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RESUMEN

El presente informe tiene como objetivo evaluar la calidad de agua superficial del rio
Yauli para el periodo 2018 - 2020 ubicado en el distrito y provincia de Yauli, departamento de
Junin colindante a las operaciones de la Unidad Minera Carahuacra perteneciente a VVolcan
Compariia Minera S.A.A. Para la evaluacion se considero cinco (5) estaciones de monitoreo
aprobadas en el Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental (PAMA) de la Unidad
Productiva Carahuacra mediante Resolucion Directoral N.° 270-97-EM/DGM, y en el Estudio
de Impacto Ambiental del depdsito de relaves Rumichaca mediante Informe N.° 142-99-
EMDGM/DPDM. Los resultados del monitoreo de los pardmetros fisicos-quimicos,
inorganicos y microbiologicos registrado desde el afio 2018 al afio 2020 fueron comparados
con los valores de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua aprobados
mediante Resolucion Directoral N.° 004-2017-MINAM a fin de determinar su cumplimiento y
garantizar la calidad del agua superficial.

Palabras clave: calidad de agua, monitoreo, rio Yauli, estandares nacionales de

calidad ambiental.



ABSTRACT

The objective of this report is to evaluate the surface water quality of the Yauli river
located in the district and province of Yauli, department of Junin, adjacent to the operations of
the Carahuacra Mining Unit belonging to Volcan Mining Company S.A.A. For similar
evaluation, five (5) monitoring stations approved in the Environmental Adaptation and
Management Program (PAMA) of the Carahuacra Productive Unit through Directorial
Resolution No. 270-97-EM/DGM, and in the Environmental Impact Study of the deposit of
Rumichaca tailings through Report No. 142-99-EMDGM/DPDM. The results of the
monitoring of the physical-chemical, inorganic and microbiological parameters registered from
the year 2018 to the year 2020 were compared with the values of the National Standards of
Environmental Quality for Water approved by Directorial Resolution No. 004-2017-MINAM
in order to determine compliance and guarantee the quality of surface water.

Keywords: water quality, monitoring, Yauli river, national environmental quality

standards.



l. INTRODUCCION

El agua es un componente importante para el ambiente y la sociedad, siendo las aguas
superficiales el recurso mas accesible y explotado a nivel mundial (Osmi et al., 2016;
Chaudhary et al., 2017; Dimri et al., 2021). En el Perd un factor critico son las repercusiones
en la calidad de este recurso por efecto de las actividades econdmicas en especial la mineria
que si bien es cierto genera grandes ganancias, en nuestro pais son una importante fuente de
sustancias toxicas mineras que, por lixiviacion en sus instalaciones, desencadenan la
contaminacion de las aguas en cuerpos receptores (Tovar, 2007). Por lo que, en el presente
informe se realiza la evaluacion histérica de la calidad de agua en la Unidad Minera
Carahuacra.

El rio Yauli ubicado en el distrito y provincia de Yauli en el departamento de Junin es
una fuente de abastecimiento de agua para algunos de los pobladores del distrito de Yauli y
como recurso para la alimentacion de los animales mayores criados por los comuneros, asi
como para los animales silvestres de la zona. Asimismo, el rio Yauli se encuentra colindante a
la Unidad Minera Carahuacra perteneciente a Volcan Compafia Minera S.A.A. (en adelante,
Volcan). Por ello con la finalidad de caracterizar las condiciones de la calidad del agua
superficial, se tomé la informacion procedente de los monitoreos realizados por VVolcan como
parte de su Programa de Monitoreo Ambiental de cumplimiento obligatorio reportado a la
autoridad competente.

Es asi que, la informacion de la calidad de agua considera los resultados de las
estaciones de calidad de agua evaluadas durante los afios 2018, 2019 y 2020, y comparado con
los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua de la Categoria 3 (Riego de

vegetales y bebida de animales) aprobado mediante Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM.



1.1  Trayectoria del autor

Bachiller en Ingenieria Ambiental, con experiencia en consultoria en los sectores de
mineria e industria. Actualmente, cursando el Ciclo | de la maestria en Gestion Ambiental y
Mineria de la Unidad de Postgrado de Ingenieria, Arquitectura y Ciencias Basicas de la
Universidad Nacional Federico Villarreal.

Experiencia en la elaboracion de Instrumentos de Gestion Ambiental (EIA-d, EIA-sd,
DIA, ITS) y/o permisos acordes a la legislacion vigente, orientado en la elaboracion de linea
base fisica, calidad ambiental, identificacion y evaluacion de impactos, y programas de manejo
ambiental.

Del 19 de agosto de 2019 a la fecha, me desempefio como Analista Ambiental en la

consultora JCI Ingenieria & Servicios Ambientales S.A.C. en la sede de Lima.

1.2 Descripcion de la empresa

JCI Ingenieria & Servicios Ambientales S.A.C. (en adelante, JCI), es una empresa
consultora fundada el 10 de enero del 2009, especializada en el desarrolla de ingenieria y
estudios ambientales de los sectores de mineria, electricidad, infraestructura, hidrocarburos,
industria, agricultura, transporte, saneamiento y vivienda. JCI se encuentra identificada con
Registro Unico de Contribuyente (RUC) N.° 20451626303 y direccion fiscal en avenida 28 de
Julio 1381, distrito de Miraflores, provincia y departamento de Lima.

JCI se encuentra homologada ante Eagle Consulting, SGS, Bureau Veritas y Hodelpe

como proveedor de servicios para nuestras diferentes actividades.
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1.3  Organigrama de la empresa

En staff de JCI estd conformado por diferentes profesionales, tales como ingenieros,
bidlogos, antropdlogos, economistas, gedgrafos, entre otros; en la Figura 1 se presenta el

organigrama de la empresa:



Figura 1

Organigrama de la organizacion
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Nota. Organigrama de JCI, 2022.
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(Jefe)
= Juan Cajaleon
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Liliana Redondez
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1.4 Areasy funciones desempefiadas

Actualmente, integro en el Area de la Gerencia de Mineria e Industria, siendo mis
funciones:

e Revision de la linea base y calidad ambiental de los instrumentos de gestion
ambiental.

e Elaboracion de la identificacion, caracterizacion y evaluacion de impactos
ambientales de los instrumentos de gestion ambiental.

e Elaboracion de planes de manejo de los instrumentos de gestion ambiental.

¢ Levantamiento de observaciones de los instrumentos de gestion ambiental.

e Elaboracion de propuestas técnicas-econdmicas para instrumentos de gestion

ambiental.
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1. DESCRIPCION DE UNA ACTIVIDAD ESPECIFICA

Durante el trabajo en JCI desarrollé la actividad de evaluacién histérica de la calidad
de agua superficial en la Unidad Minera Carahuacra, cuya finalidad fue evaluar la calidad del
agua superficial del rio Yauli a partir de cinco (5) estaciones de monitoreo representativas
correspondiente al periodo 2018-2020, aprobadas en el Programa de Adecuacion y Manejo
Ambiental (PAMA) de la Unidad Productiva Carahuacra mediante Resolucion Directoral N.°
270-97-EM/DGM, y en el Estudio de Impacto Ambiental del depoésito de relaves Rumichaca
mediante Informe N.° 142-99-EMDGM/DPDM.

Los parametros analizados fueron comparados con los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para agua Categoria 3 - Riego de Vegetales y Bebidas de Animales
aprobados mediante Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM.

Es de relevancia mencionar que en el caso que algun registro se haya encontrado por
debajo del correspondiente limite de deteccidn, se decidio considerar que tal registro seria igual
a la mitad del valor del limite de deteccién con el fin de poder emplear tales observaciones en
los analisis estadisticos realizados y poder presentarlos de manera gréfica. Esta decision guarda
concordancia con las recomendaciones de la Guia de manejo de data de concentraciones

quimicas cercanas a los limites de deteccion en evaluaciones de riesgos (US EPA, 1991).

2.1 Objetivos

2.1.1 Objetivo general

Analizar la calidad del agua del rio Yauli influenciado por las actividades mineras de
la Unidad Minera Carahuacra perteneciente a VVolcan Compariia Minera registrado desde el afio

2018 al afo 2020.
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2.1.2 Objetivos especificos

e Analizar la calidad fisico-quimico del rio Yauli influenciado por las actividades
mineras de la Unidad Minera Carahuacra.

e Analizar la calidad inorgénica del rio Yauli influenciado por las actividades mineras
de la Unidad Minera Carahuacra.

e Analizar la calidad microbiologica del rio Yauli influenciado por las actividades

mineras de la Unidad Minera Carahuacra.
2.2 Metodologia
2.2.1 Ubicacion

La Unidad Minera Carahuacra se encuentra ubicada en el distrito y provincia de Yauli
en el departamento de Junin, a una elevacion entre los 4000 y 4900 m s. n. m. El rio Yauli se
ubica en la cuenca del rio Yauli, que es un tributario de la cuenca del rio Mantaro, abarcando
689.56 km? de area y un perimetro de 175.06 km. Ver Mapa 01. Ubicacion de la Unidad Minera

Carahuacra.



