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1 Introducciodn

1.1 Introduccién

Politicamente, el proyecto El Galeno, se encuentra ubicado en el noreste del Per(, entre los
distritos de Sorochuco (provincia de Celendin) y La Encafiada (provincia de Cajamarca), en el
departamento de Cajamarca, localizado aproximadamente a 30 km al NE de la ciudad de
Cajamarca. El Mapa 1.1 muestra la ubicacién del proyecto, asi como la red hidrografica de la
zona de estudio.

Hidrograficamente, el area de estudio comprende una zona de la microcuenca del Rio Grande,
una zona de la microcuenca de la quebrada Chanche, y una zona de la microcuenca de la
quebrada Chirimayo.

El presente informe muestra los resultados de la campafia de monitoreo semestral de calidad de
aguas enla Zona | (Microcuenca Rio Grande) del Proyecto El Galeno. Los monitoreos efectuados
corresponden a la temporada humeda 2021, y fueron desarrollados en dos fases, la primera fase
entre el 17 y 19 de noviembre y la segunda fase entre el 29 de noviembre y el 03 de diciembre
del 2021. Las areas de trabajo de la Zona | incluyeron las quebradas Hierbabuena, Chamcas y
Yanacocha.

Los resultados de los andlisis se presentan en el Anexo A, mientras que el Anexo B presenta la
memoria fotografica.

El monitoreo ha sido efectuado por SGS del Pera S.A. siguiendo los lineamientos establecidos
en el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales
(ANA, 2016), aprobado mediante Resolucién Jefatural N°010-2016-ANA. En aquellos puntos que
por su naturaleza no han sido clasificados como agua superficial, y corresponden agua
subterranea, se ha mantenido el uso de este protocolo a fin de mantener uniformidad en la ronda
de monitoreo.

Los parametros analizados corresponden a aquellos regulados por el Decreto Supremo N°004-
2017- MINAM, en concordancia con los estdndares de calidad ambiental para agua (ECA)

empleados en el instrumento de gestion ambiental vigente en la fecha de ejecucion del
monitoreo.

1.2 Participacion de la poblacién local

Durante el monitoreo de calidad de agua de la temporada himeda se conté con la participacion
de los siguientes actores:

e Enlos puntos de monitoreo de Sorgoén Alto, el viernes 19 de noviembre, particip6 el sefior
William Huaman Soto, presidente de la JASS del caserio de El Pedregal.

e En los puntos de monitoreo de Yerba Buena Alta, el jueves 02 de diciembre particip6 el
sefior Nolberto Huanipata Guevara, presidente JASS de Yerba Buena Alta.

e En el punto de monitoreo S12 en Guagayoc, el dia 02 de diciembre participé el sefior
Tedfilo Aguilar, presidente JASS de Guagayoc.

¢ En los puntos de monitoreo de Chamcas, el jueves 02 de diciembre participé el sefior
Melquiades Ayala Gonzales, presidente JASS de Chamcas.

Ademads, participaron los monitores ambientales de los caserios:

e Anunciacion Huaman Chavez - Caserio El Valle, quien particip6 en el monitoreo de agua
el dia 29 de noviembre y 03 de diciembre.
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¢ Edwin Chavez Juéarez, quien particip6é en el monitoreo de agua el dia 30 de noviembre,
02 y 03 de diciembre

e Carmen Salazar Tacilla, quien particip6 en el monitoreo de agua el dia 30 de noviembre.

e Olger Tacilla Alvarado- Caserio El Porvenir, quien particip6é en el monitoreo de agua los
dias 17, 19, 29 de noviembre y 02 de diciembre

e Manuel Salazar Llanos - Caserio Sorgén Alto, quien participé en el monitoreo de agua
los dias 19 de noviembre

En el Anexo C se presentan las actas de participacion ciudadana debidamente firmadas por los
asistentes.
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2 Metodologia

2.1 Ubicacion de los puntos de monitoreo

Como parte de la campafia de monitoreo, en la Zona |, se cuentan con 43 puntos de evaluacion.
De los cuales, en diecinueve (19) puntos, se miden parametros de campo y adicionalmente se
colectan muestras para ser analizadas en laboratorio; mientras que, en los veinticuatro (24)
puntos restantes, Unicamente se registran parametros de campo.

2.1.1 Puntos de monitoreo con toma de muestra

En la Tabla 2-1 se presenta la ubicacién y descripcién de los diecinueve (19) puntos en donde
se recolectaron muestras para ser enviadas y analizadas en el laboratorio; asimismo, en estos
lugares se efectuaron los registros de los parametros de campo correspondientes. Por otro lado,
en el Anexo D, se presenta las fichas de identificacion de los puntos de monitoreo en mencion.

Tabla 2-1 Puntos de monitoreo de calidad de agua con muestras enviadas al laboratorio -
Zonal

Coordenadas UTM

Caédigo WGSS41270$na U™ Altitud Descripcion CatEengia Efectuado
Norte Este
M9B 9225738 794068 3735 Tanque #1 ACD Chamcas 1-Al Si
MoC 9225358 794630 3790 Tanque #2 ACD Chamcas 1-Al Si
M9D* 9225906 795579 3707 Tanque #3 ACD Chamcas 1-Al Si
PIAL 9225583 793377 3554 gﬂ\%ﬁire””ié” del Proyecto 1-AL si
S12 9227024 793481 3930 Guagayoc, tanque de ACD 1-Al1 SiM
S22 9227677 792958 3833 ACD enlaescuela de YB Alta 1-Al Si
S22C 9227478 793192 3936 Nuevo tanque ACD YB Alta 1-Al Si
S23 9228701 791362 3864 ACD en El Porvenir de YB 1-Al SiM
S24T 9227904 792009 3770 'J\'l:fr‘]"\’(tBa”q“e de ACD de San 1-AL Si
S30A 9221146 792294 3609 Xﬁgq”e de ACD de Sogoron 1-A1 No®@
S32A 9223170 794470 3647 Tanque de ACD en Rodacocha 1-Al SitM
S34 9223866 792982 3565 liﬂ?ggea?e ACDenEl 1-A1 Si®
M1 9225861 793714 3596 Qda. Chamcas 3y4 Si
M17 9226450 790736 3512 Qda. Hierbabuena 3y4 Si
M2 9226800 794581 3768 Qda.Kerosene 3y4 S
M21 9222394 791571 3257 RioGrande 3y4 Si
M21B 9223606 793585 3418 Qda. Yanacocha 3y4 Si
M22 9226652 796527 3756 Laguna Mamacocha 4-E1 Si®
P11 9227158 791992 3645 PiezOmetro artesiano A. Sub. S

Notas:

ACD = agua para consumo doméstico; A. Sub. = Agua subterranea; YB = Yerba Buena.

* Nueva estacion de monitoreo.

@ Solo se efectud el muestreo de calidad aguas, no se puedo realizar la medicion de caudales porque el reservorio se encontraba
cerrado.

@ No fue posible acceder por ausencia de la autoridad de Sorgén Alto, razén por la cual no se realizé el monitoreo programado.

® Corresponde a laguna, por tanto, no se mide caudal.
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2.1.2 Puntos de monitoreo con solo registro de parametros de campo

En la Tabla 2-2 se presenta la ubicacion y descripcién de los veinticuatro (24) puntos donde se
efectuaron los registros de los parametros de campo de calidad de agua.

Tabla 2-2 Puntos de monitoreo con solo registros de parametros de campo - Zona |

Coordenadas UTM

. WGS84 Zona UTM X L, Categoria
Cédigo 17S Altitud Descripcion ECA Efectuado
Norte Este
Manantial El Ojo del Peje .
s1 9225445 793911 3661 oy 1-Al si
Manantial Puente Viejo .
S2 9225816 793663 3504 o1 N 1-Al si
Manantial El Moro .
S3 9225755 793657 3599 o1 1-Al Si
Manantial La Pefia Mala .
s4 9225701 793545 3503 o1 0 1-Al Si
Manantial La Chilca .
S5 9225714 793472 3503 o1 0 1-Al si
Manantial El Suro -
- (1)
S6 9225615 793387 3558 oot O 1-Al No
Manantial Ufiigan - .
s7 9225602 793380 3556 oot NS 1-Al Si
Manantial El Derrumbe .
S8 9226125 793414 3692 o1 0 1-Al si
S9 9225693 793470 3586 Manantial sin nombre 1-Al Si
(Manantial Nuevo)
S20A 9224765 793125 351g Manantial enterreno Sra. 3 si
M. Chavez
Manantial en terreno Sr. .
)
S208 9224885 793351 3550 LonchE en 3 Si
S21A 9224627 794318 3627 Manantial enterreno Sr. 3 Si
Elias Palacio
S21B 9224647 794441 3575 Manantial en tereno Sra. 3 Si
M. Lucano
S21C 9224686 794635 3508 Manantial enterreno Sr. 3 si
Emeregildo,
S21D 9224761 794645 3626 Manantialenterreno Sr. 3 Si@
Emeregildo,
S21E 9224768 794768 3633 Manantialenterreno Sr. A. 3 Si
Cabrera
S30B 9225343 796489 3858 gﬁ‘gtac'on ACD Sogoron 1-A1 Si
S30C 9225116 796496 3818 iﬁ‘gtac'on ACD Sogoron 1-Al No®
S30D 9225063 796373 3783 gﬁ‘gtac'on ACD Sogoron 1-Al No®
S34A 9224771 795311 3693 APt aguaparariego El 3 si
Pedregal
S34B 0224496 794865 3641 Captacionde ACDEl 1-Al si
Pedregal
mM37 9227 270 794 005 3913 Bofedal Pajablanca 3 Si
M4 9228060 795021 3968 -agunaCamade los 4-E1 si
Shingos
M5 9227 329 795 644 3891 Laguna Kerosene 4-E1 Si

Notas:

ACD = agua para consumo doméstico

@ No se realizd la medicion porque se encontraban sin flujo.

@ No se efectuo la medicion de caudales debido a que estos tenian un flujo minimo; solo se registraron parametros de campo.
®) No fue posible realizar el muestreo debido a que no se conto con la llave de la captacion
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2.2 Parametros evaluados y estandares ambientales

La definicion de los parametros de monitoreo de la calidad de agua superficial se ha efectuado
teniendo en consideracion los lineamientos establecidos por el Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales, aprobado por la Autoridad
Nacional del Agua (ANA, 2016).

La seleccion de los parametros para la caracterizacion y evaluacion de la calidad de agua se
realizé tomando en consideracion los diferentes usos de agua de los puntos de monitoreo, de
acuerdo con lo indicado en Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua,
aprobado mediante Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM y en el dltimo IGA aprobado para el
Proyecto El Galeno.

e Categoria 1-Al: aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion. Se utiliza de
manera referencial para el estudio de fuentes de agua para consumo.

e Categoria 3-D1 y 3-D2: aguas destinadas para riego de vegetales y bebida de animales.
Se utiliza de manera referencial para el estudio de fuentes de agua para el
aprovechamiento de riego y bebida de animales, asi como para comparar
referencialmente las fuentes de agua de origen subterraneo.

e Categoria 4-E1 y 4-E2: Conservacién del ambiente acuatico. Se utiliza para el analisis
de la calidad de los cuerpos de agua lénticos y lI6ticos. (4-E1: Lagos y lagunas,
4-E2: Rios).

Los parametros de evaluacion de cada punto de muestreo segln su categoria se presentan en
la Tabla 2-3, mientras que, los ECA de referencia aplicables se muestran en la Tabla 2-4.

