. Resultados de Arsénico — Evaluacidn de la Qda S/N (pampa Huachunta)
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021

6.5.4.1.22 BARIO

El elemento Bario (Ba) se encuentra presente de manera natural en el medio ambiente,
adoptando la forma en diferentes compuestos de bario, siendo la composicién de estos
compuestos en forma de polvos o cristales, generalmente en depdsitos minerales subterraneos.
Asimismo, debido a su poca disolucién en el agua, es muy probable que el componente bario se
encuentre de manera natural en bajas concentraciones en los cuerpos de agua, siendo su
principal fuente de contaminacion la actividad antrdpica, especificamente de actividades como

la perforacion de pozos petroleros o en la industria de la ceramica.

Los valores de Bario (Ba) obtenidos en los puntos de monitoreo de calidad de agua en la zona
de alta montana se encuentran por debajo de los valores establecidos en los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua para Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de Animales (ECA
Ba=0,7 mg/L).
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Figura 6.216. Resultados de Bario — Evaluacidn del rio Vizcachas
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.217. Resultados de Bario — Evaluacién del rio Chilota

Bario

0.8

0.7 0.7mgft

0.6
0.5
0.4

03

Concentracién (mg/l)

0.2

0.1
0.0153 0.0083

CHL-8 CHL-4

Estaciones de Monitoreo

[__1Estaciones de
Monitoreo

e D.S. N°004-2017-
MINAM - Cat. 3-
Riego de vegetales

Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.218. Resultados de Bario — Evaluacidn del rio Titire
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.219. Resultados de Bario — Evaluacién del rio Chincune
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.220. Resultados de Bario — Evaluacidn del rio Calazaya
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.221. Resultados de Bario — Evaluacion del Qda Vilaje
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.222. Resultados de Bario — Evaluacion de la Qda S/N (pampa Huachunta)
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021

6.5.4.1.23 BORO

El Boro (B) es un elemento que existe en el ambiente de manera natural, se puede encontrar
generalmente en los océanos, en rocas sedimentarias, en el carbén y en algunos casos se
encuentra presente en suelos. La presencia de este elemento en las fuentes de agua se da
producto de la meteorizacién de rocas con concentraciones de boro o por influencia de la
actividad geotérmica tales como erupciones volcdnicas o aguas termales. Asimismo, puede
tener su origen producto de la accién de las actividades industriales ya que se encuentra
contenido en fertilizantes y herbicidas. Si bien el boro es un elemento que para las plantas es
considerado como un nutriente esencial, estas solo requieren una cantidad especifica para su
crecimiento éptimo, por lo que, las altas concentraciones de boro pueden ocasionar efectos
como dificultad para el desarrollo de plantas, asimismo, para ciertos organismos dentro de los
ecosistemas acuaticos puede resultar nocivo en las primeras etapas de su desarrollo como en el

caso de peces.

Los valores de Boro (B) obtenidos en los puntos de monitoreo de calidad de agua en la zona de
alta montafia se encuentran por debajo de los valores establecidos en los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua para Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de Animales (ECAB =1
mg/L), sin embargo, las concentraciones halladas para el punto de monitoreo TIT-1, PGB-1 y
QLVIZ-8, se encuentran excediendo el valor establecido en los ECA para agua, debiéndose este
incremento por la actividad geotérmica (aguas termales con alta concentracidn de boro) y/o por

el embalse de Pasto Grande.
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Figura 6.223. Resultados de Boro — Evaluacidn del rio Vizcachas
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.224. Resultados de Boro — Evaluacién del rio Chilota
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.225. Resultados de Boro — Evaluacidn del rio Titire
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.226. Resultados de Boro — Evaluacion del rio Chincune
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.227. Resultados de Boro — Evaluacidn del rio Calazaya
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.228. Resultados de Boro — Evaluacion del Qda Vilaje
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.229. Resultados de Boro — Evaluacion de la Qda S/N (pampa Huachunta)
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021

6.5.4.1.24 CADMIO

A diferencia de los otros metales evaluados, el Cadmio (Cd) no se encuentra usualmente de
manera natural en el medio ambiente, siendo mayor el nUmero de compuestos de cadmio que
son arrojados por actividades industriales tales como la mineria (principal fuente de los

efluentes de esta actividad), en la produccidn y uso de fertilizantes fosfatados, entre otras.