Figura 2

Ubicacion de la Unidad Minera Carahuacra
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Fuente: Elaboraciéon propia.

2.2.2 Fuentes de informacién

Para esta seccion se empleara la informacion presentada en el Quinto ITS, aprobado

Resolucion Directoral

N.° 00113-2020-SENACE-PE-DEAR y Resolucion Directoral

N.°00117-2020-SENACE-PE-DEAR, de fecha 5 de octubre de 2020 y 9 de octubre de 2020

respectivamente, la cual serd tratada como informacién para el periodo 2018 y 2019 y es

complementada con los resultados de monitoreo para el periodo 2020.

La evaluacion de la calidad de agua superficial se basé sobre los resultados obtenidos

de los analisis realizados durante el periodo 2018-2020, por los laboratorios debidamente

acreditados por el Instituto Nacional de Calidad (Inacal).



2.2.3 Estaciones de monitoreo

Para la evaluacion de calidad de agua superficial, se considero cinco (5) estaciones de
monitoreo aprobadas en el Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental (PAMA) de la
Unidad Productiva Carahuacra mediante Resolucion Directoral N.° 270-97-EM/DGM vy en el

Estudio de Impacto Ambiental del depdsito de relaves Rumichaca mediante Informe N.° 142-

99-EMDGM/DPDM.

La descripcion y coordenadas de las estaciones se presentan en la Tabla 1, mientras que

en el Anexo A se adjuntan los resultados del monitoreo de la calidad de agua superficial para

el periodo 2018 - 2020.

Tabla 1

Ubicacion de las estaciones de calidad de agua superficial

Coordenadas UTM Datum

) o Altitud
Estacion Descripcion WGS 84 Zona 18S
Este Norte ms. n. m.
Rio Yauli antes de las
MA-01! ) 379 896 8 706 769 4194
operaciones
MA-03! Rio Yauli aguas abajo 381 348 8 709 031 4122
MA-182 Rio Pomacocha 379 451 8 705 959 4216
MA-202 Quebrada Chumpe 381 208 8 707 907 4288
MA-21?>  Quebrada Cushuro Grande 380 816 8 707 451 4188

!Estaciones de monitoreo aprobadas en el Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental

(PAMA) de la Unidad Productiva Carahuacra, mediante R.D. N.° 270-97-EM/DGM.

2Estaciones de monitoreo aprobadas en el Estudio de Impacto Ambiental del depdsito de

relaves denominado “Rumichaca” mediante R.D. N.° Informe N.° 142-99-EM-DGM/DPDM.
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2.2.4 Parametros evaluados

Los parametros evaluados en los monitoreos fueron los siguientes:

e Pardmetros fisicos-quimicos: potencial de hidrégeno (pH), conductividad,
temperatura, aceites y grasas, demanda quimica de oxigeno (DQO), demanda
bioguimica de oxigeno (DBOs), cianuro wad, fenoles, nitritos (NO2°-N), detergentes
(SAAM), sulfatos.

e Parametros inorgénicos: aluminio, arsénico, bario, berilio, boro, cadmio, cobre,
cobalto, cromo total, hierro, litio, magnesio, manganeso, mercurio, niquel, plomo,
selenio y zinc.

e Parametros microbioldgicos: coliformes termotolerantes, escherichia coli y huevos

de Helminto.

2.2.5 Estandares de comparacion

La presente caracterizacion tiene como marco normativo los lineamientos establecidos
por los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (ECA) aprobados mediante el
Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM.

De acuerdo a la clasificacion de cuerpos de agua continentales superficiales aprobados
mediante la Resolucion Jefatural N.° 056-2018-ANA, el rio Yauli esta clasificado como
Categoria 3. En este sentido, los resultados obtenidos seran comparados con los ECA de la

Categoria 3 (Riego de vegetales y bebida de animales).



Tabla 2

Estandares de comparacion ECA agua - Categoria 3
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_ D2: Bebida
D1: Riego de vegetales )
de animales
Unidad de Agua para
Parametros ) ] Agua para )
medida riego no ) Bebida de
o riego )
restringido o animales
restringido
(©)

FISICOS-QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 5 10
Cianuro Wad mg/L 0,1 0,1
Conductividad (pS/cm) 2 500 5000
Demanda Bioguimica de

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

] mg/L 40 40
Oxigeno (DQO)
Detergentes (SAAM) mg/L 0.2 0,5
Fenoles mg/L 0.002 0.01
Nitritos (NO2-N) mg/L 10 10
Oxigeno Disuelto (valor

N mg/L >4 >5

minimo)
Potencial de Hidrégeno (pH)  Unidad de PH 6.5-8.5 6.5-8.4
Sulfatos mg/L 1 000 1 000
Temperatura °C A3 A3
INORGANICOS
Aluminio mg/L 5 5
Arsénico mg/L 0.1 0.2
Bario mg/L 0.7 il
Berilio mg/L 0.1 0.1
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) D2: Bebida
D1: Riego de vegetales )
de animales
) Unidad de Agua para
Parametros ] i Agua para ]
medida riego no ) Bebida de
o riego )
restringido o animales
restringido
(c)

Boro mg/L 1 5
Cadmio mg/L 0.01 0.05
Cobre mg/L 0.2 0.5
Cobalto mg/L 0.05 1
Cromo Total mg/L 0.1 1
Hierro mg/L 5 *x
Litio mg/L 2.5 2.5
Magnesio mg/L *x 250
Manganeso mg/L 0.2 0.2
Mercurio mg/L 0.001 0.01
Niquel mg/L 0.2 1
Plomo mg/L 0.05 0.05
Selenio mg/L 0.02 0.05
Zinc mg/L 2 24
MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes NMP/100 m 1000 2000 1000
Escherichia coli NMP/100 ml 1000 *x **
Huevos de Helmintos NMP/100 m 1 1 *k

Fuente: D.S. N.° 004-2017-MINAM (Minam, 2017)

(c): Para el riego de parques publicos, campos deportivos, areas verdes y plantas ornamentales,

s6lo aplican los parametros microbioldgicos y parasitoldgicos del tipo de riego no restringido.

A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area

evaluada.
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Nota:
El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.
Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales, salvo que se indique

lo contrario.

2.3 Resultados

Los resultados de los parametros fisico-quimico, inorganicos y microbioldgicos de la
calidad del agua en la Unidad Minera Carahuacra, especificamente en el rio Yauli fueron
comparados con los valores establecidos en los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Agua aprobados mediante el Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM para la Categoria
3 - D1y D2 (Riego de vegetales y Bebida de Animales).

Los resultados del monitoreo de la calidad de agua superficial para el periodo 2018,
2019 y 2020, se encuentran en el Anexo Ay su representacion grafica se puede observar en el

Anexo B.

2.3.1 Parametros fisicos-quimicos

Del total de los 11 parametros fisicos-quimicos evaluados en las aguas del rio Yauli, se
obtuvo que 6 parametros se encuentran por encima de los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua establecido para la categoria 3, siendo los parametros: pH, conductividad,
demanda bioquimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno, detergentes y sulfatos.
Mientras que los otros 5 parametros registrados estan por debajo del ECA de agua para la
categoria 3, siendo los parametros: temperatura, aceites y grasas, cianuro wad, fenoles, nitritos.

2.3.1.1 Potencial de hidrégeno (pH). Se registraron valores de potencial de
hidrogeno desde un minimo de 6.53 unidades en la estacion MA-03 (abril 2018) hasta un valor

méaximo de 8.63 unidades en la estacion MA-18 (marzo 2018) y en la estacion MA-21 (junio
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2019). Asimismo, los promedios variaron entre un minimo de 8.02 unidades en la estacion
MA-03 hasta un valor maximo de 8.2 unidades en la estacion MA-18. Los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua establecido para la Categoria 3-D1 es 6.5 a 8.5
unidades y para la Categoria 3-D2 es 6.5 a 8.4 unidades. Del total de valores medidos (130
valores) un 7 % (9 valores) excedio el ECA para la Cat3-D1y un 17 % (22 valores) excedio el
ECA para la Categoria 3-D2.

Las excedencias se presentaron en las estaciones MA-01 (5 excedencias), MA-03
(1 excedencia), MA-18 (5 excedencias), MA-20 (3 excedencias), MA-21 (8 excedencias). En

el Figura 3 se presentan los resultados obtenidos en los monitoreos.

Figura 3

Resultados del potencial de hidrdgeno en las estaciones de monitoreo

pH

Unidad de pH

0 “ i W ?. ™ w;: e v oy 2 5 '. ety 5 o Py f i v i 55 }4 = : e i e r e e T oo sn b o M e e ‘ ’

7€at3- DI (Limite infeiror) ———— ECA 2017 Cat 3- DI (Limite sspesior) =« = ECA2017 Car3- D2 (Limite infesiror) ———— ECA 2017 Cat 3 - D2 (Limite sapesior)

Fuente: Elaboracion propia.