Tabla 2-3 Parametros evaluados segln su categoria

Tipo de muestra analizada

Parametro ECA ) ECA ) ECA ) Agua Muestras
Categoria | Categoria | Categoria Subterranea de
1-Al1 3y4 4 Blanco

Aceites y Grasas X X X

Alcalinidad Total X X X

Amoniaco X X

Bromuro, Br- X X X X

Cianuro Total

Cianuro Wad X X

Cianuro Libre X

Clorofila A X

Cloruros. CI- X X X

Color Verdadero X X

Conductividad X X

Cromo Hexavalente X X

(DDeglC;ig)da Bioguimica de Oxigeno X X X X

Demanda Quimica de Oxigeno X X X

Detergentes Anidnicos X

Dureza Total X
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Parametro

Tipo de muestra analizada

ECA
Categoria
1-Al

ECA ECA Muestras

. . Agua
Categoria ;| Categoria . de
3ya4 P Subterranea Blanco

Fenoles

X

X

Fluoruros. F-

Fésforo Total

Fosfatos, PO4-3

Nitratos. NO3-

Nitritos. NO2-

X XX XX
X X iX XiXiX

Nitrégeno Amoniacal

X X iX XXX

Nitrégeno Total

pH

Sélidos Totales Disueltos

Solidos Totales Suspendidos

Sulfatos. SO4-2

Sulfuros

Turbidez

Metales disueltos

Metales totales

Coliformes Fecales o Termotolerantes

X X i X XiX XiX XiX
X X iX XiX XX X XX
x
x

XXX iX

Coliformes totales

Enterococos intestinales

Escherichia coli

Vibrio cholerae

Microcistina LR

Formas Parasitarias

X iX I X IXIX XX X XX

Huevos de Helmintos

Organismos de Vida Libre

10
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Estandares de Calidad Ambiental para Agua (a)

Cat. 1-Al Cat. 3 Cat. 4

Parametros Unida_d de

Medida sérg;gfagﬁii§§;§§gn D1: Riego de D2: Bebidade El:Lagosy p, pioc

Desinfeccion Vegetales Animales Lagunas

In-situ
pH pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.4 6.5-9.0 6.5-9.0
Oxigeno Disuelto mg/L 26 24 25 25 25
Conductividad Eléctrica uS/cm 1500 2500 5000 1000 1000
Turbidez UNT 5 - - - -
Temperatura °C A3 A3 A3 A3 A3
Caudal L/s - - - - -
Fisico y Quimicos
pH (Laboratorio) Ph - - - - -
C.E. (Laboratorio) uS/cm - - - - -
Dureza Total mg CaCOs/L 500 - - - -
Alcalinidad Total mg CaCOs/L - - - - -
STD mg/L 1 000 - - - -
SST mg/L - - - 25 100
DBO mg/L 3 15 15 5 10
DQO mg/L 10 40 40 - -
Aceites y grasas mg/L 0.5 5 10 5 5
Color Verdadero Escala Pt/Co 15 100 100 20 20
Clorofila A mg/L - - - 0.008 -

11
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Estandares de Calidad Ambiental para Agua (a)

ParAmetros Unida_d de Cat. 1-Al Cat. 3 Cat. 4
Medida sérg;gfagﬁii§§;§§gn D1: Riego de D2: Bebidade El:Lagosy p, pooo
Desinfeccién Vegetales Animales Lagunas
Sulfato mg/L 250 1000 1000 - -
Bromuro mg/L - - - - -
Cloruro mg/L 250 500 - -
Fluoruro mg/L 15 1
Sulfuro mg/L - - - 0.002 0.002
Nitrato mg N/L 50 - - 13 13
Nitrogeno Amoniacal mg N/L - - 0.02
Amoniaco mg N/L 15 - - - -
Nitrito mg N/L 3 10 10 - -
Nitrogeno Total mg/L - - - 0.315 -
Fosforo Total mg/L 0.1 - - 0.035 0.05
Cianuro Total mg/L 0.07 - - -
Cianuro WAD mg/L - 0.1 0.1 -
Microbiolégicos
Coliformes Fecales NMP/100 mL 20 1000 2000 1000 2000
Coliformes Totales NMP/100 mL 50 - - - -
Enterococos Fecales NMP/100 mL - - - - -
Formas parasitarias Orgfgizmo/ 0 - - - -
Giardia duodenalis Orgﬁirt]izm()/ - - - - -
Vibrio Cholerae Prleosoenmcli_a/ Ausencia - - - -

12
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Estandares de Calidad Ambiental para Agua (a)

BarAmetros Unida_d de Cat. 1-Al Cat. 3 Cat. 4
Medida sérg;gfagﬁii§§;§§gn D1: Riego de D2: Bebidade El:Lagosy p, pooo
Desinfeccion Vegetales Animales Lagunas
Huevos de helminto Huevos/litro - <1 <1 - -
Escherichia coli NMP/100 mL 0 1 000 - - -
Organismos de vida libre Orgfil;irzmo/ 0 - - - -
Metales Totales (*)
Aluminio mg/L 0.9 5 5 - -
Antimonio mg/L 0.02 - - 0.64 0.64
Arsénico mg/L 0.01 0.1 0.2 0.15 0.15
Bario mg/L 0.7 0.7 - 0.7 0.7
Berilio mg/L 0.012 0.1 0.1 - -
Boro mg/L 24 1 5 - -
Cadmio mg/L 0.003 0.01 0.05 - -
Cadmio Disuelto mg/L - - - 0.00025 0.00025
Calcio mg/L - - - - -
Cobalto mg/L - 0.05 1 - -
Cobre mg/L 2 0.2 0.5 0.1 0.1
Cromo mg/L 0.05 0.1 - - -
Hierro mg/L 0.3 5 - - -
Litio mg/L - 25 2.5 - -
Magnesio mg/L - - 250 - -
Manganeso mg/L 0.4 0.2 0.2 - -
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Estandares de Calidad Ambiental para Agua (a)

BarAmetros Unida_d de Cat. 1-Al Cat. 3 Cat. 4
Medida sérg;gfagﬁii§§;§§gn D1: Riego de D2: Bebidade El:Lagosy p, pooo
Desinfeccion Vegetales Animales Lagunas
Mercurio mg/L 0.001 0.001 0.01 0.0001 0.0001
Molibdeno mg/L 0.07 - - - -
Niquel mg/L 0.07 0.2 1 0.052 0.052
Plata mg/L - - - - -
Plomo mg/L 0.01 0.05 0.05 0.0025 0.0025
Selenio mg/L 0.04 0.02 0.05 0.005 0.005
Sodio mg/L - - - - -
Talio mg/L - - - 0.0008 0.0008
Uranio mg/L 0.02 - - - -
Vanadio mg/L - - - - -
Zinc mg/L 3 2 24 0.12 0.12
Cromo VI mg/L - - - 0.011 0.011
Organicos
SAAM (Detergentes) mg/L - 0.2 0.5 - -
Microcistina-LR mg/L 0.001 - - - -
Fenoles mg/L 0.003 0.002 0.01 2.56 2.56
Notas:

(a) ECA aprobado por D.S. N° 004-2017-MINAM.
(*) Los andlisis de laboratorio incluyen también el analisis de metales disueltos; sin embargo, estos no se encuentran regulados por los ECA nacionales
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2.3 Recoleccion de datos de campo

2.3.1 Tomade muestras

El muestreo de calidad de agua ha sido desarrollado por SGS del Peru S.A., un laboratorio
debidamente acreditado, siguiendo los lineamientos indicados en el Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales de la Autoridad Nacional del
Agua, el mismo que se resume a continuacion:

Figura 2-1 Esquema del procedimiento de muestreo

Reconocimiento del

sitio y Medicion de L
georeferenciacion parametros Med|C|on de Toma de
del punto de de campo flujos (aforos). muestras
monitoreo
Alg:;::rr\llzr;g:t;, Llenado de la Rotulado y
cadena de X i6
transporte de custodia etiquetado Preservacion

muestra

Aseguramiento
de control de
calidad del
muestreo

Para desarrollar los muestreos se siguieron las metodologias estandar de toma de muestras, se
midieron los parametros de campo (pH, temperatura, oxigeno disuelto, turbidez y conductividad
eléctrica) y se realiz6 la preservacion, etiquetado, embalaje y transporte de las muestras, para
los puntos correspondientes segun lo indicado en la Tabla 2-1 y Tabla 2-2.

Durante los trabajos de campo se aplicaron los procedimientos de control y aseguramiento de
calidad necesarios para mantener las muestras de calidad de agua superficial sin alteracion hasta
su andlisis en el laboratorio. También se realizé la medicidon de caudales en simultdneo a cada
toma de muestra.

2.3.2 Medicion de caudales

La medicién de caudales fue efectuada mediante tres procedimientos distintos dependiendo de
las condiciones de flujo de cada fuente a medir:

e Método volumétrico. Principalmente usado en las captaciones de agua para consumo
domeéstico.

e Método area velocidad empleado: flotador. Este método fue empleado para cuantificar
el flujo en pequefios cauces con bajo caudal, en los cuales el tirante no fue suficiente
como para emplear un correntémetro.

e Método area velocidad empleado: correntometro. Este método fue empleado para

cuantificar el flujo de rios y quebradas de mediano caudal, con un tirante suficiente para
la manipulacion del equipo.
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Las mediciones de caudal mediante el uso de correntémetros y las mediciones de parametros
fisicoquimicos in situ, se realizaron empleando equipos debidamente calibrados y certificados.
Todos los certificados de calibracion se adjuntan en el Anexo | del presente reporte.

2.4 Analisis de laboratorio

Las dieciocho (18) muestras de agua que se evaluaron y que se indican en la Tabla 2-1, se
analizaron en el laboratorio SGS Per(, el cual, se encuentra debidamente acreditado por el
Instituto Nacional de Calidad (INACAL). Los informes de ensayo de laboratorio son presentados
en el Anexo H.

2.5 Criterios para el andlisis de resultados

Los resultados de calidad de agua obtenidos a partir de los muestreos realizados han sido
comparados con los valores y rangos establecidos en el D.S. N° 004-2017 MINAM,
categorizandolos de acuerdo a su uso, tal y como se indic6 en la Tabla 2-1 y Tabla 2-2.

Los resultados reportados por el laboratorio y los valores de parametros in-situ medidos en
campo se procesaron y son mostrados mediante tablas. Para facilitar el analisis de los resultados
se muestran tablas resumen de excedencias. De esta manera, se presentan los parametros que
estan por encima de los valores de comparacién descritos en la Seccion 2.2, Parametros
evaluados y estandares ambientales.

2.6 Control de calidad

Los resultados de todos los registros de campo y analisis de laboratorio han sido sometidos a
una serie de procedimientos rutinarios de Control de Calidad y Aseguramiento de Calidad. De
manera general, se pueden describir dos fases:

e Toma de muestras de control en campo, ademas de garantizar las condiciones Gptimas
de colecta, preservacién, almacenamiento, transporte y analisis en laboratorio de las
muestras de agua. Este control se realiz6 mediante la toma de muestras de control
representativas definidas como “muestras blanco” y “muestras duplicado”. Las muestras
blanco se analizan para evaluar una posible contaminacion de las muestras durante las
actividades de campo y/o de transporte. Las muestras duplicado, son muestras tomadas
al mismo tiempo procedentes de un mismo punto de muestreo, tienen como finalidad
verificar la precision del analisis de laboratorio, ademas de posibles errores durante la
recoleccion de las muestras.

e Control de calidad de los resultados de laboratorio en gabinete. Esta fase consisti6 en la
revision de los resultados de laboratorio de las muestras blanco y de las muestras
duplicado, mediante el calculo de la diferencia porcentual relativa (DPR), célculo del
balance de cargas; y finalmente la comparacion de metales disueltos y totales.

Adicionalmente, Para garantizar la calidad del proceso de muestreo y la repetibilidad de los
resultados, debe seguirse los siguientes procedimientos y anotarse cualquier informacién
adicional cuando se tomen las muestras de agua:

e Los recipientes de muestras de calidad de agua deben ser especificamente
suministrados por el laboratorio;

e Se debe utilizar los preservantes correctos de acuerdo con las especificaciones del
laboratorio para cada parametro;

e Se debe usar guantes de plastico descartables cuando se recogen y manipulan las
muestras. Estos guantes deben cambiarse para cada lugar de toma de muestra;
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e Las muestras deben mantenerse a la temperatura indicada por el laboratorio hasta que
sean analizadas;

e Cada recipiente debe etiquetarse con letra clara y registrarse en la cadena de custodia
(CDC).
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Los valores de cada medicion fueron anotados en los correspondientes formatos de campo para
su posterior calculo. La Tabla 3-1 presenta los resultados de los aforos realizados; asimismo, el
Anexo F presenta los formatos de recojo de informacion de aforos en campo. Mientras que, en
‘el Anexo E se muestras las fichas de informacion de campo.

Tabla 3-1 Caudales registrados en campo

Punto Descripcion C&L;g)al Observacion
Puntos de monitoreo con toma de muestra
M9B  Chamcas, agua para consumo doméstico - Tanque #1 431
M9C | Chamcas, agua para consumo doméstico - Tanque #2 0.76
M9D | Chamcas, agua para consumo doméstico - Tanque #3 0.77
PIA-1 : Caja de reunion de agua del Proyecto PIASAA 17.53
S12  Guagayoc, captacion de agua para consumo doméstico - Reservorio cerrado
S22 | Yerba Buena Alta, tanque de agua para consumo doméstico 0.94
S22C | Yerba Buena Alta, tanque de agua para consumo domeéstico #2. 2.48
S23  El Porvenir, tanque de agua para consumo doméstico - Reservorio cerrado
S24T gg:q\é]:t?gode Yerba Buena, nuevo tanque de agua para consumo 291
S32A | Rodacocha, tanque de agua para consumo doméstico - Reservorio cerrado
S34  El Pedregal, tanque de agua para consumo doméstico - Reservorio cerrado
M1 Quebrada Chamcas 258.7
M17 | Quebrada Hierbabuena 2,771.65
M2 Quebrada Kerosene 81.88
M21 | Rio Grande 14,021.6
M21B : Quebrada Yanacocha 1,781.59
M22 | Laguna Mamacocha - Laguna
P11 | Piezbmetro artesiano en quebrada Hierbabuena 1.13
Puntos de monitoreo con solo registro de parametros de campo
S1 Manantial El Ojo del Peje - Proyecto PIASAA 3.235
S2 Manantial Puente Viejo - Proyecto PIASAA 1.764
S3 Manantial El Moro - Proyecto PIASAA 2.370
S4 Manantial La Pefia Mala - Proyecto PIASAA 0.598
S5 Manantial La Chilca - Proyecto PIASAA 0.513
S6 Manantial El Suro - Proyecto PIASAA - Sin flujo
S7 Manantial Ufiigan - Proyecto PIASAA 11.806
S8 Manantial EI Derrumbe - Proyecto PIASAA 2.19
S9 Manantial Sin Nombre 0.903
S20A | Manantial en Chamcas (en terreno de la Sra. Margarita Chavez) 0.548
S20B | Manantial en Chamcas (en en terreno del Sr. Genaro Ocas) - Flujo minimo
S21A | Manantial en Chamcas (en terreno del Sr. Elias Palacio Lucano) 0.147
S21B | Manantial en Chamcas (en terreno de Sra. Maria Lucano) 0.907
S21C | Manantial en Chamcas (en terreno del Sr. Esmeregildo Lucano) 0.468
S21D | Manantial en Chamcas (en terreno del Sr. Esmeregildo Lucano) - Flujo minimo
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Punto Descripcion Cg_l;g)al Observacion
S21E | Manantial en Chamcas (en terreno del Sr. Alcillades Cabrera) 2.362
S30B | Manantial S30B 0.478
S30C | Manantial S30C - Sin acceso
S30D | Manantial S30D - Sin flujo
S34A | Captacion de agua para riego en El Pedregal 4.275
S34B gggﬁggl‘;? de agua para consumo doméstico, abastece a S34 (El 1788
M37 | Bofedal Pajablanca 2.720
M4 Laguna Cama de los Shingos - Laguna
M5 Laguna Kerosene - Laguna
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4 Resultados en puntos con toma de muestra

El analisis de los resultados de calidad de agua se enfoca en la observacién de las excedencias
registradas en las estaciones de monitoreo de la Zona I, de acuerdo a la comparacién con los
lineamientos del ECA en funcion al uso de agua identificado (ECA Categoria 1, Categoria 3 y
Categoria 4).