La presencia natural de este elemento en el agua tiene su principal fuente en el desgaste de
rocasy erosion de rocas con presencia de cadmio, asi como la deposicion de polvo con contenido

de dicho elemento proveniente de emisiones de elementos industriales.

Los analisis de Cadmio procedentes de los puntos de monitoreo en alta montafia arrojan valores
por debajo del limite de deteccidn del método utilizado para su determinacion (<0,0001 mg/L),
pudiendo evidenciar una ausencia o valores tan por debajo de dicho limite en los cuerpos de
agua evaluados. Asimismo, dichos resultados hacen indicar que, estos se encuentran por debajo
de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua para Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida
de Animales (ECA Cd = 0,01 mg/L).
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Figura 6.230.

Resultados de Cadmio — Evaluacién del rio Vizcachas
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.231.

Resultados de Cadmio — Evaluacién del rio Chilota
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.232. Resultados de Cadmio — Evaluacion del rio Titire
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.233. Resultados de Cadmio — Evaluacién del rio Chincune
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.234. Resultados de Cadmio — Evaluacion del rio Calazaya
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.235. Resultados de Cadmio — Evaluacién del Qda Vilaje
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.236. Resultados de Cadmio — Evaluacion de la Qda S/N (pampa Huachunta)
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021

6.5.4.1.25 COBRE

El cobre (Cu) se encuentra de manera natural en fuentes de agua, sedimentos y suelos,
especificamente en este ultimo dado que concentraciones bajas de este elemento en los suelos
representa una baja aptitud para el desarrollo de actividades agricolas intensivas. Asimismo,
dicho elemento en condiciones naturales no representa un efecto nocivo para el medio

ambiente.

Los valores de Cobre (Cu) obtenidos en los puntos de monitoreo de calidad de agua en la zona
de alta montafa se encuentran por debajo de los valores establecidos en los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua para Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de Animales (ECA
Cu = 0,2 mg/L), sin embargo, las concentraciones halladas para los puntos de monitoreo de
calidad de agua TIT-1 se encuentra en elevadas en comparacion a los demas puntos de
monitoreo, debiéndose este incremento por la actividad geotérmica (aguas termales con alta

concentracidn de boro) que recibe el rio Titire.
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Figura 6.237.

Resultados de Cobre — Evaluacion del rio Vizcachas

0.6000

0.5000

0.4000

0.3000

0.2000

Concentracion (mg/l)

0.1000

0.0000

Cobre

0.2 mg/L

<0.0003 | <0.0003 | | <0.0003 | | <0.0003 |

PGB-1 QLviz-8 ViZ-1 VIZ-2

Estaciones de Monitoreo

I Estaciones de
Monitoreo

= D.S. N°004-2017-
MINAM - Cat. 3 -
Riego de vegetales
D.S. N°004-2017-
MINAM - Cat. 3 -
Bebida de animales

Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.238.

Resultados de Cobre — Evaluacion del rio Chilota
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.239. Resultados de Cobre — Evaluacién del rio Titire
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.240. Resultados de Cobre — Evaluacidn del rio Chincune
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.241. Resultados de Cobre — Evaluacién del rio Calazaya
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.242. Resultados de Cobre — Evaluacion del Qda Vilaje
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.243. Resultados de Cobre — Evaluacién de la Qda S/N (pampa Huachunta)
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021

6.5.4.1.26 HIERRO

El Hierro (Fe) es un elemento quimico metdlico de color blanco siendo el cuarto elemento mas
abundante en la corteza terrestre. Este elemento se encuentra de manera natural en pocas
concentraciones en las fuentes de aguas superficiales producto de la disolucién de las rocas y
minerales que contienen dicho elemento en su composicién, mientras que, en las aguas
subterrdneas presentan mayores concentraciones de este elemento debido a que la materia
orgdnica absorbe el oxigeno disuelto presente en el recurso hidrico, ocasionando que a mayor
carga organica existe mayor concentracion de hierro produciendo asociaciones y complejos

entre ellos.