El pH es un indicador de la acidez o alcalinidad del agua. En la mayoria de los cuerpos
de agua naturales varia entre 6.5 a 8.5 unidades. Es importante tener en cuenta que la

especiacion de muchos metales, su solubilidad y biodisponibilidad estan determinadas por el
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pH. Las aguas muy poco mineralizadas son por lo general ligeramente acidas, el resto son
alcalinas principalmente por los bicarbonatos disueltos en ellas.

2.3.1.2 Conductividad. Se registraron valores de conductividad eléctrica desde un
minimo de 159 uS/cm en la estacion MA-20 (marzo 2021) hasta un valor maximo de
2610 puS/cm en la estacion MA-01 (septiembre 2019). Asimismo, los promedios variaron entre
un minimo de 353.67 uS/cm en la estacion MA-20 hasta un valor maximo de 1707.11 uS/cm
en la estacion MA-03.

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua establecido que para la
Categoria 3-D1 es 2500 pS/cm y para la Categoria 3-D2 es 5000 pS/cm. Del total de valores
medidos (130 valores) un (1) valor excedi6 el ECA para la Categoria 3-D1 y no se presentaron
excedencias al ECA para la Categoria 3-D2. Las excedencias se presentaron en la estacion MA-

01 (1 excedencia). Los resultados se pueden apreciar en el Figura 4.

Figura 4

Resultados de conductividad eléctrica en las estaciones de monitoreo
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De acuerdo con el rango de valores de conductividad eléctrica registrados, las aguas
superficiales del area de estudio presentan concentraciones que las clasifican dentro de las
categorias de salinidad baja y media salinidad, de acuerdo con la clasificacion del U.S.D.A
para aguas de irrigacion. Es importante sefialar que valores elevados de conductividad eléctrica
indicarian aguas contaminadas 0 aguas en contacto con altas concentraciones de minerales del
suelo. Las aguas subterraneas generalmente presentan mayores concentraciones de CE que las
aguas superficiales debido a que tienen mayor contacto con las rocas, permitiendo la disolucion
de una mayor cantidad de sales minerales.

2.3.1.3 Temperatura. Se registraron valores de temperatura desde un valor minimo
de 4.3 °C en la estacion MA-20 (julio 2020) hasta un valor maximo de 18.0 °C en la estacion
MA-03 (octubre 2019). Asimismo, los promedios variaron entre un minimo de 9.44 °C en la
estacion MA-20 hasta un valor maximo de 12.87 °C en la estacion MA-03.

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua establecido para la
Categoria 3-D1 y para la Categoria 3-D2 considera una variacion de 3°C con respecto al
promedio mensual multianual de los cuerpos de agua del area evaluada. Del total de valores
medidos (130 valores) un 21 % (27 valores) excedio el ECA para la Categoria 3-D1y un 21 %
(27 valores) excedio el ECA para la Categoria 3-D2.

Las excedencias se presentaron en las estaciones MA-01 (3 excedencias), MA-03 (11
excedencias), MA-20 (9 excedencias), MA-21 (4 excedencias). EI comportamiento de esta

variable se puede apreciar en el Figura 5.
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Figura 5

Resultados de temperatura en las estaciones de monitoreo

Temperatara

sziij::gxf;:szsj:: FT] 155;; s23aggsfsagagssnaagf

Estaciones de monitareo

Fuente: Elaboracion propia.

Cabe sefialar que, al calcular el promedio mensual multianual de la temperatura de los
cuerpos de agua, en base a un registro de 3 afos, no se espera tener un rango promedio que
asegure obtener resultados significativos acerca de la tendencia estacional de la temperatura
del agua; sin embargo, se realiza dicho proceso de manera referencial. Es importante evaluar
la temperatura de los cuerpos de agua, dado que temperaturas elevadas podrian indicar
descargas de efluentes de industrias aledafas, afectando de esta forma los diferentes procesos
quimicos, fisicos y bioldgicos que se producen en equilibrio con la temperatura.

2.3.1.4 Aceites y grasas. Se registraron concentraciones de aceites y grasas desde
valores por debajo del limite de deteccion de las metodologias empleadas (< 0.2 mg/L) en el
95 % de los datos hasta un valor maximo de 0.2 mg/L en la estacion MA-01 (setiembre 2018).

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua establecido para la
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Categoria 3-D1 es 5 mg/L y para la Categoria 3-D2 es 10 mg/L. Del total de valores medidos
(154 valores) no se presentaron excedencias al ECA para la Categoria 3-D1 y no se presentaron
excedencias al ECA para la Categoria 3-D2. En el Figura 6 se detalla los valores registrados en

los monitoreos.

Figura 6

Resultados de aceites y grasas en las estaciones de monitoreo

Fuente: Elaboracién propia.

Los aceites y grasas procedentes de restos de alimentos o de procesos industriales
(lubricantes, aceites de automoviles, etc.). Son dificiles de metabolizar por las bacterias y al ser
inmiscibles con el agua, flotan formando peliculas que dafian a los seres vivos.

2.3.1.5 Demanda bioquimica de oxigeno. Se registraron concentraciones de demanda
bioquimica de oxigeno desde valores por debajo del limite de deteccion de las metodologias
empleadas (< 2 mg/L) en el 79 % de los datos hasta un valor maximo de 25 mg/L en la estacion
MA-01 (octubre 2020). Asimismo, los promedios variaron entre un minimo de 2.0 mg/L en la
estacion MA-18 y MA-20 hasta un valor méximo de 7.60 mg/L en la estacion MA-01.

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua establecido para la
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Categoria 3-D1 y para la Categoria 3-D2 es 15 mg/L. Del total de valores medidos (154
valores).

Del total de valores medidos (154 valores) un 2 % (3 valores) excedio el ECA para la
Categoria 3-D1y un 2 % (3 valores) excedio el ECA para la Categoria 3-D2.

Las excedencias se presentaron en la estacion MA-01 (3 excedencias). Dado que el
porcentaje de datos que sobrepasaron el estandar de calidad es pequefio, se consideran dichos

valores como atipicos. En el Figura 7 se detalla los valores registrados en los monitoreos.

Figura7

Resultados de demanda bioquimica de oxigeno en las estaciones de monitoreo
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Fuente: Elaboracién propia.

La Demanda Bioguimica de Oxigeno se define usualmente como la cantidad de oxigeno
que requieren las bacterias durante la estabilizacion de la materia organica susceptible de
descomposicion, en condiciones aerdbicas. Valores elevados de Demanda Bioquimica de

Oxigeno indican contaminacion del agua por materia organica, la cual al enriquecerse en
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nutrientes genera una deficiencia de oxigeno disuelto debido al aumento de la velocidad de los
procesos de degradacion aerobia que realizan las bacterias. Cabe sefialar que en el caso del
estancamiento de dichas aguas se desarrollaria un proceso de eutrofizacion.

2.3.1.6 Demanda quimica de oxigeno. Se registraron concentraciones de demanda
quimica de oxigeno desde valores por debajo del limite de deteccidon de las metodologias
empleadas (< 2 mg/L) en el 22 % de los datos hasta un valor maximo de 118.9 mg/L en la
estacion MA-20 (febrero 2020).

Asimismo, los promedios variaron entre un minimo de 6.05 mg/L en la estacion MA-
18 hasta un valor maximo de 18.67 mg/L en la estacion MA-01.

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua establecido para la
Categoria 3-D1y para la Categoria 3-D2 es 40 mg/L. Del total de valores medidos (152 valores)
un 2 % (3 valores) excedi6 el ECA para la Categoria 3-D1y un 2 % (3 valores) excedio el ECA
para la Categoria 3-D2. Las excedencias se presentaron en las estaciones MA-01 (2
excedencias) y MA-20 (1 excedencia). Dado que el porcentaje de datos que sobrepasaron el
estandar de calidad es pequefio, se consideran dichos valores como atipicos. En el Figura 8 se

detalla los valores registrados en los monitoreos.



28

Figura 8

Resultados de demanda quimica de oxigeno en las estaciones de monitoreo
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Fuente: Elaboracion propia.

La DQO, es la cantidad de oxigeno que se requiere para oxidar quimicamente todo el
material organico presente en el agua, ya sea biodegradable o no biodegradable. El aumento de
la DQO, al igual que la DBO indica una disminucion en la concentracion de oxigeno disuelto,
lo cual afecta la vida acuética. La determinacion de la DQO permite analizar la contaminacion
de los cuerpos naturales de agua superficiales por las aguas servidas, desechos industriales de
tipo organico y efluentes de plantas de tratamientos de aguas residuales domésticos e industrial
con alto contenido de materia organica.

2.3.1.7 Cianuro wad. Se registraron concentraciones de cianuro WAD desde valores
por debajo del limite de deteccion de las metodologias empleadas (< 0.0006 mg/L y <0.002)
en el 77 % de los datos hasta un valor maximo de 0.034 mg/L en la estacion MA-01 (noviembre

2020). Asimismo, los promedios variaron entre un minimo de 0.0020 mg/L en la estacion
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MA-18 y MA-20 hasta un valor maximo de 0.0135 mg/L en la estacion MA-01.