4.1 Aguas empleadas en consumo humano directo, Categoria 1-Al

Tal como se menciond previamente (Tabla 2-1), el programa de monitoreo incluye la toma de
muestra en doce (12) puntos asociados a la categoria 1-Al del ECA de agua, cuyos resultados
han sido comparados con la normativa establecida en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

4.1.1 Parametros de campo (in-situ)

De acuerdo con en el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales, aprobado por la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2016), se indica que
los parametros de pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, temperatura y turbidez, deben
ser preferentemente analizados in-situ; en este sentido, en la Tabla 4-1, se presentan los
resultados de estos parametros y su comparacion con los ECA de referencia.

Tabla 4-1 Resultados de pardmetros medidos en campo (in-situ) en aguas Categoria 1-Al

Oxigeno .
Punto Descripcion pH (psCIEm) D(iril;;/ell_t)o Tem[()oeé)atura TL(JI:H.'S)eZ
ECA Categoria 1-Al1 6.5-85: 1500 26 A3 5
M9B ' Tanque #1 ACD Chamcas 7.02 45.2 7.17 11.9 0.60
M9C ' Tanque #2 ACD Chamcas 7.15 33.7 6.97 11.6 0.80
M9OD ' Tanque #3 ACD Chamcas 7.40 57.9 6.69 11.8 0.54
PIA-1 ' Caja de reunion del Proyecto PIASAA 7.18 332.0 6.60 13.8 1.86
S12 | Guagayoc, tanque de ACD 7.38 254.0 6.63 10.6 1.30
S22  ACD en la escuela de YB Alta 6.87 137.3 6.77 11.5 0.78
S22C | Nuevo tanque ACD YB Alta 6.84 151.3 6.88 11.0 1.08
S23 | ACD en El Porvenir de YB 7.15 324.00 7.40 10.8 0.17
S24T | Nuevo tanque de ACD en San Juan YB 7.33 389.00 6.12 11.3 0.30
S30A* | Tanque de ACD de Sogoroén Alto - - - - -
S32A | Tanque de ACD en Rodacocha 5.75 13.4 6.83 12.7 0.43
S34 | Tanque de ACD en El Pedregal 4.34 16.7 6.93 12.6 0.34
Nota:

* No se pudo realizar el muestreo debido a que no se contaba con la presencia de la autoridad que posee las llaves
para el acceso al tanque.

Un valor en negrita y resaltado en gris indica que se super6 el ECA de referencia (D.S. N° 004-2017-MINAM,
Categorias 1-A1, 3y 4)

De acuerdo con lo mostrado en la Tabla 4-1, el pH vari6 entre un valor minimo de 4.34 y un valor
maximo de 7.40 (estaciones S34 y M9D respectivamente). Las estaciones S32A y S34, con
valores de pH de 5.75 y 4.34 respectivamente, no cumplirian con los valores de referencia
precisados en la Categoria 1-Al del ECA (6.5 — 8.5). Estas caracteristicas de acidez estarian
relacionadas con la geologia de la zona.

Los valores de conductividad eléctrica, temperatura y turbidez, variaron en un rango
relativamente constante y cumplieron los ECA en todas las estaciones de muestreo.
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Los valores de oxigeno disuelto registrados en los once (11) puntos muestreados relacionados
a la categoria 1 del ECA, varian en un rango entre 6.12 y 7.40 mg/l, con un valor promedio de

6.82 mg/l. Segun los resultados obtenidos, todos los puntos evaluados cumplirian el ECA
categoria 1-Al de oxigeno disuelto.

4.1.2 Parametros fisicoquimicos

En la Tabla 4-2, se presenta el resumen de resultados de parametros fisicoquimicos, asimismo,
en el Anexo A se presenta el detalle de los resultados de andlisis de laboratorio.

Tabla 4-2 Resumen de resultados de parametros fisicoquimicos en aguas Categoria 1-Al

Parametro Unidad al\rql:ﬁ;;rda;s dectoer(lf:c?és Minimo | Ma&ximo | Media i?%%j:

Color Verdadero uc 11 2 <LD 3.6 NA -
Turbidez (laboratorio) NTU 11 9 <LD 0.9 0.49 -
Alcalinidad Total mg CaCO3/L 11 10 <LD 209.7 83.31 -
Dureza Total mg CaCO3/L 11 11 13.6 226.1 91.43 -
Conductividad uS/cm 11 11 12.4 412 166.14 -
(laboratorio)

Solidos Totales Disueltos mg/L 11 11 10 236 97.64 -
'(T;’E%T;E'ﬂg‘; Hidrégeno pH 11 11 4.58 7.28 6.40 6*
Nitrégeno Amoniacal mg NH3-N/L 11 1 <LD 0.07 NA -
Fosforo Total mg P/L 11 4 <LD 0.04 NA -
gigggga Bioguimica de mg/L 11 0 <LD <LD NA -
gig:ﬂga Quimica de mg O2/L 11 3 <LD 7.4 NA -
Aceites y Grasas mg/L 11 0 <LD <LD NA -
Cianuro total mg/L 11 0 <LD <LD NA -
Fenoles mg/L 11 0 <LD <LD NA -
Turbidez NTU 11 10 <LD 1.86 0.75 -
Conductividad (campo) uS/cm 11 11 13.4 389 159.50 -
Temperatura °C 11 11 10.6 13.8 11.78 -
(P;:;r;)coi?l de Hidrogeno pH 11 11 4.34 7.4 6.76 2
Oxigeno Disuelto mg/L 11 11 6.12 7.4 6.82 -
Notas:

Concen.: Concentracién

<LD: Menor al Limite de Deteccion

NA: No aplica dado que el parametro solo fue cuantificado en menos del 50% de las muestras.

Para el célculo de la media, las concentraciones menores al limite de deteccién se consideraron con un valor igual al
LD.

Un valor en negrita y resaltado en gris indica que se super6 el ECA de referencia (D.S. N° 004-2017-MINAM,
Categorias 1-Al)

* Los valores de pH evaluados en laboratorio son comparados de manera referencial con los ECA de agua, dado que,
segun la Resolucién Jefatural N° 010-2016-ANA (Protocolo Nacional para el Monitoreo de los Recursos Hidricos
Superficiales) este pardmetro debe ser analizado in-situ (en campo).

Como se observa en la tabla anterior, no se detectaron concentraciones de demanda bioquimica
de oxigeno, aceites y grasas, cianuro total y fenoles en ninguno de los puntos de muestreo
asociados a la categoria 1-Al del ECA de agua. Por otro lado, la mayoria de los demas
parametros presentados en la Tabla 4-2 evidencian concentraciones mayores al limite de
deteccion, pero, estos se encuentran en bajas concentraciones, las cuales no llegan a exceder
los ECA..
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De manera general, existe una buena concordancia entre los valores de conductividad eléctrica
y pH registrados en campo y los correspondientes resultados de laboratorio. Los valores de
conductividad registrados en campo varian entre 13.4 y 389 uS/cm, mientras que los resultados
de laboratorio varian entre 12.4 y 412 uS/cm. Para el caso del pH, los valores registrados en
campo varian entre 4.34 y 7.4, mientras que los resultados de laboratorio indican valores entre
4,58 y 7.28. En las estaciones S22C, S22, M9B, M9C, M9ID, S12, S24T y S32A se registraron
valores de pH de laboratorio mas acidos en comparacion a los resultados obtenidos en campo,
esto estaria relacionado a un proceso de oxidacién ocurrido entre la toma de muestra y el analisis
en laboratorio. En la Figura 4-1, se muestra graficamente la correlacion existente entre los valores
registrados en campo y laboratorio.

Figura 4-1 Valores de pH y CE registrados en campo y laboratorio en aguas asociadas a la
Categoria 1-Al
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La conductividad eléctrica guarda una alta correlacidon con la concentracion de soélidos totales
disueltos, la alcalinidad y la dureza. Los valores de sélidos totales disueltos varian en un rango
entre 10 y 236 mg/l, con un valor promedio de 97.6 mg/l, evidenciando que a mayor STD existe
una mayor conductividad eléctrica. La alcalinidad también presenta una relacion directa con la
conductividad eléctrica y fue nula a baja (<50 mg/L) en puntos con pH acido; y en el resto de los
puntos con pH neutro fue clasificada como alcalinidad media a alta, con valores entre 65.4 y
209.7 mg/L. Como se muestra en la Figura 4-2, la alcalinidad, conductividad, dureza y
concentracion de sélidos totales disueltos mostraron una tendencia similar en funcion de la
ubicacion de los puntos de monitoreo.

Figura 4-2 Valores de STD, CE, Dureza y Alcalinidad total en aguas Categoria 1-Al
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Segun la clasificacion de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), se define como agua
blanda la que presenta concentraciones inferiores a 60 mg/L de carbonato de calcio (CaCO3),
medianamente dura entre 61 y 120 mg/L, dura entre 121 y 180 mg/L y muy dura aquella con
valores superiores a 180 mg/L. La dureza total del agua Categoria 1-Al en la Zona | de estudio
varia de blanda (puntos M9B, M9C, M9D, S32A y S34) a muy dura (S12, PIA-1, S23 y S24T).

4.1.3 Metales de interés ambiental

Para analizar la calidad del agua respecto a las concentraciones de metales, las comparaciones
con los ECA de agua superficial para estos parametros se realizan en base a las concentraciones
totales de los elementos, ya que estas seran mayores que las concentraciones disueltas.

De acuerdo con los resultados obtenidos, todas las estaciones de muestreo cumplen con el ECA
de agua respecto a las concentraciones de metales.

En la Tabla 4-3, se presenta el resumen de resultados para metales totales; asimismo, en el
Anexo A se presenta el detalle de los resultados de analisis de laboratorio.

Tabla 4-3 Resumen de resultados para Metales en aguas Categoria 1-Al

Metales (mg/L) ahrﬁlglei);;rda:s d;%r;tcaegés Minimo Maximo Media Ei(fzeéj:
*Aluminio Total 11 6 <LD 0.164 0.042 -
*Antimonio Total 11 0 <LD <LD NA -
*Arsénico Total 11 0 <LD <LD NA -
*Bario Total 11 9 <LD 0.0323 0.0075 -
*Berilio Total 11 0 <LD <LD NA -
Bismuto Total 11 0 <LD <LD NA -
*Boro Total 11 0 <LD <LD NA -
*Cadmio Total 11 0 <LD <LD NA -
Calcio Total 11 11 0.666 67.756 27.989 -
Cerio Total 11 0 <LD <LD NA -
Cesio Total 11 0 <LD <LD NA -
Cobalto Total 11 3 <LD 0.00047 NA -
*Cobre Total 11 4 <LD 0.00433 NA -
*Cromo Total 11 0 <LD <LD NA -
Estafio Total 11 0 <LD <LD NA -
Estroncio Total 11 11 0.0029 0.1628 0.0605 -
Fosforo Total 11 0 <LD <LD NA -
Galio Total 11 0 <LD <LD NA -
Germanio Total 11 0 <LD <LD NA -
Hafnio Total 11 0 <LD <LD NA -
*Hierro Total 11 11 0.0042 0.0549 0.0209 -
Lantano Total 11 0 <LD <LD NA -
Litio Total 11 0 <LD <LD NA -
Lutecio Total 11 0 <LD <LD NA -
Magnesio Total 11 11 0.088 5.005 2.078 -
*Manganeso Total 11 6 <LD 0.01798 0.00405 -
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Metales (mg/L) a'\r/:;ﬁ;;rdaass d;%zfaegés Minimo Méaximo Media ETCE?:
*Mercurio Total 11 0 <LD <LD NA -
*Molibdeno Total 11 0 <LD <LD NA -
Niobio Total 11 0 <LD <LD NA -
*Niquel Total 11 1 <LD 0.0008 NA -
Plata Total 11 0 <LD <LD NA -
*Plomo Total 11 1 <LD 0.0007 NA -
Potasio Total 11 8 <LD 0.73 0.32 -
Rubidio Total 11 2 <LD 0.0037 NA -
*Selenio Total 11 0 <LD <LD NA -
Silice Total 11 11 3.23 16.62 8.53 -
Silicio Total 11 11 151 7.77 3.99 -
Sodio Total 11 11 0.095 2.224 1.1 -
Talio Total 11 0 <LD <LD NA -
Tantalio Total 11 0 <LD <LD NA -
Teluro Total 11 0 <LD <LD NA -
Thorio Total 11 0 <LD <LD NA -
Titanio Total 11 7 <LD 0.0309 0.0037 -
*Uranio Total 11 0 <LD <LD NA -
Vanadio Total 11 0 <LD <LD NA -
Wolframio Total 11 0 <LD <LD NA -
Yterbio Total 11 0 <LD <LD NA -
*Zinc Total 11 11 0.0051 0.0402 0.0110 -
Zirconio Total 11 0 <LD <LD NA -

Notas:

*: Metales que cuentan con un ECA de referencia en la categoria 1-Al

Concen.: Concentraciones

<LD: Menor al Limite de Deteccién

NA: No aplica dado que el parametro solo fue cuantificado en menos del 50% de las muestras.