Los valores de hierro (Fe) obtenidos en los puntos de monitoreo de calidad de agua en la zona
de alta montana se encuentran por debajo de los valores establecidos en los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua para Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de Animales (ECA
Fe = 5,0 mg/L), sin embargo, la concentracién hallada en el punto de monitoreo TIT-1 ubicada
en el rio Titire se encuentra excediendo el valor establecido en los ECA para agua, debiéndose
este incremento por la actividad geotérmica (aguas termales con alta concentracién de hierro)
y del afloramiento de aguas subterraneas con alto contenido de hierro disuelto que, al ser
llevada a la superficie reacciona con el oxigeno obteniéndose una coloracidn rojiza/anaranjada,

tal como se evidencidé en dicho cuerpo de agua.
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Figura 6.244. Coloracién anaranjada del rio Titire producto de la influencia geotérmica (TIT-1)

Fuente: Trabajo de campo del MAP 9 TS 2021, fecha: 11/10/2021.

Figura 6.245. Actividad geotermal en el punto TIT-1 (rio Titire)
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Figura 6.246. Resultados de Hierro — Evaluacién del rio Vizcachas
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.247. Resultados de Hierro — Evaluacion del rio Chilota
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.248. Resultados de Hierro — Evaluacion del rio Titire
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.249. Resultados de Hierro — Evaluacién del rio Chincune
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.250. Resultados de Hierro — Evaluacidn del rio Calazaya
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
Figura 6.251. Resultados de Hierro — Evaluacién del Qda Vilaje
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.252. Resultados de Hierro — Evaluacion de la Qda S/N (pampa Huachunta)
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021

6.5.4.1.27 LITIO

Si bien el Litio (Li) se puede encontrar de manera natural, este elemento no se encuentra libre
en la naturaleza por su alta reactividad con el medio ambiente, por lo que, podemos encontrar
a este elemento asociado a ciertas rocas volcanicas y sales naturales, asi como también hay

evidencias de encontrar litio en altas concentraciones en aguas geotérmicas (aguas termales).

Los valores de Litio (Li) obtenidos en los puntos de monitoreo de calidad de agua en la zona de
alta montafia se encuentran por debajo de los valores establecidos en los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua par Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de Animales (ECA Li = 2,5
mg/L).
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Monitoreo Ambiental Participativo

Figura 6.253. Resultados de Litio — Evaluacion del rio Vizcachas
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.254. Resultados de Litio — Evaluacién del rio Chilota
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.255. Resultados de Litio — Evaluacion del rio Titire
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.256. Resultados de Litio — Evaluacidn del rio Chincune
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.257. Resultados de Litio — Evaluacidn del rio Calazaya
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.258. Resultados de Litio — Evaluacion del Qda Vilaje

3.0000

Litio

2.5000

2.0000

1.5000

1.0000

Concentracion (mg/l)

0.5000

0.0000

2.5 mg/l

0.0006

HAS-3

Estaciones de Monitoreo

[__Estaciones de
Monitoreo

= D.S. N°004-2017-
MINAM - Cat. 3 -
Riego de vegetales

D.S. N°004-2017-
MINAM - Cat. 3 -
Bebida de animales

Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.

Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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Figura 6.259. Resultados de Litio — Evaluacion de la Qda S/N (pampa Huachunta)
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021

6.5.4.1.28 MAGNESIO

El magnesio (Mg) es uno de los elementos mas abundantes en la corteza terrestre,
representando un 2% de esta, asi como también es el tercer elemento mds abundante en las
aguas de los cuerpos marino — costeros, encontrandose en la naturaleza en componentes

orgdanicos e inorganicos.

Los valores de magnesio (Mg) obtenidos en los puntos de monitoreo de calidad de agua en la
zona de alta montafia se encuentran por debajo de los valores establecidos en los Estandares
de Calidad Ambiental para Agua par Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de Animales (ECA
Mg = 250 mg/L).
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Figura 6.260. Resultados de Magnesio — Evaluacion del rio Vizcachas
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Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.

Figura 6.261. Resultados de Magnesio — Evaluacién del rio Chilota

Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2021.
Elaboracion: ASILORZA, 2021.
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