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua establecido para la
Categoria 3-D1 es 0.1 mg/L y para la Categoria 3-D2 es 0.1 mg/L. Del total de valores medidos
(154 valores) no se presentaron excedencias al ECA para la Categoria 3-D1 y no se presentaron
excedencias al ECA para la Categoria 3-D2. En el Figura 9 se detalla los valores registrados en

los monitoreos.

Figura 9

Resultados de cianuro wad en las estaciones de monitoreo
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Fuente: Elaboracion propia.

Es importante indicar, que una concentracion elevada de cianuro en el agua indica
contaminacion industrial, los cianuros se emplean en multiples procesos industriales,
especialmente en mineria, por lo que es importante analizar la concentracion de las especies

mas toxicas del cianuro en el agua, como las son el Cianuro Libre y el Cianuro WAD.
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2.3.1.8 Fenoles. Se registraron concentraciones de fenoles desde valores por debajo
del limite de deteccion de las metodologias empleadas (< 0.001 mg/L) en el 94 % de los datos
hasta un valor maximo de 0.001 mg/L en la estacion MA-01 (enero 2020). Asimismo, los
promedios variaron entre un minimo de 0.001 mg/L en las estaciones MA-01, MA-03, MA-18,
MA-20y MA-21.

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua establecido para la
Categoria 3-D1 es 0.002 mg/L y para la Categoria 3-D2 es 0.01 mg/L. Del total de valores
medidos (154 valores) no se presentaron excedencias al ECA para la Categoria 3-D1 y no se
presentaron excedencias al ECA para la Categoria 3-D2. En el Figura 10 se detalla los valores

registrados en los monitoreos.

Figura 10

Resultados de fenoles en las estaciones de monitoreo
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Fuente: Elaboracion propia.
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2.3.1.9 Nitritos. Se registraron concentraciones de nitritos (N) desde valores por
debajo del limite de deteccion de las metodologias empleadas (< 0.0002 mg N/L y <0.05 mg
N/L) en el 56 % de los datos hasta un valor maximo de 2.54 mg N/L en la estacion MA-01
(diciembre 2018). Asimismo, los promedios variaron entre un minimo de 0.03 mg N/L en la
estacion MA-20 hasta un valor maximo de 0.41 mg N/L en la estacion MA-01.

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua establecido para la
Categoria 3-D1 es 10 mg N/L y para la Categoria 3-D2 es 10 mg N/L. Del total de valores
medidos (154 valores) no se presentaron excedencias al ECA para la Categoria 3-D1 y no se
presentaron excedencias al ECA para la Categoria 3-D2. En el Figura 11 se detalla los valores

registrados en los monitoreos.

Figura 11

Resultados de nitritos en las estaciones de monitoreo
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Fuente: Elaboracion propia.
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La presencia natural de nitratos y nitritos en el medio ambiente es consecuencia del
ciclo del nitrégeno, por lo tanto, las alteraciones de este ciclo por causas antropogénicas o
naturales tendran como resultado una modificacion en la presencia y concentracion de dichos
iones en el ambiente.

2.3.1.10 Detergentes (S.A.A.M.). Se registraron concentraciones de detergentes desde
valores por debajo del limite de deteccion de las metodologias empleadas (< 0.02 mg/L y
<0.006 mg/L) en el 71 % de los datos hasta un valor maximo de 0.33 mg/L en la estacion
MA-01 (abril 2018). Asimismo, los promedios variaron entre un minimo de 0.006 mg/L en la
estacion MA-20 y MA-21 hasta un valor maximo de 0.0785 mg/L en la estacion MA-01.

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua establecido para la
Categoria 3-D1 es 0.2 mg/L y para la Categoria 3-D2 es 0.5 mg/L. Del total de valores medidos
(154 valores) un 3 % (4 valores) excedio el ECA para la Categoria 3-D1 y no se presentaron
excedencias al ECA para la Categoria 3-D2.

Las excedencias se presentaron en las estaciones MA-01 (3 excedencias), MA-03
(1 excedencias). Dado que el porcentaje de datos que sobrepasaron el estandar de calidad es
pequefio, se consideran dichos valores como atipicos. En el Figura 12 se detalla los valores

registrados en los monitoreos.
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Figura 12

Resultados de detergentes en las estaciones de monitoreo

S.AADML

04

0.3

mgn

0.1

o ‘I {111 iii||| T} ‘n | TIIRRIEL I 1 (TR I [T

ECA2017Cat3-Dl  essmECA2017Cat3-D2

Estaciones de monitoreo

Fuente: Elaboracion propia.

Es importante sefialar que el vertido de detergentes produce eutrofizacion de las aguas
debido a la presencia excesiva de fosfatos, genera una pelicula que disminuye la absorcion del
oxigeno de la atmosfera, asimismo la formacion de espumas en los cauces paraliza los procesos
de depuracion natural, concentra las impurezas y disemina bacterias y virus.

2.3.1.11 Sulfatos. Se registraron concentraciones de sulfatos desde valores por debajo
del limite de deteccién de las metodologias empleadas (< 0,1 mg/L) en 01 dato hasta un valor
méaximo de 1397.11 mg/L en la estacion MA-03 (agosto 2019). Asimismo, los promedios
variaron entre un minimo de 21.01 mg/L en la estacion MA-21 hasta un valor méximo de
883.37 mg/L en la estacion MA-03.

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua establecido para la
Categoria 3-D1 es 1000 mg/L y para la Categoria 3-D2 es 1000 mg/L. Del total de valores

medidos (154 valores) un 18 % (28 valores) excedio el ECA para la Categoria 3-D1y un 18 %
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(28 valores) excedié el ECA para la Categoria 3-D2. Las excedencias se presentaron en las

estaciones MA-01 (12 excedencias), MA-03 (16 excedencias). En el Figura 13 se detalla los

valores registrados en los monitoreos.

Figura 13

Resultados de sulfatos en las estaciones de monitoreo
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Fuente: Elaboracién propia.

La principal fuente sulfatos en el agua superficial corresponde a la deposicion
atmosférica de aerosoles oceanicos y de la lixiviacion de compuestos sulfurados (p. ej. sulfuros
o sulfatos), considerando que los sulfatos son altamente solubles en agua. Adicionalmente, la
precipitacion puede incrementar la concentracion de sulfatos en el agua superficial debido a la

disolucién de sedimentos mineralizados.
2.3.2 Parametros inorganicos

Del total de los 18 parametros inorganicos evaluados en las aguas del rio Yauli, se
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obtuvo que 6 parametros se encuentran por encima de los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua establecido para la categoria 3, siendo los parametros: arsénico,
manganeso, plomo, zinc, cobre, hierro. Mientras que los otros 12 parametros registrados estan
por debajo del ECA de agua para la categoria 3, siendo los parametros: aluminio, bario, berilio,
boro, cadmio, cobalto, cromo total, magnesio, litio, mercurio, niquel, selenio.

2.3.2.1 Aluminio. Se registraron concentraciones de aluminio total desde valores por
debajo del limite de deteccion de las metodologias empleadas (< 0.0019 mg/L y < 0.005 mg/L)
en el 13 % de los datos hasta un valor maximo de 4.9827 mg/L en la estacion MA-21 (diciembre
2021). Asimismo, los promedios variaron entre un minimo de 0.01 mg/L en la estacion MA-
18 hasta un valor maximo de 0.921 mg/L en la estacion MA-20.

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua establecido para la
Categoria 3-D1 es 5 mg/L y para la Categoria 3-D2 es 5 mg/L. Del total de valores medidos
(154 valores) no se presentaron excedencias al ECA para la Categoria 3-D1 y no se presentaron
excedencias al ECA para la Categoria 3-D2. En el Figura 14 se detalla los valores registrados

en los monitoreos.
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Figura 14

Resultados de aluminio en las estaciones de monitoreo
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Fuente: Elaboracion propia.

Es importante mencionar que la Unidad Minera Carahuacra se encuentra en una zona
geografica en la cual existe reptacion, derrumbes, erosion de laderas y huaicos.

2.3.2.2 Arsénico. Se registraron concentraciones de arsénico total desde valores por
debajo del limite de deteccidn de las metodologias empleadas (< 0.0002 mg/L y <0.0004 mg/L)
en el 21 % de los datos hasta un valor maximo de 0.1256 mg/L en la estacion MA-01 (octubre
2020). Asimismo, los promedios variaron entre un minimo de 0.008 mg/L en la estacion
MA-20 hasta un valor maximo de 0.016 mg/L en la estaciéon MA-01.

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua establecido para la
Categoria 3-D1 es 0,1 mg/L y para la Categoria 3-D2 es 0.2 mg/L. Del total de valores medidos
(154 valores) un 1 % (1 valores) excedio el ECA para la Categoria 3-D1 y no se presentaron
excedencias al ECA para la Categoria 3-D2. Dado que el porcentaje de datos que sobrepasaron

el estandar de calidad es pequefio, se consideran dichos valores como atipicos. En el Figura 15



37

se detalla los valores registrados en los monitoreos.

Figura 15

Resultados de arsénico en las estaciones de monitoreo

0.15

0.05

I]i!

‘ Al ] | Il |!
R | E!H!!l!l_l!l T \!H!!,!“E T

| L i “”iil“f"l‘ |‘ ""_!._HM W1

| |
staci

Fuente: Elaboracion propia.