Para el célculo de la media, las concentraciones menores al limite de deteccion se consideraron con un valor igual al
LD.

De acuerdo con los resultados presentados en la Tabla 4-3, los metales totales de interés
ambiental considerados en el D.S. N° 004-2017-MINAM, tales como antimonio, arsénico, berilio,
boro, cadmio, cromo, mercurio, molibdeno, selenio y uranio no estuvieron presentes en las
muestras de agua obtenidas. Para el caso de metales como cobre, niquel y plomo, estos
presentaron concentraciones mayores al limite de detecciéon (<LD) en menos del 50% de las
muestras analizadas, y en todos los casos dichos valores se encontraron muy por debajo del
ECA de referencia.

A continuacion, se describen los metales de interés ambiental que tuvieron mayor presencia en
los puntos de muestreo evaluados:
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Aluminio Total

De los once (11) puntos de muestreo relacionados a la categoria 1-Al del ECA (Aguas que
pueden ser potabilizadas con desinfeccion), el aluminio total fue detectado en solo seis muestras
analizadas, en las cinco muestras restantes las concentraciones se hallaron por debajo del limite
de deteccion (<LD). Las muestras analizadas tuvieron un valor promedio de 0.042 mg/L; y
variaron entre un valor minimo de <LD (<0.003 mg/L) y un maximo de 0.164 mg/L (estacion S34).
En todos los casos los valores se encontraron por debajo del limite de referencia de la Categoria
1-Al del ECA de agua (0.9 mg/L).

Bario Total

El bario total estuvo presente en nueve de las once (11) muestras analizadas, en las dos
muestras restantes (M9D y S23) se reportaron concentraciones por debajo del limite de deteccion
(<LD). En las muestras con concentraciones detectadas de bario, se tuvo una concentracion
promedio de 0.0075 mg/L, entre un valor minimo de <LD (<0.0003 mg/L) y un maximo de
0.0323 mg/L (estacion S22C). Cabe indicar que las concentraciones de bario total registradas se
encontraron muy por debajo del valor de referencia indicado en el ECA de agua, el cual es de
0.7 mg/L para todas las categorias desarrolladas en el presente informe.

Hierro Total

El hierro total fue detectado en la totalidad de puntos de muestreo de las aguas relacionadas a
la categoria 1-Al del ECA de agua. De acuerdo con los resultados, estas muestras presentaron
un valor promedio de 0.0209 mg/L, variando entre un minimo de 0.0042 mg/L (estacion M9D) y
un maximo de 0.0549 mg/L (estacion PIA-1). En todos los casos los valores de hierro total se
encontraron por debajo del limite de referencia de la Categoria 1-Al del ECA de agua (0.3 mg/L).

Manganeso Total

Se detectaron concentraciones de manganeso total en seis de las once muestras analizadas;
dichas concentraciones variaron en un rango entre <LD (0.00010 mg/L) y 0.01798 mg/L
(estacién S34), con un valor promedio de 0.00405 mg/L. Todas las estaciones cumplen con el
valor de referencia de 0.4 mg/L de manganeso total indicado en la categoria 1-Al del ECA.

Zinc Total

Las concentraciones de zinc total fueron detectadas en la totalidad de los puntos de muestreo
relacionados a la categoria 1-Al del ECA de agua. Las muestras analizadas presentaron en
promedio una concentracion de 0.0110 mg/L de zinc total, con valores que se encuentran en el

rango entre 0.0051 mg/L (estacién M9D) y 0.0402 mg/L (estacion PIA-1), los cuales cumplen con
el valor de referencia de 3 mg/L de zinc total para esta categoria del ECA de agua.

4.1.4 Parametros microbiol6gicos y parasitolégicos

En el Anexo A se presenta el detalle de los resultados de analisis de parametros microbiol6gicos,
a continuacion, se describen las caracteristicas relevantes de los resultados obtenidos.

Coliformes Fecales y Totales

Se reportaron concentraciones mayores al limite de deteccion del método (<1.8 NMP/100 mL)
en cinco puntos de muestreo, cuyos valores variaron en un rango entre 2 NMP/100 mL (estacion
S22C) y 4.5 NMP/100 mL (estacion S34); sin embargo, estos valores cumplen con los estandares
establecidos en el ECA de agua (20 NMP/100 mL para la categoria 1-Al).

Los valores de coliformes totales analizados variaron en un rango de <LD (<1.8 NMP/100 mL)

en la estacion M9D y 17 NMP/100 mL (estacidon S24T y S34); donde para todos los casos se
cumple con el estandar de referencia de 50 NMP/100 mL indicado en el ECA de agua.
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Escherichia coli
Las concentraciones de Escherichia coli analizadas se encontraron por debajo del limite de
deteccion del método (<1.8 NMP/100 mL), por lo tanto, cumplen los valores establecidos en el

ECA de agua.

Organismos de vida libre

Se detecto la presencia de organismos de vida libre en forma de algas en las estaciones S22C,
PIA-1 y S32A, en una proporcién de 70, 36 y 6 organismos/L respectivamente. Por otro lado, en
la estacion M9C, se detectaron organismos de vida libre en una proporcién de 32 organismos/L,
en forma de algas (30 organismos/L) y rotiferos (2 organismos/L).

Estos valores mencionados anteriormente, excederian el estandar de referencia indicado en la
norma (0 organismos/L). La presencia de algas suele ocurrir en infraestructuras que almacenan
agua, ya que, al estar estancada, la temperatura se eleva y puede producirse una proliferacion
de algas. De manera similar, la presencia de rotiferos est4 asociada a la presencia de algas, ya
que estos se alimentan de ellas. Este suceso es un indicador de que es necesario realizar una
mayor atencion a la limpieza y mantenimiento de los tanques de agua.

En todas las estaciones restantes, no se detecté la presencia de organismos de vida libre, por lo
que para estos casos se cumpliria con el estandar de calidad.

Otros parametros microbiolégicos

Se evaluaron otros parametros microbiolégicos, tales como formas parasitarias, larvas de
helmintos, guardia duodenalis y quistes y ooquistes de protozoarios patdgenos. En todas las
estaciones, los ensayos de laboratorio indicaron la ausencia de estos organismos, por lo que se
cumpliria lo indicado en el ECA de agua.

Respecto a la deteccion de Vibrio cholerae, los reportes de laboratorio indican la ausencia en
todas las estaciones de muestreo, a excepcion de las estaciones S23 y S24T, donde se reporta
el estado de crecimiento; por lo que, es de suma importancia realizar una campafia activa de
desinfeccién y limpieza de los tanques de almacenamiento de agua.

Adicionalmente se realiz6 el andlisis de Microcistina LR, donde en todos los casos se registraron
valores menores al limite de deteccion (<LD).

4.2 Aguas superficiales en rios y quebradas, Categoria 3-D1, 3-D2 y 4-E2

Tal como se menciond en el item 2.1.1, el programa de monitoreo incluye la toma de muestra en
cinco (5) puntos asociados a las categorias 3 y 4 del ECA de agua, cuyos resultados han sido
comparados con la normativa establecida en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

421 Parametros de campo (in-situ)

De acuerdo con en el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales, aprobado por la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2016), se indica que
los parametros de pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, temperatura y turbidez, deben
ser preferentemente analizados in-situ; en este sentido, en la Tabla 4-4 se presentan los
resultados de estos parametros y su comparacion con los ECA de referencia.
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Tabla 4-4 Resultados de parametros medidos en campo (in-situ) en aguas Categoria 3y 4

Oxigeno .

Punto Descripcion pH (uSCIEm) D(irfllé(/;:_t)o Temr()oti:r)atura TL(IIIH'IS?Z
ECA Categoria 3-D1 - Riego de vegetales 6.5-8.5: 2500 24 A3 -
ECA Categoria 3-D2 - Bebida de animales 6.5-8.4: 5000 25 A3 -
ECA Categoria 4-E2 - Rios 6.5-9.0 . 1000 25 A3

M1  Qda. Chamcas 6.36 35.6 7.08 12 3.98

M17 : Qda. Hierbabuena 8.05 135.7 7.12 12.40 71.10

M2 : Qda. Kerosene 4.86 18.8 6.87 11.4 1.75

M21 | Rio Grande 8.29 200.0 7.08 13.00 41.20
M21B : Qda. Yanacocha 7.84 24.9 7.24 11.70 13.40
Nota:

Un valor en negrita y resaltado en gris indica que se super6 el ECA de referencia (D.S. N° 004-2017-MINAM,
Categorias 1-A1, 3y 4)

Segun los resultados obtenidos, las aguas analizadas presentan un pH que varia entre 4.86 y
8.29 (estaciones M2 y M21 respectivamente). En base a la categoria en mencion, las estaciones
M1 y M2 presentaron valores de pH de 6.36 y 4.86 respectivamente, los cuales incumplirian los
valores de referencia indicados en la norma. Es preciso sefialar que los puntos mencionados,
localizados en la Quebrada Chamcas y la Quebrada Kerosene, se ubican alrededor de la zona
mineralizada, lo que explicaria el bajo valor de pH.

Los valores de oxigeno disuelto en los puntos de muestreo relacionados con las categorias 3 'y
4 del ECA de Agua, varian entre 6.87 y 7.24 mg/l, con un valor promedio de 7.1 mg/l; y cumplen
en todos los casos con los valores de referencia del ECA.

De manera similar, los valores de conductividad eléctrica, temperatura y turbidez, variaron en un
rango relativamente constante y cumplieron los ECA en todas las estaciones de muestreo.

4.2.2 Parametros fisicoquimicos

En la Tabla 4-5, se presenta el resumen de resultados de parametros fisicoquimicos; asimismo,
en el Anexo A se presenta el detalle de los resultados de analisis de laboratorio.

Tabla 4-5 Resumen de resultados de parametros fisicoquimicos en aguas Categoria 3y 4

. . Muestras Concen. . . . Excede

Parametro Unidad analizadas | detectadas Minimo | Maximo | Media al ECA
Color Verdadero ucC 5 4 <LD 24 14.46 2
Turbidez (laboratorio) NTU 5 5 15 56.3 16.8 -
Alcalinidad Total mg CaCO3/L 5 5 1.6 103.7 37.6 -
Conductividad
(laboratorio) uS/cm 5 5 18.4 2115 86.4 -
Solidos Totales mg/L 5 5 11 122 50.2 ;
Disueltos
Sélidos Totales en mg/L 5 4 <LD 52 23.4 -
Suspension
Cromo Hexavalente mg CriL 5 0 <LD <LD NA )
Total
Potencial _de Hidrégeno pH 5 5 4.68 726 6.11 3
(laboratorio)
Amoniaco mg NH3/L 5 1 <LD 0.024 NA -
Fosforo Total mg P/L 5 3 <LD 0.12 0.05 2
Sulfuro mg/L 5 0 <LD <LD NA -
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Parametro Unidad al\rgleiigda;s d(ce:t(()ergfaegés Minimo | Maximo | Media ETCE?:
Sggi?gdeigioq”imica mg/L 5 0 <lD <D NA -
gig:ﬂga Quimica de mg O2/L 5 3 <LD 13.8 7.8 -
S.A.A.M. (Detergentes) | mg MBAS/L 5 0 <LD <LD NA -
Aceites y Grasas mg/L 5 0 <LD <LD NA -
Cianuro total mg/L 5 0 <LD <LD NA -
Fenoles mg/L 5 0 <LD <LD NA -
Cianuro WAD mg/L 5 0 <LD <LD NA -
Turbidez NTU 5 5 1.75 71.1 26.3 -
Conductividad (campo) uS/cm 5 5 18.8 200 83 -
Temperatura °C 5 5 11.4 13 12.1 -
FC‘:;TJ%;"' de Hidrégeno pH 5 5 486 @ 829 7.8 2
Oxigeno Disuelto mg/L 5 5 6.87 7.24 7.08 -
Notas;

Concen.: Concentracion

<LD: Menor al Limite de Deteccién

NA: No aplica dado que el parametro solo fue cuantificado en menos del 50% de las muestras.

Para el céalculo de la media, las concentraciones menores al limite de deteccién se consideraron con un valor igual al
LD.

* Los valores de pH evaluados en laboratorio son comparados de manera referencial con los ECA de agua, dado
que, segun la Resolucién Jefatural N° 010-2016-ANA (Protocolo Nacional para el Monitoreo de los Recursos Hidricos
Superficiales) este parametro debe ser analizado in-situ (en campo).

Como se observa en la tabla anterior, no se detectaron concentraciones de cromo hexavalente,
sulfuros, demanda bioquimica de oxigeno, detergentes, aceites y grasas, cianuro total, fenoles y
cianuro WAD en ninguno de los puntos de muestreo asociados a las categorias 3 y 4 del ECA
de agua. Por otro lado, la mayoria de los demas parametros presentados en la Tabla 4-5
evidencian concentraciones mayores al limite de deteccién, pero, estos se encuentran en bajas
concentraciones, las cuales no llegan a exceder los ECA. Se obtuvieron dos concentraciones
(0.12 mg/L en estacion M21 y 0.11 mg/L en estacion M17) de fésforo total que excederian el
ECA; cabe indicar que en los cursos de agua la presencia de fosforo esté relacionada al uso de
fertilizantes, jabones o detergentes procedentes de actividades de terceros, y en oportunidades
a caracteristicas propias del suelo.

De manera general, existe una buena concordancia entre los valores de conductividad eléctrica
y pH registrados en campo y los correspondientes resultados de laboratorio. Los valores de
conductividad registrados en campo varian entre 18.8 y 200 yS/cm, mientras que los resultados
de laboratorio varian entre 18.4 y 211.5 yS/cm. Para el caso del pH, los valores registrados en
campo varian entre 4.86 y 8.29, mientras que los resultados de laboratorio indican valores entre
4.68 y 7.26. En las estaciones M17 y M21B se registraron valores de pH de laboratorio mas
acidos en comparacién a los resultados obtenidos en campo, esto estaria relacionado a un
proceso de oxidacién ocurrido entre la toma de muestra y el analisis en laboratorio. En la Figura
4-3, se muestra graficamente la correlacion existente entre los valores registrados en campo y
laboratorio.
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Figura 4-3 Valores de pH y CE registrados en campo y laboratorio en aguas asociadas a la
Categoria 3
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Como se muestra en la Figura 4-4, la alcalinidad, conductividad y concentracién de sélidos totales
disueltos mostraron una tendencia similar en funcion de la ubicacién de los puntos de monitoreo.

Figura 4-4 Valores de STD, CE, Dureza y Alcalinidad total en aguas Categoria 3
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4.2.3 Metales de interés ambiental

Para analizar la calidad del agua respecto a las concentraciones de metales, las comparaciones
con los ECA de agua superficial para estos parametros se realizan en base a las concentraciones
totales de los elementos, ya que estas seran mayores que las concentraciones disueltas. Sin
perjuicio de lo anteriormente indicado, el cadmio disuelto corresponde a un metal considerado
en la categoria 4 del ECA de agua, por lo que también se considera la descripcion de este.

De acuerdo con los resultados obtenidos, todas las estaciones de muestreo cumplen con el ECA
de agua respecto a las concentraciones de metales, a excepcion de una excedencia puntual en
el punto de muestreo M2 (cobre).

En la Tabla 4-6, se presenta el resumen de resultados para metales totales, asimismo, en el
Anexo A se presenta el detalle de los resultados de andlisis de laboratorio.
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Metales (mg/L) a’\rlllgltif;jaass d;c;r;tcaegés Minimo Maximo Media ETE?:
*Aluminio Total 5 5 0.228 2.173 0.997 -
*Antimonio Total 5 0 <LD <LD NA -
*Arsénico Total 5 1 <LD 0.00141 NA -
*Bario Total 5 5 0.0058 0.0139 0.0093 -
*Berilio Total 5 1 <LD 0.00018 NA -
Bismuto Total 5 0 <LD <LD NA -
*Boro Total 5 0 <LD <LD NA -
*Cadmio Total 5 0 <LD <LD NA -
*Cadmio Disuelto 5 0 <LD <LD NA -
Calcio Total 5 5 0.548 34.369 12.916 -
Cerio Total 5 3 <LD 0.0024 0.0011 -
Cesio Total 5 1 <LD 0.0003 NA -
*Cobalto Total 5 5 0.00075 0.00161 0.00112 -
*Cobre Total 5 5 0.00812 0.20014 0.05858 1
*Cromo Total 5 1 <LD 0.0039 NA -
Estafio Total 5 0 <LD <LD NA -
Estroncio Total 5 5 0.0028 0.121 0.046 -
Fosforo Total 5 2 <LD 0.115 NA -
Galio Total 5 1 <LD 0.00035 NA -
Germanio Total 5 0 <LD <LD NA -
Hafnio Total 5 0 <LD <LD NA -
*Hierro Total 5 5 0.2506 3.6787 1.3886 -
Lantano Total 5 0 <LD <LD NA -
*Litio Total 5 0 <LD <LD NA -
Lutecio Total 5 0 <LD <LD NA -
*Magnesio Total 5 5 0.4 2.493 1.231 -
*Manganeso Total 5 5 0.02961 0.10644 0.05618 -
*Mercurio Total 5 0 <LD <LD NA -
Molibdeno Total 5 0 <LD <LD NA -
Niobio Total 5 0 <LD <LD NA -
*Niquel Total 5 3 <LD 0.0033 0.0013 -
Plata Total 5 0 <LD <LD NA -
*Plomo Total 5 4 <LD 0.003 0.001 1
Potasio Total 5 5 0.43 1.12 0.74 -
Rubidio Total 5 5 0.001 0.0037 0.0022 -
*Selenio Total 5 0 <LD <LD NA -
Silice Total 5 5 3.8 14.97 7.99 -
Silicio Total 5 5 1.78 7 3.74 -
Sodio Total 5 5 0.348 1.663 0.743 -
*Talio Total 5 0 <LD <LD NA -
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Metales (mg/L) a“:;ﬁ:;:ja; d(ce:t(()ergfaegés Minimo Méaximo Media I(Eei(cEeCd:
Tantalio Total 5 0 <LD <LD NA -
Teluro Total 5 0 <LD <LD NA -
Thorio Total 5 0 <LD <LD NA -
Titanio Total 5 3 <LD 0.0244 0.0101 -
Uranio Total 5 0 <LD <LD NA -
Vanadio Total 5 1 <LD 0.0026 NA -
Wolframio Total 5 0 <LD <LD NA -
Yterbio Total 5 1 <LD 0.00008 NA -
*Zinc Total 5 5 0.0067 0.0415 0.0175 -
Zirconio Total 5 0 <LD <LD NA -

Notas;

*: Metales que cuentan con un ECA de referencia en la categoria 3 y/o categoria 4

Concen.: Concentraciones

<LD: Menor al Limite de Detecci6n

NA: No aplica dado que el parametro solo fue cuantificado en menos del 50% de las muestras.

Para el calculo de la media, las concentraciones menores al limite de deteccion se consideraron con un valor igual al
LD.

Un valor en negrita y resaltado en gris indica que se superd el ECA de referencia (D.S. N° 004-2017-MINAM,
Categorias 3-D1, 3-D2 y 4-E2)

De acuerdo con los resultados presentados en la Tabla 4-3, los metales totales de interés
ambiental considerados en el D.S. N° 004-2017-MINAM, tales como antimonio, boro, cadmio,
litio, mercurio, selenio y talio no fueron detectados en las muestras de agua obtenidas. Para el
caso de metales como arsénico, berilio y cromo estos presentaron concentraciones mayores al
limite de deteccion (<LD) en menos del 50% de las muestras analizadas, y en todos los casos
dichos valores se encontraron muy por debajo del ECA de referencia.

A continuacién, se describen los metales de interés ambiental que tuvieron mayor presencia en
los puntos de muestreo evaluados:

Aluminio Total

En los cinco (5) puntos de muestreo relacionados a la categoria 3 y 4 del ECA de agua, las
concentraciones de aluminio tuvieron un valor promedio de 0.997 mg/L; variaron entre un valor
minimo de 0.228 mg/L (estacién M1) y un valor maximo de 2.173 mg/L (estacion M17). En todos
los casos las concentraciones de aluminio total se encontraron muy por debajo del valor de
referencia (5 mg/L) de la Categoria 3 y 4 del ECA de agua.

Bario Total

El bario total estuvo presente en la totalidad de las muestras analizadas relacionadas a la
categoria 3 del ECA. Este metal varié en un rango de entre 0.0058 mg/L (estacién M21B) y
0.0139 mg/L (estacion M21), con un valor promedio de 0.0093 mg/L. Cabe indicar que las
concentraciones de bario total registradas se encontraron muy por debajo del valor de referencia
indicado en el ECA de agua, el cual es de 0.7 mg/L para todas las categorias desarrolladas en
el presente informe.
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Cobre Total

Las aguas relacionadas a las categorias 3 y 4 del ECA, presentaron una concentracion promedio
de cobre total de 0.05858 mg/L, con un valor minimo de 0.00812 mg/L en la estacion M21, y un
valor maximo de 0.20014 mg/L en la estacién M2. Este Gltimo punto de muestreo mencionado,
ubicado en la Quebrada Kerosene, se encontraria por debajo de los valores de referencia
indicados en la categoria 3-D2 del ECA, relacionado a la bebida de animales (0.5 mg/L); sin
embargo, excederia ligeramente el estandar de 0.2 mg/L referida al riego de vegetales; asi como
los 0.1 mg/L que indica el valor de referencia para la categoria 4 de la norma (Conservacion del
ambiente acudtico: Rios). Esta excedencia guardaria relacién a la mineralizacién existente en la
zona adyacente al punto de muestreo.

Hierro Total

Se obtuvo una concentracion promedio de 0.3886 mg/L de hierro total, con valores que varian
entre 0.2506 mg/L (estacion M1) y 3.6787 mg/L (estacion M17). Para todos los casos, las
concentraciones halladas se encontraron por debajo del valor de referencia para hierro total de
la categoria 3 del ECA (5 mg/L).

Magnesio Total

Se detectaron concentraciones de magnesio total en todas las estaciones muestreadas, cuyos
valores variaron en un rango entre 0.4 mg/L (estacion M2) y 2.493 mg/L (estacion M21). Todas
las estaciones cumplen con el valor de referencia de 250 mg/L indicado en la categoria 3 del
ECA de agua.

Manganeso Total

Las aguas relacionadas a las categorias 3 y 4 del ECA de agua, presentaron concentraciones
de manganeso total que varian entre 0.02961 mg/L (estacion M1) y 0.10644 mg/L (estacion M17).
Todas las concentraciones halladas se encontraron muy por debajo del valor de referencia de
0.2 mg/L indicado en la categoria 3 del ECA.

Niguel Total

Se detectaron concentraciones de magnesio total en tres estaciones muestreadas, cuyos valores
variaron en un rango entre <LD (<0.0006 mg/L) y 0.0033 mg/L (estacién M17). Todas las
estaciones cumplen con los valores de referencia de las categorias 3 y 4 del ECA de agua.

Plomo Total

El plomo total fue detectado en cuatro puntos de muestreo, y varié en un rango entre <LD
(<0.0006 mg/L) y 0.003 mg/L (estacion M17). Este Gltimo valor, cumpliria los valores de referencia
para la categoria 3 del ECA de agua (Riego de vegetales y Bebida de animales), pero, superaria
el valor de referencia de 0.0025 mg/L para la categoria 4 de la norma (Conservacion del ambiente
acuatico: Rios). Esta excedencia guardaria relacién a la mineralizacién existente en la zona.

Zinc Total
Las aguas relacionadas a las categorias 3 y 4 del ECA, presentaron concentraciones que varian

entre 0.0067 mg/L (estacion M1) y 0.0415 mg/L (estacion M17). Para todos los casos, las
concentraciones halladas cumplen con las categorias en mencién del ECA de agua.

4.2.4  Parametros microbioldgicos y parasitologicos

Como parte de la evaluacion de las aguas asociadas a la categoria 3 del ECA de agua, se efectud
el analisis de coliformes fecales, donde las concentraciones variaron entre <LD
(<1.8 NMP/100 mL) y 4.5 NMP/100 mL (estacion M17), donde para todos los casos se cumple
con los niveles de referencia indicados en las categorias 3 y 4 del ECA de agua
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Se analizé efectué también la numeracion de Escherichia coli, donde para todos los casos se
registraron valores menores al limite de deteccion (<LD) en todos los puntos de muestreo.

Asimismo, se efectud la cuantificacion de huevos de helmintos, donde los reportes de laboratorio
indicaron un valor de 0 para todos los puntos de muestreo.

En el Anexo A se presenta el detalle de los resultados de analisis de parametros microbiol6gicos.

4.3 Aguas superficiales en lagunas, Categoria 4-E1
El programa de monitoreo incluye un punto de muestreo asociado a la categoria 4-E1 del ECA

de agua, el cual corresponde al punto M22 ubicado en la Laguna Mamacocha, cuyos resultados
han sido comparados con la normativa establecida en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

4.3.1 Parametros de campo (in-situ)

En la Tabla 4-7, se presentan los resultados de estos parametros y su comparacién con los ECA
de referencia.

Tabla 4-7 Resultados de parametros medidos en campo (in-situ) en aguas Categoria 4-E1

Oxigeno .
. CE : Temperatura : Turbidez
Punto Descripcion pH Disuelto o
(uS/cm) (mg/L) (°C) (NTU)
ECA Categoria 4 - Lagos y lagunas 6.5-9.0: 1000 25 A3 -
M22 Laguna Mamacocha 4.74 22.4 6.21 11.7 1.56

Nota:
Un valor en negrita y resaltado en gris indica que se super6 el ECA de referencia (D.S. N° 004-2017-MINAM,
Categorias 1-A1, 3y 4)

El punto de muestreo M22, ubicado en la Laguna Mamacocha, present6 un valor de 4.74 de pH,
el cual se encuentra fuera del rango indicado en la categoria 4 del ECA. Este valor estaria
asociado a la geologia de la zona, ya que la Laguna Mamacocha se encuentra alrededor del area
mineralizada.