2.3.2.3 Bario. Se registraron concentraciones de bario total desde un valor minimo de
0.0245 mg/L en la estaciéon MA-18 (noviembre 2019) hasta un valor maximo de 0.3757 mg/L
en la estacion MA-01 (octubre 2020). Asimismo, los promedios variaron entre un minimo de
0.052 mg/L en la estacion MA-18 hasta un valor maximo de 0.089 mg/L en la estacion MA-21.

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua establecido para la
Categoria 3-D1 es 0.7 mg/L. Del total de valores medidos (154 valores) no se presentaron
excedencias al ECA para la Categoria 3-D1. En el Figura 16 se detalla los valores registrados

en los monitoreos.
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Figura 16

Resultados de bario en las estaciones de monitoreo
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Fuente: Elaboraciéon propia.

2.3.2.4 Berilio. Se registraron concentraciones de berilio total desde valores por
debajo del limite de deteccion de las metodologias empleadas (<0.0002 mg/L y <0.0006 mg/L)
en el 88 % de los datos hasta un valor maximo de 0.0009 mg/L en la estacion MA-20 (mayo
2018). Asimismo, los promedios variaron entre de 0.001 mg/L en la estacion MA-01, MA-03,
MA-18, MA-20 y MA-21.

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua establecido para la
Categoria 3-D1 es 0.1 mg/L y para la Categoria 3-D2 es 0.1 mg/L. Del total de valores medidos
(154 valores) no se presentaron excedencias al ECA para la Categoria 3-D1 y no se presentaron
excedencias al ECA para la Categoria 3-D2. En el Figura 17 se detalla los valores registrados

en los monitoreos.
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Figura 17

Resultados de berilio en las estaciones de monitoreo

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Fuente: Elaboracidn propia.

2.3.2.5 Boro. Se registraron concentraciones de boro total desde valores por debajo
del limite de deteccién de las metodologias empleadas (< 0.001 mg/L y < 0.0012 mg/L) en el
9 % de los datos hasta un valor maximo de 0.373 mg/L en la estacion MA-03 (mayo 2018).

Asimismo, los promedios variaron entre un minimo de 0.008 mg/L en la estacion
MA-20 hasta un valor maximo de 0.146 mg/L en la estacién MA-03.

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua establecido para la
Categoria 3-D1 es 1 mg/L y para la Categoria 3-D2 es 5 mg/L. Del total de valores medidos
(154 valores) no se presentaron excedencias al ECA para la Categoria 3-D1 y no se presentaron
excedencias al ECA para la Categoria 3-D2. En el Figura 18 se detalla los valores registrados

en los monitoreos.
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Figura 18

Resultados de boro en las estaciones de monitoreo

Fuente: Elaboracion propia.

2.3.2.6 Cadmio. Se registraron concentraciones de cadmio total desde valores por
debajo del limite de deteccién de las metodologias empleadas (< 0.0002 mg/L y < 0.00024
mg/L) en el 45 % de los datos hasta un valor maximo de 0.0067 mg/L en la estacion MA-03
(febrero 2019). Asimismo, los promedios variaron entre un minimo de 0.0002 mg/L en la
estacion MA-18 hasta un valor maximo de 0.0024 mg/L en la estacion MA-03.

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua establecido para la
Categoria 3-D1 es 0.01 mg/L y para la Categoria 3-D2 es 0.05 mg/L. Del total de valores
medidos (154 valores) no se presentaron excedencias al ECA para la Categoria 3-D1 y no se
presentaron excedencias al ECA para la Categoria 3-D2. En el Figura 19 se detalla los valores

registrados en los monitoreos.
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Figura 19

Resultados de cadmio en las estaciones de monitoreo
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Fuente: Elaboracion propia.

Es importante mencionar que la Unidad Minera Carahuacra se encuentra en una zona
geografica en la cual existe reptacion, derrumbes, erosion de laderas y huaicos.

2.3.2.7 Cobalto. Se registraron concentraciones de cobalto total desde valores por
debajo del limite de deteccion de las metodologias empleadas (<0.0002 mg/L y <0.00029
mg/L) en el 34 % de los datos hasta un valor méaximo de 0.01734 mg/L en la estacion MA-01
(marzo 2018). Asimismo, los promedios variaron entre un minimo de 0.0020 mg/L en la
estacion MA-18 hasta un valor maximo de 0.0031 mg/L en la estacion MA-03.

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua establecido para la
Categoria 3-D1 es 0.05 mg/L y para la Categoria 3-D2 es 1 mg/L. Del total de valores medidos
(154 valores) no se presentaron excedencias al ECA para la Categoria 3-D1 y no se presentaron
excedencias al ECA para la Categoria 3-D2. En el Figura 20 se detalla los valores registrados

en los monitoreos.
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Figura 20

Resultados de cobalto en las estaciones de monitoreo

Cobalto

Fuente: Elaboraciéon propia.

2.3.2.8 Cobre. Se registraron concentraciones de cobre total desde valores por debajo
del limite de deteccion de las metodologias empleadas (< 0.00037 mg/L) en el 6 % de los datos
hasta un valor maximo de 0.4502 mg/L en la estacién MA-20 (octubre 2020).

Asimismo, los promedios variaron entre un minimo de 0.0064 mg/L en la estacion
MA-18 hasta un valor maximo de 0.0993 mg/L en la estacion MA-20.

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua establecio para la
Categoria 3-D1 es 0.2 mg/L y para la Categoria 3-D2 es 0.5 mg/L. Del total de valores medidos
(154 valores) no se presentaron excedencias al ECA para la Categoria 3-D1 y no se presentaron
excedencias al ECA para la Categoria 3-D2. En el Figura 21 se detalla los valores registrados

en los monitoreos.
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Figura 21

Resultados de cobre en las estaciones de monitoreo

Cobre

Fuente: Elaboracion propia.

La Unidad Minera Carahuacra pertenece a una franja epitermal de Au-Ag del Eoceno
y depositos polimetalicos del Eoceno-Oligoceno-Mioceno, sin embargo, colinda con una franja
de porfidos de Cu-Mo (Au), skarns de Pb-Zn-Cu (Ag) y depositos polimetalicos relacionados
con intrusiones del Mioceno. Conjuntamente, la Unidad Minera se encuentra dentro de la
dispersion geoquimica mas alta de cobre clasificado segln el Ingemmet.

2.3.2.9 Cromo total. Se registraron concentraciones de cromo total desde valores por
debajo del limite de deteccion de las metodologias empleadas (< 0.00023 mg/L, < 0.0003 y
<0.0005) en el 21 % de los datos hasta un valor maximo de 0.0725 mg/L en la estacion MA-01
(agosto 2020). Asimismo, los promedios variaron entre un minimo de 0.0023 mg/L en la
estacion MA-18 hasta un valor maximo de 0.0173 mg/L en la estacion MA-01.

C establecido para la Categoria 3-D1 es 0.1 mg/L. Del total de valores medidos (154

valores) no se presentaron excedencias al ECA para la Categoria 3-D1 y no se presentaron
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excedencias al ECA para la Categoria 3-D2. En el Figura 22 se detalla los valores registrados

en los monitoreos.

Figura 22

Resultados de cromo total en las estaciones de monitoreo

Cromo Total

Fuente: Elaboracion propia.

2.3.2.10 Hierro. Se registraron concentraciones de hierro total desde valores por debajo
del limite de deteccion de las metodologias empleadas (< 0.0031 mg/L) en el 3 % de los datos
hasta un valor maximo de 16.3319 mg/L en la estacion MA-01 (octubre 2020). Asimismo, los
promedios variaron entre un minimo de 0.1030 mg/L en la estacion MA-18 hasta un valor
méaximo de 1.7944 mg/L en la estacion MA-03.

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua establecido para la
Categoria 3-D1 es 5 mg/L. Del total de valores medidos (150 valores) un 5 % (7 valores)
excedio el ECA para la Categoria 3-D1. Las excedencias se presentaron en las estaciones

MA-01 (2 excedencias), MA-03 (2 excedencias), MA-20 (2 excedencias), MA-21 (1
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excedencia). Dado que el porcentaje de datos que sobrepasaron el estandar de calidad es
pequefio, se consideran dichos valores como atipicos. En el Figura 23 se detalla los valores

registrados en los monitoreos.

Figura 23

Resultados de hierro en las estaciones de monitoreo
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Fuente: Elaboracién propia.

Es importante mencionar que la Unidad Minera Carahuacra se encuentra en una zona
geografica, en la cual existe reptacion, derrumbes, erosién de laderas y huaicos.

2.3.2.11 Litio. Se registraron concentraciones de litio total desde valores por debajo del
limite de deteccion de las metodologias empleadas (< 0,0003 mg/L) en el 10 % de los datos
hasta un valor maximo de 0.1824 mg/L en la estacion MA-03 (septiembre 2019). Asimismo,
los promedios variaron entre un minimo de 0.0063 mg/L en la estacion MA-21 hasta un valor
méaximo de 0.0936 mg/L en la estacion MA-03.