Se registraron valores 6ptimos de conductividad eléctrica, el oxigeno disuelto, temperatura y
turbidez, los cuales cumplen con los valores de referencia indicados en los ECA.

4.3.2 Parametros fisicoquimicos

En la Tabla 4-8, se presenta el resumen de resultados de parametros fisicoquimicos, asimismo,
en el Anexo A se presenta el detalle de los resultados de analisis de laboratorio.

Tabla 4-8 Resumen de resultados de parametros fisicoquimicos en aguas Categoria 4-E1

Parametro Unidad PI\L/]IthO EXE?: al
Clorofila A mg/L <LD -
Color Verdadero ucC 5 -
Turbidez (laboratorio) NTU 15 -
Alcalinidad Total mg CaCO3/L <LD -
Conductividad uS/cm 20.4 -
Solidos Totales Disueltos mg/L 19 -
Solidos Totales en Suspension mg/L <LD -
Cromo Hexavalente Total mg Cr/L <LD -
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Parametro Unidad Pl\L/JlthO EXE%d: al
Potencial de Hidrégeno (laboratorio) pH 4.5 Si*
Amoniaco mg NH3/L <LD -
Nitrégeno Total mg N/L 0.13 -
Fosforo Total mg P/L <LD -
Sulfuro mg/L <LD -
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L <LD -
Aceites y Grasas mg/L <LD -
Cianuro total mg/L <LD -
Fenoles mg/L <LD -

Notas;

<LD: Menor al Limite de Deteccién

Un valor en negrita y resaltado en gris indica que se super6 el ECA de referencia (D.S. N° 004-2017-MINAM,
Categoria 4-E1)

* Los valores de pH evaluados en laboratorio son comparados de manera referencial con los ECA de agua, dado
que, segun la Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA (Protocolo Nacional para el Monitoreo de los Recursos Hidricos
Superficiales) este parametro debe ser analizado in-situ (en campo).

Como se observa en la tabla anterior, en el punto M22 no se detectaron concentraciones de
clorofila A, alcalinidad total, sélidos totales suspendidos, cromo hexavalente, amoniaco, fésforo
total, sulfuros, demanda bioquimica de oxigeno, aceites y grasas, cianuro total y fenoles. Por otro
lado, la mayoria de los demés parametros presentados en la Tabla 4-5 evidencian
concentraciones mayores al limite de deteccion, pero, estos se encuentran en bajas
concentraciones, las cuales no llegan a exceder los ECA.

Segun los resultados obtenidos, existe una muy buena concordancia entre los valores de
conductividad eléctrica registrados en campo y los correspondientes resultados de laboratorio.

Asimismo, las concentraciones de sélidos totales disueltos guardan una excelente correlacion
con la conductividad, evidenciando que a mayor STD existe una mayor conductividad eléctrica.

4.3.3 Metales de interés ambiental

De acuerdo con los resultados obtenidos, todas las estaciones de muestreo cumplen con
categoria 4 ECA de agua respecto a las concentraciones de metales.

En la Tabla 4-9, se presenta el resumen de resultados para metales totales, asimismo, en el
Anexo A se presenta el detalle de los resultados de analisis de laboratorio.

Tabla 4-9 Resumen de resultados para Metales en aguas Categoria 4-E1

Metales (mg/L) Punto M22 Excede al ECA
Aluminio Total 0.216 -
*Antimonio Total <LD -
*Arsénico Total 0.00134 -
*Bario Total 0.0028 -
Berilio Total <LD -
Bismuto Total <LD -
Boro Total <LD -
Cadmio Total <LD -
Cadmio Disuelto <LD -
Calcio Total 0.716 -
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Metales (mg/L) Punto M22 Excede al ECA
Cerio Total <LD -
Cesio Total <LD -
Cobalto Total 0.00046 -
*Cobre Total 0.0025 -
Cromo Total <LD -
Estafio Total <LD -
Estroncio Total 0.0061 -
Fosforo Total <LD -
Galio Total <LD -
Germanio Total <LD -
Hafnio Total <LD -
Hierro Total 0.7287 -
Lantano Total <LD -
Litio Total <LD -
Lutecio Total <LD -
Magnesio Total 0.329 -
Manganeso Total 0.0187 -
*Mercurio Total <LD -
Molibdeno Total <LD -
Niobio Total <LD -
*Niquel Total 0.0009 -
Plata Total <LD -
*Plomo Total <LD -
Potasio Total 0.16 -
Rubidio Total <LD -
*Selenio Total <LD -
Silice Total 0.39 -
Silicio Total 0.18 -
Sodio Total 0.238 -
*Talio Total <LD -
Tantalio Total <LD -
Teluro Total <LD -
Thorio Total <LD -
Titanio Total 0.0021 -
Uranio Total <LD -
Vanadio Total <LD -
Wolframio Total <LD -
Yterbio Total <LD -
*Zinc Total 0.0151 -
Zirconio Total <LD -

Notas:
*: Metales que cuentan con un ECA de referencia en la categoria 4-E1
<LD: Menor al Limite de Deteccién
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De acuerdo con los resultados presentados en la Tabla 4-9, los metales totales de interés
ambiental considerados en el D.S. N° 004-2017-MINAM, tales como antimonio, mercurio, plomo,
selenio y talio no estuvieron presentes en la Laguna Mamacocha. Los metales presentes tales
como arsénico, bario, cobre, niquel y zinc se encontraron en bajas concentraciones y ninguno
de ellos super6 el valor de referencia indicado en la categoria 4-E1 del ECA de agua.

4:3.4  Parametros microbiologicos y parasitologicos

Se efectud el analisis de coliformes fecales en el punto de muestreo de la Laguna Mamacocha;
donde se obtuvo un valor de 2 NMP/100 mL, sin embargo, este valor se encontraria muy por
debajo del valor de referencia indicado en la categoria 4 del ECA de agua (1000 NMP/100 mL).

4.4 Agua Subterranea

De acuerdo con lo indicado en la Tabla 2-1, la campafia de monitoreo realizada en la Zona |
incluye el muestreo de los principales constituyentes de la calidad del agua del Piezémetro
artesiano en Hierbabuena (P11). Debido a que la normativa peruana no cuenta con estandares
de calidad para agua subterranea, para fines representativos, estos son comparados
referencialmente con la categoria 3 del ECA de agua.

La muestra de agua subterranea analizada presenté una moderada a alta concentracién de
sélidos totales disueltos (250 mg/L) y una conductividad eléctrica de 413 uS/cm, esta relacion
denota aspectos caracteristicos de aguas jévenes poco mineralizadas. Estas aguas presentan
un pH ligeramente alcalino (7.58) y una baja concentracion de oxigeno disuelto (2.87 mg/L).

Los analisis de laboratorio realizados indican que estas aguas contienen trazas de metales como
bario, boro, calcio, estroncio, hierro, litio, magnesio, manganeso, potasio, rubidio, silice, silicio,
sodio, titanio y zinc. Los metales mencionados anteriormente se encuentran en formas de trazas
y en concentraciones muy bajas, que al ser comparados de manera referencial con la categoria
3 del ECA de agua, cumplen la normativa en todos los casos. El resto de los metales analizados
se encontraron por debajo del limite de deteccion del método empleado.

En el Anexo A se presenta el detalle de los resultados de laboratorio de la estacién P11.

45 Resumen de excedencias en las muestras analizadas de la Zona |

En la Tabla 4-10, se presenta el resumen de excedencias de las 18 muestras enviadas al
laboratorio, procedentes de la Zona I.

Tabla 4-10 Resumen de Excedencias Respecto al ECA de Agua Superficial

Parametros que exceden los ECA de Referencia
Estacién (A:S}ﬁ:%%rlg In-Situ
Fisicoquimicos Microbiolégicos Metales Totales
pH™ | OD
M9B 1-Al
M9C 1-Al Organismo de Vida Libre
Algas, Rotiferos
M9D 1-Al
PIAL 1-Al Organismo de Vida Libre
Algas
S12 1-A1
S22 1-Al
$22C 1-Al Organismo de Vida Libre
Algas
S23 1-Al Vibrio cholerae
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Parametros que exceden los ECA de Referencia
Estacion Egltﬁ:%%ﬁ? In-Situ
Fisicoquimicos Microbiolégicos Metales Totales
pH" oD
S24T 1-Al Vibrio cholerae
..... S32A 1-Al X Organismo de Vida Libre
Algas
S34 1-Al X
M1 3y4
Color verdadero,
M17 3y4 Fosforo total Pb
M2 3y4 X Cu
Color verdadero,
M21 3y4 Fosforo total
M21B 3y4
M22 4-E1 X
P11 A. Sub.
Notas:

*D.S. N° 004-2017-MINAM, Categorias 1-A1, 3y 4

** | os rangos de pH establecidos en los ECA para la categoria aplicadas a esta evaluacion se detallan a
continuacién: Categoria 1-A1l en el rango de 6,5-8,5; para la categoria 3, rango de 6,5-8,5 (riego de vegetales) y
rango de 6,5-8,4 (bebida de animales); y para la categoria 4, rango de 6,5-9,0 (lagos, lagunas y rios).

Categoria 1A -Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccién

Categoria 3 - Riego de vegetales y bebida de animales

Categoria 4 - Conservacion del ambiente acuatico - Lagunas y Lagos (4-E1) y Rios (4-E2).

Un aspa “X” en el recuadro indica que el parametro no cumple con la categoria del ECA indicado.

A. Sub.: Agua Subterranea

4.6 Evaluacién Hidroguimica

Respecto a la quimica de los iones principales, en la Tabla 4-11 se presenta las concentraciones
de cationes y aniones principales detectados en los puntos de monitoreo de calidad de agua,
estos valores se expresan en miliequivalentes con el propésito de desarrollar la descripcién
hidroquimica de las aguas.

Tabla 4-11 Concentracion de lones Principales en la Zona |

Cationes (meq/L) Aniones (meq/L)

Punto N-
NOs
S12 1.896 | 0.283 | 0.006 : 0.072 @ 0.000 : 0.000 : 2.544 @ 0.009 : 0.006 : 0.000 : 0.147 : 0.024
S22C | 1.193 | 0.151 @ 0.000 : 0.047 : 0.000 : 0.000 : 1.476 : 0.001 | 0.019 : 0.000 . 0.110 : 0.008
S22 0.926 | 0.190 : 0.004 @ 0.087 : 0.000 : 0.000 | 1.089 @ 0.001 @ 0.005 : 0.001 : 0.112 : 0.010
M9B | 0.249 | 0.071 @ 0.005 : 0.038 ; 0.000 | 0.000 : 0.400 : 0.001 | 0.003 : 0.000 @ 0.024 : 0.009
M9OC | 0.199 | 0.043 : 0.000 @ 0.036 : 0.000 : 0.001 : 0.420 @ 0.001 '@ 0.003 : 0.000 : 0.047 : 0.004
PIA-1 | 0.482 | 0.028 : 0.004 @ 0.003 | 0.003 : 0.000 : 0.464 = 0.002 @ 0.005 : 0.000 : 0.075 : 0.002
S23 2.805 | 0.314 : 0.004 @ 0.079 : 0.000 : 0.000 ;| 2.820 ;| 0.006 @ 0.064 | 0.000 : 0.195 @ 0.085
S24T { 2,533 @ 0.108 | 0.000 ;| 0.016 : 0.000 :@ 0.000 ;| 2.447 : 0.005 : 0.002 | 0.003 : 0.285 @ 0.001
S30A | 3.373 { 0.357 . 0.011 : 0.055 ; 0.000 : 0.000 : 3.489 | 0.011 | 0.007 : 0.001 @ 0.365 : 0.011
S32A | 0.065 | 0.006 : 0.000 A 0.008 : 0.004 : 0.001 : 0.088 @ 0.000 @ 0.003 : 0.000 : 0.024 : 0.018
S34 0.029 : 0.012 @ 0.000 : 0.008 : 0.003 : 0.001 : 0.000 : 0.000 | 0.002 : 0.000 @ 0.043 | 0.015
M1 0.185 | 0.047 : 0.000 : 0.026 : 0.008 : 0.005 : 0.172 . 0.000 @ 0.005 : 0.000 : 0.102 : 0.007
M2 0.027 | 0.032 : 0.004 @ 0.017 : 0.005 : 0.002 | 0.027 @ 0.000 @ 0.005 : 0.000 : 0.066 : 0.003
M17 | 1.074 | 0.136 : 0.009 . 0.028 : 0.007 : 0.007 : 1.069 :@ 0.019 : 0.005 : 0.002 : 0.168 : 0.004

Ca*? . Mg*? K* Na* Al*3 Fe** | HCOy @ COs? CI- F S04
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Cationes (meq/L)

Aniones (meq/L)

Punto N-
Ca*? . Mg*? K* Na* Al*3 Fe** | HCOy | COs2: CI F SO472 NOs
M21B | 0.104 @ 0.028 : 0.010 { 0.013 : 0.008 : 0.005 : 0.124 : 0.001 : 0.003 : 0.001 @ 0.083 : 0.005
M21 1.589 @ 0.181 : 0.010 | 0.068 : 0.002 : 0.003 : 1.701 : 0.054 | 0.006 : 0.004 '@ 0.107 : 0.006
M22 0.031 | 0.024 : 0.004 : 0.009 : 0.009 ;| 0.014 @ 0.000 : 0.000 : 0.004 @ 0.000 : 0.077 : 0.000
P11 1.799 @ 1.553 | 0.021 | 1.240 : 0.000 : 0.000 : 3.775 : 0.022 | 0.008 : 0.003 : 0.415 : 0.000

Notas:

. Las concentraciones de aniones y cationes reportadas por el laboratorio en mg/L han sido convertidas y expresadas en meg/L
con el propésito de desarrollar la descripcién hidroquimica.
. Las concentraciones de los iones carbonatos y bicarbonatos han sido estimados a partir de la alcalinidad total y el pH, segun el
meétodo distribucion de especies carbonatadas en disoluciones. (Kehew A.E., 2001)
. Aquellos iones que fueron reportados por el laboratorio como menor al limite de deteccion (<LD), para fines de célculo se ha
considerado una concentracion de 0 meg/L, con el propésito de no sobreestimar su presencia en la evaluacion.

De manera grafica, se presenta la Figura 4-5, donde se observa que el cation predominante en
las estaciones de muestreo de la Zona | corresponde al Calcio, primando en catorce (14) de los
dieciocho (18) puntos evaluados, variando desde el 62% hasta el 95% de la de la carga catidnica
total (CCT). Las cuatro (4) estaciones de muestreo restantes, presentan una carga catidnica total
donde predominan cargas mixtas (calcio, magnesio y/o sodio).

Figura 4-5 Distribucién de la carga catidnica total en las estaciones de la Zona |
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De manera similar, se presenta la Figura 4-6, donde se observa que el ion bicarbonato es el
anién predominante en las estaciones de muestreo de la Zona I, primando en quince (15) puntos
de muestreo, con una carga anibnica total que varia entre 60% y 93%. De manera contraria, en
las tres (3) estaciones restantes, el sulfato es el ion que prevalece sobre los demés, con una

carga anionica total que varia entre el 65% y 95%.
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Figura 4-6 Distribucion de la carga aniénica total en las estaciones de la Zona |
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En base a lo descrito anteriormente, se realizo la clasificacion de los tipos de agua presentes en
la Zona | del Proyecto, cuyo detalle se muestra en la Tabla 4-12.

Tabla 4-12 Resumen de Tipos de Agua en la Zona | del Proyecto

Estacion preci)ar:iic’)nnante predpc;r;ri\?rrl]ante Tipo de Agua Denominacién
S12 Ca HCOs3 Ca-HCO3 Bicarbonatada Célcica
S22C Ca HCOs3 Ca-HCO3 Bicarbonatada Célcica
S22 Ca HCOs3 Ca-HCO3 Bicarbonatada Célcica
M9B Ca HCOs3 Ca-HCO3 Bicarbonatada Célcica
MoC Ca HCOs Ca-HCO3 Bicarbonatada Calcica
M9OD Ca HCOs Ca-HCO3 Bicarbonatada Calcica
PIA-1 Ca HCOs Ca-HCO3 Bicarbonatada Calcica
S23 Ca HCOs Ca-HCO3 Bicarbonatada Calcica
S24T Ca HCOs Ca-HCO3 Bicarbonatada Calcica
S32A Ca HCOs Ca-HCO3 Bicarbonatada Calcica
S34 Ca- Mg SOy Ca-Mg-SOq4 Sulfatada Mixta
M1 Ca HCOs Ca-HCO3 Bicarbonatada Célcica
M2 Ca- Mg - Na SO4 Mg-Ca-Na-SO, Sulfatada Mixta
M17 Ca HCOs Ca-HCO3 Bicarbonatada Célcica
M21B Ca HCOs Ca-HCO3 Bicarbonatada Célcica
M21 Ca HCOs Ca-HCO3 Bicarbonatada Célcica
M22 Ca- Mg SO, Ca-Mg-SO,4 Sulfatada Mixta
P11 Ca- Mg - Na HCO3 Ca-Mg-Na-HCO; Bicarbonatada Mixta
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De acuerdo con lo presentado en la Tabla 4-12, los tipos quimicos de agua identificados en la
Zona | son los siguientes:

Aguas Bicarbonatadas - Célcicas. Este tipo de agua se present6 en catorce (14)
estaciones de muestreo. En los puntos de evaluacion: S12, S22C, S22, PIA-1, S23,
S24T, M17 y M21, las muestras presentaron en general una moderada a alta
concentraciéon de STD (83 a 236 mg/L), una alcalinidad moderada a alta (64.7 a
209.7 mg CACO3/L) y un pH neutro a alcalino (6.84 a 8.29). Asimismo, esta agua
bicarbonatada calcica fue encontrada en los puntos M9B, M9C, M9D, S32A, M1y M21B,
pero con bajas concentraciones de STD (10 a 35 mg/L), baja alcalinidad (5.3 a
27.9 mg CACO3I/L) y pH neutral a ligeramente acido (5.75 — 7.84). En todas estas aguas
el anién predominante es marcadamente el bicarbonato y el cation predominante
corresponde al calcio.

Aguas Bicarbonatadas - Mixtas. Este tipo de agua fue encontrada en la muestra P11.
Esta caracterizada por presentar una alta concentracion de STD (250 mg/L), una elevada
alcalinidad (227.2 mg CACO3/L), y un pH neutro (7.58). En estas aguas el anién
predominante es marcadamente el bicarbonato y tiene como cationes predominantes al
calcio, magnesio y sodio.

Aguas Sulfatadas - Mixtas. Este tipo de agua fue encontrada en las muestras S34, M2 y
M22. El anion predominante es el sulfato, mientras que ningun cation llega a representar
mas del 50% de la carga total, por el contrario, estos se distribuyen en mayor proporcién
en iones de calcio, magnesio y sodio. Presentan un pH acido (4.34 a 4.86), alcalinidad
nula (a excepcién del punto M2 que presenta una concentracion de 1.6 mg CACO3/L),
baja concentracion de STD (10 a 19 mg/L) y baja conductividad eléctrica (<22.4 uS/cm).

En la Figura 4-7 se presenta un diagrama de Piper que resume graficamente los comentarios
descritos.

Figura 4-7 Diagrama Piper paralos lones Principales — Zona |

Diagrama de Piper - Zona |

CI+NO3

La distribucién espacial de los tipos de agua mencionados anteriormente, se presentan en el
Mapa 4.1.
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Resultados en puntos con solo registro de parametros de campo

Informe Zona |

Se efectué el registro de parametros de campo de calidad de agua en veinticuatro (24) puntos
de muestreo adicionales en la Zona | del Proyecto. Para la evaluacion de los resultados de
campo, los puntos evaluados se clasifican de acuerdo a su uso, de esta forma se tienen trece
(13) puntos asociados a la categoria 1-Al del ECA, nueve (9) puntos asociados a la categoria 3,
y dos (2) puntos relacionados a la categoria 4 del ECA de agua. La Tabla 5-1 muestra los
resultados de la evaluacion efectuada en campo.

Tabla 5-1 Resultados in-situ en los puntos de muestreo con solo registro de parametros

de campo
Punto Descrincion H CE oD Temperatura : Turbidez
P P (uSlcm) | (mg/L) C) (NTU)
ECA Categoria 1-Al 6.5-8.5 1500 26 A3 5
Manantial El Ojo del Peje - Proyecto
S1 PIASAA 6.5 53.6 6.64 14.0 3.37
Manantial Puente Viejo - Proyecto
S2 PIASAA 6.8 197.0 5.94 11.9 2.65
S3 Manantial El Moro - Proyecto PIASAA 5.4 41.0 6.31 12.8 2.63
Manantial La Pefia Mala - Proyecto
S4 PIASAA 7.3 418.0 6.39 13.0 1.26
S5 Manantial La Chilca - Proyecto PIASAA 7.3 479.0 6.68 12.5 2.32
S6 Manantial El Suro - Proyecto PIASAA Sin flujo
S7 Manantial Ufligan - Proyecto PIASAA 7.3 441.0 6.31 134 1.64
Manantial El Derrumbe - Proyecto
S8 PIASAA 7.5 445.0 6.78 12.9 2.20
S9 Manantial Sin Nombre 7.76 386.0 6.82 13.8 1.52
Captacién de agua para consumo
S348B doméstico, abastece a S34 (El Pedregal) S 14.8 6.79 11.3 0.27
S30B | Captacion ACD Sogorén Alto 5.60 8.4 6.80 13.1 1.50
S30C | Captacion ACD Sogorén Alto No se contd con la llave de la captacion
S30D : Captacion ACD Sogorén Alto Sin flujo
ECA Categoria 3 - Riego de vegetales 6.5-8.5 2500 24 A3 -
ECA Categoria 3 - Bebida de animales 6.5-8.4 5000 25 A3 -
Manantial en Chamcas (en terreno del
S21E Sr. Alcillades Cabrera) 6.56 39.4 6.30 11.9 1.07
s21D Manantial en Chamcas (en terreno del 6.51 345 6.45 118 094
Sr. Esmeregildo Lucano)
Manantial en Chamcas (en terreno del
S21C Sr. Esmeregildo Lucano) 6.78 29.5 6.10 11.4 0.58
S21B Mananthl en Chamcas (en terreno de 6.89 270.8 5.89 124 101
Sra. Maria Lucano)
S21A Manaptlal en C_hamcas (en terreno del 704 294.0 579 127 0.88
Sr. Elias Palacio Lucano)
S20A Manantial en Chamcas (en terreno de la 708 355.0 6.09 13.7 321
Sra. Margarita Chavez)
S20B Manantial en Chamcas (en en terreno 7.00 368.0 501 135 138
del Sr. Genaro Ocas)
S34A Captacion de agua para riego en El 5.86 8.2 716 11.4 0.60
Pedregal
M37  Bofedal Pajablanca 5.50 15.3 7.70 111 0.77
ECA Categoria 4 - Lagos y lagunas 6.5-9.0 1000 25 A3 -
M5 Laguna Kerosene 5.60 10.4 6.65 14.3 1.40
M4 Laguna Cama de los Shingos 5.01 7.0 7.30 135 2.06

Nota: Un valor en negrita y resaltado en gris indica que se superé el ECA de referencia (D.S. N° 004-2017-MINAM,
Categorias 1-A1, 3y 4)
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De acuerdo a lo indicado en la Tabla 5-1, los puntos de evaluacién poseen las siguientes
caracteristicas:

51 Aguas relacionadas a la Categoria 1-Al del ECA

La mayoria de los puntos de evaluacién relacionados al proyecto PIASAA (S1 al S9) presentaron
un pH neutro a alcalino, a excepcion del punto S3 que presenta un pH ligeramente acido, con un
valor de 5.4, el cual se encontrarian fuera del rango de referencia indicado en la categoria 1-Al
del ECA de agua. Se registraron valores iguales de pH (5.6) en los puntos S34B y S30B,
asociados a las captaciones de agua para consumo doméstico del caserio El Pedregal y Sorgén
Alto, los cuales se encontraron fuera del rango de referencia del ECA. Como se indicd en
capitulos previos, estos valores acidos de pH estarian relacionados a la mineralizacion de la zona
en la que se ubican las fuentes de captacién de agua. Por otro lado, no fue posible realizar el
muestreo en los puntos restantes S30C y S30D de Sorgén Alto, debido a que en el primero no
se contaba con la llave de acceso hacia el punto de captacion, y en el segundo, no habia flujo
de agua.

La conductividad eléctrica varié entre 8.4 y 445 uS/cm, mientras que la turbidez vari6é en un rango
entre 0.27 y 3.37 NTU; para todos estos casos los resultados cumplieron el ECA. En relacién al
oxigeno disuelto, el punto de evaluacion S2 se encontré por debajo del valor minimo
recomendado en el ECA de agua. Este valor bajo de oxigeno disuelto se deberia al
estancamiento de las aguas, ya que no permite un intercambio continuo de oxigeno con la
atmosfera.

5.2 Aguas relacionadas ala Categoria 3 del ECA

Los valores de pH registrados en los cuerpos de agua relacionados al riego de vegetales y
consumo de animales variaron entre valores acidos y neutros, en un rango de 5.50 y 7.08. El pH
en los puntos S34A y M37 se encontrd por debajo del limite inferior de la categoria 3 del ECA,;
estos resultados estarian relacionados a la mineralizacion existente en la zona.

La conductividad eléctrica varié entre 8.2 y 368 uS/cm, mientras que la turbidez varié en un rango
entre 0.58 y 3.21 NTU; para todos estos casos los resultados cumplieron el ECA. El oxigeno
disuelto, para todos los casos, cumplié el valor minimo establecido en los ECA.

5.3 Aguas relacionadas ala Categoria 4 del ECA

Las lagunas Kerosene (M5) y Cama de los Shingos (M4), presentaron valores de pH de 5.60 y
5.01 respectivamente, los cuales se encontrarian por debajo del rango establecido en los ECA,
y estarian asociados a la mineralizacion del lugar. En estas dos lagunas se registraron valores
bajos de conductividad eléctrica, concentraciones aceptables de oxigeno disuelto y niveles de
turbidez bajos, los cuales cumplirian los ECA para ambos casos.
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6 Resultados del procedimiento de control de calidad

6.1 Blanco viajero y blanco de campo

Un blanco viajero consiste en una muestra de agua destilada preparada en el laboratorio y
enviada junto con el resto de los materiales (frascos) de muestreo. Esta fue colocada y
transportada en los mismos contenedores que el resto de las muestras; el andlisis de esta
muestra tiene como propdsito identificar potencial contaminacién por el transporte y
almacenamiento en campo. Por otro lado, un blanco de campo consiste en una muestra de agua
destilada preparada en la misma estacién de muestreo, cuyo objetivo de esta muestra blanco es
identificar si las muestras de campo han sido contaminadas durante el muestreo.