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua establecido para la
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Categoria 3-D1 es 2,5 mg/L y para la Categoria 3-D2 es 2,5 mg/L. Del total de valores medidos
(154 valores) no se presentaron excedencias al ECA para la Categoria 3-D1 y no se presentaron
excedencias al ECA para la Categoria 3-D2. En el Figura 24 se detalla los valores registrados

en los monitoreos.

Figura 24

Resultados de litio en las estaciones de monitoreo

Fuente: Elaboraciéon propia.

2.3.2.12 Magnesio. Se registraron concentraciones de magnesio total desde un valor
minimo de 7.25 mg/L en la estacion MA-20 (febrero 2018) hasta un valor maximo de
70.26 mg/L en la estacion MA-03 (mayo 2018). Asimismo, los promedios variaron entre un
minimo de 13.9 mg/L en la estacion MA-20 hasta un valor maximo de 40.4 mg/L en la estacion
MA-03.

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua establecido para la

Categoria 3-D2 es 250 mg/L. Del total de valores medidos (154 valores) no se presentaron
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excedencias al ECA para la Categoria 3-D2. En el Figura 25 se detalla los valores registrados

en los monitoreos.

Figura 25

Resultados de magnesio en las estaciones de monitoreo
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Fuente: Elaboracion propia.

2.3.2.13 Manganeso. Se registraron concentraciones de manganeso total desde
valores por debajo del limite de deteccion de las metodologias empleadas (< 0.0003 mg/L) en
el 1 % de los datos hasta un valor maximo de 38.37 mg/L en la estacion MA-03 (mayo 2018).

Asimismo, los promedios variaron entre un minimo de 0.0108 mg/L en la estacion
MA-18 hasta un valor maximo de 15.36 mg/L en la estacion MA-03.

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua establecido para la
Categoria 3-D1 es 0.2 mg/L y para la Categoria 3-D2 es 0.2 mg/L. Del total de valores medidos

(154 valores) un 60 % (93 valores) excedio el ECA para la Categoria 3-D1 y un 60 % (93
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valores) excedid el ECA para la Categoria 3-D2.
Las excedencias se presentaron en las estaciones MA-01 (34 excedencias), MA-03 (34
excedencias), MA-20 (25 excedencias), MA-21 (1 excedencia). En el Figura 26 se detalla los

valores registrados en los monitoreos.

Figura 26

Resultados de manganeso en las estaciones de monitoreo
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Fuente: Elaboracién propia.

Es importante mencionar que la Unidad Minera Carahuacra se encuentra en una zona
geografica en la cual existe reptacidn, derrumbes, erosion de laderas y huaicos. Asimismo, la
Unidad Minera Carahuacra se encuentra dentro de la dispersion geoquimica mas alta de zinc,
plomo, cadmio, arsénico y manganeso, clasificado segun el Ingemmet.

2.3.2.14 Mercurio. Se registraron concentraciones de mercurio total desde valores por
debajo del limite de deteccion de las metodologias empleadas (< 0.00008 mg/L) en el 86 % de

los datos hasta un valor maximo de 0.0004 mg/L en la estacion MA-01 (mayo 2018).
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Asimismo, los promedios variaron entre un minimo de 0.0001 mg/L en la estacion MA-18
hasta un valor maximo de 0.0002 mg/L en la estacion MA-01.

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua establecido para la
Categoria 3-D1 es 0.001 mg/L y para la Categoria 3-D2 es 0.01 mg/L. Del total de valores
medidos (154 valores) no se presentaron excedencias al ECA para la Categoria 3-D2. En el

Figura 27 se detalla los valores registrados en los monitoreos.

Figura 27

Resultados de mercurio en las estaciones de monitoreo
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Fuente: Elaboracién propia.

2.3.2.15 Niquel. Se registraron concentraciones de niquel total desde valores por
debajo del limite de deteccion de las metodologias empleadas (< 0.00034 mg/L) en el 60 % de
los datos hasta un valor maximo de 0.01737 mg/L en la estacion MA-03 (agosto 2018).
Asimismo, los promedios variaron entre un minimo de 0.0026 mg/L en la estacion MA-21
hasta un valor maximo de 0,0057 mg/L en la estacién MA-03.

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua establecido para la



50

Categoria 3-D1 es 0.2 mg/L y para la Categoria 3-D2 es 1 mg/L. Del total de valores medidos
(152 valores) no se presentaron excedencias al ECA para la Categoria 3-D1 y no se presentaron
excedencias al ECA para la Categoria 3-D2. En el Figura 28 se detalla los valores registrados

en los monitoreos.

Figura 28

Resultados de niquel en las estaciones de monitoreo

Estaciones de monitoreo

Fuente: Elaboracién propia.

2.3.2.16 Plomo. Se registraron concentraciones de plomo total desde valores por
debajo del limite de deteccion de las metodologias empleadas (< 0.0002 mg/L y < 0.00026
mg/L) en el 10 % de los datos hasta un valor maximo de 1.0735 mg/L en la estacion MA-01
(octubre 2020). Asimismo, los promedios variaron entre un minimo de 0.0074 mg/L en la
estacion MA-18 hasta un valor maximo de 0.0550 mg/L en la estacion MA-03.

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua establecido para la

Categoria 3-D1 es 0.05 mg/L y para la Categoria 3-D2 es 0.05 mg/L. Del total de valores
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medidos (154 valores) un 5 % (7 valores) excedieron el ECA para la Categoria 3-D1y un 5 %
(7 valores) excedio el ECA para la Categoria 3-D2. Las excedencias se presentaron en las
estaciones MA-01 (2 excedencias), MA-03 (4 excedencias), MA-21 (1 excedencia). En el

Figura 29 se detalla los valores registrados en los monitoreos.

Figura 29

Resultados de plomo en las estaciones de monitoreo
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Fuente: Elaboracion propia.

Es importante mencionar que la Unidad Minera Carahuacra se encuentra en una zona
geogréfica en la cual existe reptacion, derrumbes, erosion de laderas y huaicos. Asimismo, la
Unidad Minera Carahuacra se encuentra dentro de la dispersion geoquimica mas alta de zinc,
plomo, cadmio, arsénico y manganeso, clasificado segun el Ingemmet.

2.3.2.17 Selenio. Se registraron concentraciones de selenio total desde valores por
debajo del limite de deteccion de las metodologias empleadas (< 0.0002 mg/L y (< 0.00033

mg/L) en el 26 % de los datos hasta un valor maximo de 0.0105 mg/L en la estacion MA-20
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(mayo 2018). Asimismo, los promedios variaron entre un minimo de 0.0013 mg/L en la
estacion MA-20 hasta un valor maximo de 0.0016 mg/L en la estacion MA-01.

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua establecido para la
Categoria 3-D1 es 0.02 mg/L y para la Categoria 3-D2 es 0.05 mg/L. Del total de valores
medidos (154 valores) no se presentaron excedencias al ECA para la Categoria 3-D1 y no se
presentaron excedencias al ECA para la Categoria 3-D2. En el Figura 30 se detalla los valores

registrados en los monitoreos.

Figura 30

Resultados de selenio en las estaciones de monitoreo

Selenio

Fuente: Elaboracién propia.

2.3.2.18 Zinc. Se registraron concentraciones de zinc desde un minimo de
0.0009 mg/L en la estacion MA-18 (abril 2018) hasta un valor maximo de 4.1913mg/L en la
estacion MA-03 (febrero 2019).

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua establecido para la
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Categoria 3-D1 es 2 mg/L y para la Categoria 3-D2 es 24 mg/L. Del total de valores medidos
(154 valores) un 2 % (3 valores) excedio el ECA para la Categoria 3-D1 y no se presentaron
excedencias al ECA para la Categoria 3-D2. Las excedencias se presentaron en las estaciones
MA-01 (1 excedencia), MA-03 (1 excedencia), MA-20 (1 excedencia). Dado que el porcentaje
de datos que sobrepasaron el estandar de calidad es pequefio, se consideran dichos valores

como atipicos. En el Figura 31 se detalla los valores registrados en los monitoreos.

Figura 31

Resultados de zinc en las estaciones de monitoreo

mg/l

Fuente: Elaboracién propia.

Es importante mencionar que la Unidad Minera Carahuacra se encuentra en una zona
geografica en la cual existe reptacion, derrumbes, erosion de laderas y huaicos. Asimismo, la
Unidad Minera Carahuacra se encuentra dentro de la dispersion geoquimica mas alta de zinc,

plomo, cadmio, arsénico y manganeso, clasificado segun el Ingemmet.
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2.3.3 Parametros microbioldgicos

De los 3 parametros microbiologicos evaluados en las aguas del rio Yauli, se obtuvo
que 2 parametros se encuentran por encima de los ECA 2017 para la categoria 3, siendo los
parametros: coliformes termotolerantes y Escherichia coli. Mientras que los huevos helminto
estan por debajo del ECA de agua para la categoria 3.

2.3.3.1 Coliformes termotolerantes. Se registraron resultados de coliformes
termotolerantes desde valores por debajo del limite de deteccion de las metodologias
empleadas (< 1.8 NMP /100 mL) en el 33 % de los datos hasta un valor maximo de 9200 NMP
/100mL en la estacion MA-03 (septiembre 2019). Asimismo, los promedios variaron entre un
minimo de 48.91 NMP /100 mL en la estacion MA-20 hasta un valor maximo de 467.18 NMP
/100 mL en la estacion MA-03.

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua establecido para la
Categoria 3-D1 es 1000 NMP /100mL y para la Categoria 3-D2 es 1000 NMP /100 mL. Del
total de valores medidos (154 valores) un 2 % (3 valores) excedi6 el ECA para la Categoria 3-
D1y un 3% (3 valores) excedio el ECA para la Categoria 3-D2. Las excedencias se presentaron
en las estaciones MA-01 (1 excedencia), MA-03 12 excedencias), MA-18 (1 excedencia). Dado
que el porcentaje de datos que sobrepasaron el estandar de calidad es pequefio, se consideran
dichos valores como atipicos. En el Figura 32 se detalla los valores registrados en los

monitoreos.
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Figura 32

Resultados de coliformes termotolerantes en las estaciones de monitoreo

Fuente: Elaboracion propia.

Es importante sefialar que las concentraciones elevadas de coliformes termotolerantes
indican contaminacion del agua superficial por vertimiento de aguas residuales domésticas o
residuos de actividades ganaderas. Constituyen el indicador mas representativo de
contaminacion fecal.

2.3.3.2  Escherichia coli. Se registraron concentraciones de Escherichia coli desde
valores por debajo del limite de deteccidn de las metodologias empleadas (< 1.8 NMP /100 mL)
en el 40 % de los datos hasta un valor maximo de 92 000 NMP /100 mL en la estacion MA-03
(septiembre 2019). Asimismo, los promedios variaron entre un minimo de 36.35 NMP /100 mL
en la estacion MA-21 hasta un valor méximo de 459.77 NMP /100 mL en la estacion MA-03.

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua establecido para la
Categoria 3-D1 (Agua para riego no restringido) es 1000 NMP /100 mL. Del total de valores
medidos (154 valores) un 1 % (2 valores) excedié el ECA para la categoria 3-D1. Dada su baja
frecuencia, estos valores se consideran como atipicos. En el Figura 33 se detalla los valores

registrados en los monitoreos.



56

Figura 33

Resultados de Escherichia coli en las estaciones de monitoreo
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Fuente: Elaboracion propia.

2.3.3.3  Huevos de Helminto. Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
Agua establecido para la Categoria 3 establecen como limite el valor de 1 huevos/L para la
subcategoria D1 (agua para riego restringido y no restringido). De los valores resultantes en
los monitoreos, todos cumplen la normativa del 2017. En el Figura 34 se detalla los valores

registrados en los monitoreos.



Figura 34

Resultados de huevos de Helminto en las estaciones de monitoreo

Huevos de Helmintos

57

08

0.6

04

Estaciones de monitorca

—ECA 1T Cat3- D

Fuente: Elaboraciéon propia.
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I1l.  APORTES MAS DESTACADOS A LA EMPRESA
Como parte de la consultora JCI Ingenieria y Servicios Ambiental S.A.C., he
participado en el desarrollo de los siguientes Instrumentos de Gestion Ambiental:

2019

Actualizacion del Estudio de Impacto Ambiental del proyecto: “Ampliacion y
Mejoramiento del Sistema de Emisores y Tratamiento de Aguas Residuales de
Arequipa Metropolitana”.

Plan Ambiental Detallado de la Unidad Minera Carahuacra.

Plan Ambiental Detallado de la Unidad Minera Condestable.

Cuarto Informe Técnico Sustentatorio de la Unidad Minera Carahuacra.

2020

e Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental de la Unidad Minera Carahuacra
IntegrAmbiente.

e Segundo Informe Técnico Sustentatorio de la Unidad Minera Toquepala.

e Quinto Informe Técnico Sustentatorio de la Unidad Minera Carahuacra.

e Cuarto Informe Técnico Sustentatorio de la Unidad Minera Cerro de Pasco.

2021

e Quinto Informe Técnico Sustentatorio de la Unidad Minera La Arena.

e Sexto Informe Técnico Sustentatorio de la Unidad Minera La Arena.

e Tercer Informe Técnico Sustentatorio de la Unidad Minera Cerro de Pasco.

2022

e Actualizacion del Estudio de Impacto Ambiental de la Cantera de Calcareos Bayovar
4,

e Levantamiento de observaciones.

e Primera Actualizacion del Estudio de Impacto Ambiental de la Cantera de Virrila.
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e Estudio de Impacto Ambiental detallado para la integracion de las Unidad Mineras

San Cristobal y Carahuacra.
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IV.  CONCLUSIONES

Respecto a los parametros fisicos-quimicos, se ha observado que en el pH ha superado
el ECA Categoria 3 D1 y D2 en un 7% para ambas categorias, sin embargo, este dato es
considerado atipico y no caracteristico de la zona. Ademas, los promedios varian entre 8.02 a
8.20 lo que sugiere que los cuerpos de agua presentan condiciones ligeramente alcalinas de
manera natural. En la conductividad eléctrica, un (01) valor excedio el ECA para la Categoria
3-D1 y no se presentaron excedencias al ECA para la Categoria 3-D2. Referente a los
parametros fisicos-quimicos en general se presenta un cumplimiento en la normativa para los
niveles de nitritos y cianuro wad; sin embargo, se ha presenciado excedencias en los sulfatos,
esto debido a la presencia de yacimientos mineros y de la naturaleza del compuesto en estar

presente en los cuerpos de agua.

Para el caso de los pardmetros inorganicos (metales), los parametros arsénicos (As)
bario (Ba), berilio (Be), boro (B), cobalto (Co), cromo (Cr), litio (Li), mercurio (Hg), niquel
(Ni) y selenio (Se) cumplen con lo establecido en el ECA-2017. Con respecto a los parametros:
aluminio (Al), cadmio (Cd), cobre (Cu), hierro (Fe), manganeso (Mn), plomo (Pb) y zinc (Zn),
estos presentan excedencias en las estaciones monitoreadas, principalmente en los parametros
hierro (Fe), manganeso (Mn) y plomo (Pb), lo cual, podria deberse a la existencia de
yacimientos mineros polimetalicos caracteristicos de la Unidad Minera Carahuacra, como
también a la elevada erosion presente en la geologia, un movimiento de tierras altamente

susceptible y una elevada dispersion geoquimica lo los metales en mencion.

En cuanto a los pardmetros microbiolégicos, se presenta valores atipicos en los
parametros coliformes termotolerantes y Escherichia coli, esto probablemente debido a la
presencia esporadica de animales alrededor de la zona, asi como por la presencia de vertimiento

de aguas servidas de poblaciones existentes aguas arriba del rio Yauli. Finalmente, los valores
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de los pardmetros de huevos de Helminto cumplen con los Estandares Nacionales de Calidad

Ambiental para agua.



62

V. RECOMENDACIONES

Dar continuidad a los monitoreos de los parametros fisicos-quimicos de la calidad de
agua, para evaluar las variaciones de las concentraciones de los valores presentes en los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua aprobados mediante Resolucién
Directoral N.° 004-2017-MINAM para la categoria 3 (Riego de vegetales y bebida de

animales).

Dar continuidad a los monitoreos de los parametros inorganicos de la calidad de agua,
a fin de evaluar las variaciones de las concentraciones de los parametros a lo largo de las
estaciones. Ademas de verificar que los laboratorios contratados cuenten con metodologias y
equipos que tengan los limites de deteccion inferiores a los valores estipulados en los

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental vigente.

Dar continuidad a los monitoreos de los parametros microbioldgicos de la calidad de
agua, considerando para conocer acerca sobre su uso tanto domeéstico como de riego evitando

algun tipo de enfermedades.