Los resultados de la muestra de blanco de campo (BK-campo2), tomada junto a la estacion
S22C, indican que se detectaron concentraciones mayores al limite de detecciéon en dos (2)
parametros, correspondiendo a un 1.9% del total de parametros analizados. Estas
concentraciones detectadas en sulfato y magnesio total son muy bajas y sugieren la posibilidad
de una casual presencia de aniones en el agua destilada (lo cual sugiere una mala calidad de
esta) o, presencia de estos en el recipiente (por ejemplo, presencia de algin anién en recipientes
de plasticos o un procedimiento de lavado, enjuague y secado de recipientes).

Respecto a los resultados de la muestra de blanco viajero (BK-viajero), todos los parametros se
reportaron como menores al limite de deteccion (<LD), a excepcién de una pequefia traza de
magnesio total (0.004 mg/L), cuyo valor es muy cercano al limite de cuantificacién del método
(0.003 mg/L), lo que indicaria cierto grado de incertidumbre y no invalidaria la confiabilidad del
muestreo.

Los resultados del andlisis de las muestras de blancos se muestran en el Anexo A.

6.2 Balance de cargas

El célculo del error en el balance de cargas es un criterio utilizado para determinar la calidad de
los resultados mediante la ecuacion del Error (E) del Balance Iénico o de Cargas (Freeze y
Cherry, 1979), bajo la premisa que las aguas son eléctricamente neutras y por consiguiente la
carga de cationes y aniones debe ser equivalente.

E = 2Mme = 2.m, %100
ZmCJera

La férmula para calcular el E es:

Donde:

E: Error de balance de carga expresado en porcentaje (%);

Im:: Suma de las concentraciones en meg/L de las especies cationicas; y

Im,: Suma en meg/L de las concentraciones de las especies aniénicas.

Para el calculo del E se utilizaron los resultados de los iones principales, convertidos a
miliequivalentes por litro (meg/L). Los cationes principales utilizados fueron Ca?*, Mg?*, K*, Na*,
Al*3y Fe*3; y los aniones principales utilizados fueron HCOs, COs?%, CI, F, SO4%, y NOgz.

La organizacion mundial de la salud (WHO, 1996) indica que para aguas subterraneas el error
aceptable deberia ser menor o igual que 5% (a menos que los sdlidos totales disueltos sean

menores que 5 mg/L en cuyo caso un mayor error es aceptable). Sin embargo, para aguas
superficiales un error de hasta 10% es aceptable.
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En la Figura 6-1, se presenta de manera gréfica el error de balance iénico obtenido para cada
estacion. Se observa que para la mayoria de los casos el porcentaje de error varia en rango
aceptable de + 10%, sin embargo, se presentan tres excepciones en el que el error de cargas
esta fuera de este rango, la explicacién a estos valores registrados se basa en que dichas
estaciones presentaron valores bajos las cargas catidnicas y anidnicas; ademas de que para el
caso de los puntos M9C, S32A y M21B se presentaron bajas concentraciones de STD (22, 10y
14 mg/L respectivamente).

Figura 6-1 Error de Balance Iénico - Zona |

Balance de Cargas - DPR Zona |
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6.3 Andlisis de duplicados

Durante el muestreo de la Zona I, se generd una muestra duplicada (DC-2) del punto P11, cuyos
resultados son presentados en el Anexo A.

En la Figura 6-2, se muestra una gréfica que relaciona los resultados de las muestras analizadas
P11 y DC-2. La gréfica evidencia que la mayoria de los puntos de interseccion de las
concentraciones de ambas muestras (original y duplicado), se encuentran cercanas a la recta de
45°, y por lo tanto, cumplen con el criterio de control de calidad utilizado.
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Figura 6-2 Control de calidad - Muestras originales vs. Duplicados
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6.4 Comparacion entre metales totales y disueltos

La concentracién de metales disueltos conforma una fraccion del estado en el que se encuentran
los metales en el agua, por lo tanto, la concentracién de metales totales debera ser siempre
mayor a la concentracion de metales disueltos, siendo asi que la concentracion de metales
totales estara en funcion a la concentracion de metales disueltos y la concentracion de metales
en suspension. En la Figura 6-3, se puede verificar que las concentraciones de metales disueltos

son menores a las concentraciones de sus pares de metales totales.

Figura 6-3 Comparacion entre Metales Totales vs. Disueltos
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7 Conclusiones y recomendaciones

Las aguas naturales presentes en el area del proyecto son en general de buena calidad y
cumplen en su mayoria con los ECA correspondientes. Los valores de conductividad, dureza, y
alcalinidad varian directamente con el incremento de STD. Bajas concentraciones de metales
totales y disueltos se presentan en la mayoria de las muestras evaluadas, sin embargo, en
algunos puntos se excedieron los ECA para algin parametro analizado, estos se resumen a
continuacion, segin categoria de analisis.

e Aguas Categoria 1-Al:

El pH excedid los ECA para la Categoria 1-Al en los puntos S32A y S34; estas aguas proceden
de la misma ubicacién geogréfica y las caracteristicas de acidez estarian relacionadas con la
geologia de la zona. El oxigeno disuelto, se encontré en valores 6ptimos segin el ECA para agua
Categoria 1-Al (= 6 mg/L), por lo tanto, cumplen con la norma para todos los casos.

Todos los metales analizados, para todos los puntos de muestreo relacionados a la
Categoria 1-Al del ECA de agua, cumplen con los valores de referencia indicados en la norma.

Se detect6 la presencia de organismos de vida libre en forma de algas en las estaciones S22C,
PIA-1 y S32A (70, 36 y 6 organismos/L respectivamente). Ademas, en la estacion M9C, se
detectaron organismos de vida libre en una proporcidon de 32 organismos/L, en forma de algas
(30 organismos/L) y rotiferos (2 organismos/L). La presencia de algas suele ocurrir en
infraestructuras que almacenan agua, ya que, al estar estancada, la temperatura se eleva y
puede producirse una proliferaciéon de algas. De manera similar, la presencia de rotiferos esta
asociada a la presencia de algas, ya que estos se alimentan de ellas. Asimismo, respecto a la
deteccion de Vibrio cholerae, los reportes de laboratorio indican la ausencia en todas las
estaciones de muestreo, a excepcion de las estaciones S23 y S24T, donde se reporta el estado
de crecimiento.

Por lo anteriormente mencionado, es de suma importancia realizar una campafa activa de
desinfeccién y limpieza de los tanques de almacenamiento de agua.

Para todos los demas pardmetros de campo, parametros organicos e inorganicos, y parametros
microbiolégicos, en todas las estaciones se cumplieron los ECA para la categoria 1-Al.

En relacién a los trece (13) puntos donde solo se efectud la evaluacion de parametros de campo,
el pH en las captaciones de agua Sorgon Alto (S30B), El Pedregal (S34B) y el manantial El Moro
(S3) fue acido y excedio el ECA correspondiente. Estos valores de pH que excederian el ECA,
estarian influenciados por la mineralizacién de la zona en donde se ubican. Por otro lado, el
oxigeno disuelto se presentd por debajo del limite inferior de los ECA en el punto S2; sin
embargo, este valor estaria asociado al estancamiento y confinamiento de las aguas. La
conductividad eléctrica y turbidez cumplieron con la categoria 1-Al de los ECA para los puntos
evaluados.

e Aguas Categoria 3:

Se presentaron dos excedencias en pH en los puntos M1 y M2, donde se obtuvieron valores
acidos. No obstante, los puntos mencionados, localizados en la Quebrada Chamcas y la
Quebrada Kerosene, se ubican alrededor de la zona mineralizada, lo que explicaria el bajo valor
de pH.

En las estaciones M21 y M17 se reportaron excedencias respecto al ECA en color verdadero y
fésforo total. Es preciso sefialar que, en los cursos de agua, la presencia de fésforo esta
relacionada al uso de fertilizantes, jabones o detergentes procedentes de actividades de terceros,
y en oportunidades a caracteristicas propias del suelo.
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Respecto a los metales analizados, se presentd una excedencia de cobre total en el punto M2,
y otra excedencia de plomo total en el punto M17. Si bien las concentraciones halladas se
encuentran ligeramente por encima del valor de referencia indicado en los ECA, estos resultados
guardarian relacion con la mineralizacién existente en la zona.

Para todos los demas parametros de campo, parametros organicos e inorganicos, y parametros
microbiolégicos, en todas las estaciones se cumplieron los ECA para las categorias 3 y 4.

En relacion a los nueve (9) puntos donde solo se efectud la evaluacién de parametros de campo,
se presentaron valores de pH ligeramente acidos que incumplirian la categoria 3 del ECA, en los
puntos de muestreo S34A y M37, los cuales, por su ubicacion y cercania a la zona mineralizada,
generan estos valores de acidez. El oxigeno disuelto, conductividad eléctrica y turbidez, cumplen
con los ECA en los nueve puntos de evaluacion.

e Aguas Categoria 4:

El punto M22 ubicado en la Laguna Mamacocha present6 un valor de 4.74 de pH, el cual se
encuentra fuera del rango establecido en la categoria 4 del ECA. A excepcién del pH, el agua de
la muestra analizada presenté una buena calidad y cumplié todos los valores de referencia
indicados en la categoria 4-E1 del ECA de agua.

En relacién a los dos (2) puntos donde solo se efectud la evaluacion de parametros de campo,
el pH en la Lagunas Cama de los Shingos (M4) y Laguna Kerosene (M5) fue ligeramente acido,
excediendo el limite inferior del rango de referencia de la categoria 4 del ECA de agua. Por otro
lado, la conductividad eléctrica, oxigeno disuelto y turbidez, cumplieron con la categoria 4 de los
ECA para los puntos evaluados.

Los valores &cidos de pH identificados en esta categoria estarian influenciados por la geologia
de la zona en donde se ubica la estacion de monitoreo M22, ya que esta laguna se encuentra
rodeada de un area mineralizada.

e Agua Subterranea:

La muestra de agua subterranea analizada (P11) presentdé una moderada a alta concentracion
de solidos totales disueltos (250 mg/L) y una conductividad eléctrica de 413 uS/cm, esta relacion
denota aspectos caracteristicos de aguas jévenes poco mineralizadas. Estas aguas presentan
un pH ligeramente alcalino (7.58) y una baja concentracién de oxigeno disuelto (2.87 mg/L), lo
cual es un indicador normal en aguas subterraneas.

Al comparar de manera referencial los resultados de laboratorio de la muestra de agua
subterranea con la categoria 3 de los ECA de agua, todos los parametros de campo, parametros
organicos e inorganicos, metales y parametros microbiolégicos cumplieron con la norma.

e Quimica del agua:

En base al analisis de la quimica de iones principales en las aguas analizadas, se pudieron
identificar y caracterizar los siguientes tipos de agua:

e Aguas Bicarbonatadas - Calcicas. Este tipo de agua se presentd en catorce (14)
estaciones de muestreo. En los puntos de evaluacion: S12, S22C, S22, PIA-1, S23,
S24T, M17 y M21, las muestras presentaron en general una moderada a alta
concentracién de STD (83 a 236 mg/L), una alcalinidad moderada a alta (64.7 a
209.7 mg CACO3/L) y un pH neutro a alcalino (6.84 a 8.29). Asimismo, esta agua
bicarbonatada célcica fue encontrada en los puntos M9B, M9C, M9D, S32A, M1y M21B,
pero con bajas concentraciones de STD (10 a 35 mg/L), baja alcalinidad (5.3 a
27.9 mg CACO3/L) y pH neutral a ligeramente &cido (5.75 — 7.84). En todas estas aguas
el anion predominante es marcadamente el bicarbonato y el cation predominante
corresponde al calcio.
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e Aguas Bicarbonatadas - Mixtas. Este tipo de agua fue encontrada en la muestra P11.
Esta caracterizada por presentar una alta concentracion de STD (250 mg/L), una elevada
alcalinidad (227.2 mg CACO3/L), y un pH neutro (7.58). En estas aguas el anién
predominante es marcadamente el bicarbonato y tiene como cationes predominantes al
calcio, magnesio y sodio.

e Aguas Sulfatadas - Mixtas. Este tipo de agua fue encontrada en las muestras S34, M2 y
M22. El anion predominante es el sulfato, mientras que ningun cation llega a representar
maés del 50% de la carga total, por el contrario, estos se distribuyen en mayor proporcion
en iones de calcio, magnesio y sodio. Presentan un pH acido (4.34 a 4.86), alcalinidad
nula (a excepcién del punto M2 que presenta una concentracion de 1.6 mg CACO3/L),
baja concentracion de STD (10 a 19 mg/L) y baja conductividad eléctrica (<22.4 uS/cm).

En base al analisis de control de calidad, es posible indicar que los procesos de muestreo,
almacenamiento, transporte y andlisis de laboratorio, no han generado algin tipo de distorsion
y/o error significativo que pueda generar una alteracion relevante de los resultados obtenidos;
sin embargo, si bien los resultados pueden considerarse representativos, debe prestarse mayor
atencion en el aseguramiento de la calidad al momento del almacenaje de las muestras y la
elaboracién de un balance idnico integral por parte del laboratorio; de tal manera que se evite la
presencia de trazas quimicas en las muestras de blanco, y se minimicen las desviaciones en los
errores de balance de cargas.
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