Recomendar a las autoridades competentes como la Autoridad Local del Agua (ALA),
y el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) que consideren realizar
inspecciones constantes de los efluentes de la Unidad Minera Carahuacra perteneciente a la

Volcan Compariia Minera S.A.A. aledafio al rio Yauli.
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ANEXO A

Resultados del monitoreo de la calidad de agua superficial periodo 2018 - 2020



Tabla 3

Resultado del monitoreo de la calidad de agua superficial para el periodo 2018, 2019 y 2020 — Parametros Fisicos-Quimicos

66

Estacion pH T CE AyG DBOs DQO Clzr;l;ro Fenoles Nitritos S.A.A.M. Sulfatos
de Afio Mes _
monitoreo U;];d:l:es °C uS/cm mg/l.  mg/l.  mgl/l mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I
Ene 7.77 8.2 802 <1 5 16  <0.0006 <0.001  0.008 <0.02 409.1
Feb 7.5 9.6 1043 <1 5 10 <0.0006 <0.001 0.0175 0.19 506.9
Mar 8.28 10.6 796 <1 2 8 <0.0006 <0.001 <0.0002 <0.02 281.5
Abr 8.48 119 1757 <1 3 5 <0.0006 <0.001 0.1035 0.33 674.9
May 7.39 132 2040 <1 <2 7 <0.0006 <0.001 <0.0002 0.22 1053
Jun 8.43 123 2411 <1 6 19 <0.0006 <0.001 <0.0002 <0.02 1009
2018 Jul S/D SID SID <1 2 9 <0.0006 <0.001 0.0607 0.32 1101
MAOL Ago S/D SID SID <1 9 22  <0.0006 <0.001 <0.0002 <0.02 1045
Set S/D SID S/ID <020 51 325 <0.002 <0.0010 0.26 0.046 974.89
Oct S/D SID S/ID <020 <20 161 <0.002 <0.0010 <0.05 0.035  1066.15
Nov S/D SID S/ID <020 <20 125 <0.002 <0.0010 0.09 0.036 653.67
Dic S/D SID S/ID <020 219 308 <0.002 <0.0010 254 0.052 768.2
2019 Ene 8.42 93 1222 <020 41 361 0.01 <0.0010 <0.05 <0.006  487.06
Feb 8.35 106 901 <0.20 25 102 <0.002 <0.0010 0.13 <0.006  360.29
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Estacion
de

monitoreo

2020

Cianuro

pH T CE AyG DBOs DQO wad Fenoles Nitritos S.A.A.M. Sulfatos

Mes
Unidades
uS/cm  mg/l.  mg/l  mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
de pH

Mar 8.45 83 854 <020 <2.0 10.7 <0.002 <0.0010 <0.05 0.026 235.93
Abr 8.36 129 1781 <020 10 30,5 0.015 <0.0010 0.3 <0.006  623.01
May 8.19 11.3 1640 <020 2.6 9.6 0.013 <0.0010 0.33 <0.006  926.41
Jun 8.41 109 1590 <020 211 284  0.018 <0.0010 0.64 <0.006 1274.12
Jul 8.23 141 1850 <0.20 10.7 331 <0.002 <0.0010 0.29 0.006 1021
Ago 8.29 158 2174 <020 76 388 0.012 <0.0010 <0.05 0.007 1336.9
Set 8.33 139 2610 <020 102 193 0.019 <0.0010 0.21 <0.006  871.16
Oct 8.08 149 1998 <0.20 106 216 <0.002 <0.0010 0.45 <0.006  1146.77
Nov 7.98 135 1757 <020 <20 <20 0.014 <0.0010 <0.05 <0.006  814.94
Dic 8.14 10.7 1177 <020 <20 <20 0.017 <0.0010 0.19 <0.006  294.88
Ene 8.18 11.2 1079 <0.20 2 2 0.002 0.001 0.05 0.006 313.25
Feb 8.38 86 646 <0.20 2 2 0.002 0.001 0.05 0.006 182.36
Mar * * * * * * * * * * *
Abr * * * * * * * * * * *
May 7.86 119 1531 <020 <20 84 <0.002 <0.0010 0.05 <0.006 546
Jun 8.04 125 1359 <020 51 109 <0.002 <0.0010 124 <0.006 1116.11
Jul 8.11 10.8 1343 <020 2.2 7.6  <0.002 <0.0010 0.1 0.006 1103.55
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Estacion
de

monitoreo

MA-03

2018

Cianuro

pH T CE AyG DBOs DQO wad Fenoles Nitritos S.A.A.M. Sulfatos

Mes
Unidades
° uS/cm  mg/l.  mg/l  mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
de pH

Ago 8.17 10.5 1946 <020 <20 248 0.008 <0.0010 15 0.026 1066.97
Set 7.92 9.8 1997 <020 <20 65 0.012 <0.0010 0.58 0.033 762.12
Oct 7.31 119 1824 <020 25 45 0.014 <0.0010 <0.05 0.062 798.11
Nov 7.59 12.7 2015 <0.20 <20 589 0.034 <0.0010 <0.05 0.062 932.87
Dic 7.41 12.7 1397 <020 <20 51 0.012 <0.0010 0.18 0.023 467.03
Ene 7.95 109 1014 <1 3 8 <0.0006 <0.001 0.01 <0.02 507.5
Feb 7.94 108 1248 <1 3 7 <0.0006 <0.001 0.0181 0.09 618.8
Mar 8.26 122 1124 <1 3 8 <0.0006 <0.001 <0.0002 <0.02 394.7
Abr 6.53 141 2133 <1 3 7 <0.0006 <0.001 0.1463 0.23 837.2
May 8.26 12.3 1489 <1 <2 6 <0.0006 <0.001 0.0488 0.11 1115
Jun 8.3 13 2393 <1 3 9 <0.0006 <0.001 <0.0002 0.13 1238
Jul S/D S/ID S/D <1 11  <0.0006 <0.001 0.0669 0.08 1201
Ago S/D S/ID S/D <1 4 11  <0.0006 <0.001 <0.0002 <0.02 1272
Set S/D SID SID <020 57 166 <0.002 <0.0010 0.3 0.046 1009.17
Oct S/ID SID S/ID <020 <20 11.7 <0.002 <0.0010 0.37 0.031 1133.35
Nov S/D SID S/ID <020 <20 32 <0.002 <0.0010 0.17 0.023 701.7
Dic S/D SID S/ID <020 <20 32 <0.002 <0.0010 1.28 0.037 895.01
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Cianuro

Estacion pH T CE AyG DBOs DQO wad Fenoles Nitritos S.A.A.M. Sulfatos
de Ao Mes '
monitoreo U;;ds:es °C uS/cm mg/l.  mg/l.  mgl/l mg/l mg/I mg/I mg/I mg/I
Ene 8.23 124 1902 <0.20 46 17.7 0.008 <0.0010 0.26 0.013 492.96
Feb 8.42 125 1012 <020 26 254 <0.002 <0.0010 0.24 <0.006  438.52
Mar 8.34 111 971 <020 <20 146 <0.002 <0.0010 <0.05 0.028 305.85
Abr 8.24 129 1835 <0.20 82 102 0.011 <0.0010 0.22 <0.006 612.68
May 8.12 152 1984 <0.20 <20 <2.0 <0.002 <0.0010 0.26 <0.006  1233.7
Jun 8.29 13.6 1897 <020 7.3 7.7 <0.002 <0.0010 0.61 <0.006  1369.5
2019 Jul 8.16 154 2144 <020 6.7 224 <0.002 <0.0010 0.1 0.006 11715
Ago 8.3 16.3 2260 <0.20 65 155 0.007 <0.0010 0.02 <0.006 1397.11
Set 8.19 144 2110 <020 6.1 187 0.007 <0.0010 0.2 <0.006  896.21
Oct 8.01 18 2101 <0.20 7.7 9.5 0.007 <0.0010 0.29 <0.006  1188.87
Nov 7.83 13.3 1813 <0.20 <20 95 0.007 <0.0010 0.34 <0.006 838.3
Dic 8.18 11.8 1081 <0.20 <20 <20 0.007 <0.0010 0.12 <0.006 313.7
Ene 7.79 11.3 1818 0.2 2 2.2 0.002 0.001 0.08 0.006 788.06
Feb 8.21 82 799 0.2 2 20 0.002 0.001 0.05 0.006 252.8
2020 Mar * * * * * * * * * * *
Abr * * * * * * * * * * *

May 7.23 143 1668 <020 <20 9.7 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 606.81
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Estacion
de

monitoreo

MA-18

2018

Cianuro

pH T CE AyG DBOs DQO wad Fenoles Nitritos S.A.A.M. Sulfatos

Mes
Unidades
uS/cm  mg/l.  mg/l  mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
de pH

Jun 7.99 7.2 1543 <020 <20 <2.0 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006  1245.25
Jul 7.86 116 1530 <020 <20 57 <0.002 <0.0010 0.42 0.034 1335.88
Ago 7.91 113 2040 <020 22 357 0.005 <0.0010 <0.05 0.008 1127.38
Set 8.39 158 2300 <0.20 <20 <20 0.009 <0.0010 0.3 0.008 1007.74
Oct 7.82 142 1917 <020 33 129 0.006 <0.0010 042 0.018 923.97
Nov 7.95 148 2130 <0.20 <2.0 34 0.013 <0.0010 0.36 0.055 1053.18
Dic 7.89 115 1543 <020 <20 <20 0.009 <0.0010 0.15 <0.006  511.24
Ene 7.83 83 674 <1 <2 8 <0.0006 <0.001 <0.0002 <0.02 217.5
Feb 6.91 10 708 <1 <2 9 <0.0006 <0.001 <0.0002 <0.02 203.2
Mar 8.63 10.2 612 <1 <2 5 <0.0006 <0.001 <0.0002 <0.02 139.9
Abr 8.12 11.8 953 <1 <2 <5 <0.0006 <0.001 0.0214 <0.02 151.9
May 8.26 10 875 <1 <2 9 <0.0006 <0.001 <0.0002 <0.02 169.3
Jun 8.5 9.4 950 <1 <2 6 <0.0006 <0.001 <0.0002 <0.02 182.3
Jul S/D SID S/ID <1 <2 s <0.0006 <0.001 <0.0002 <0.02 193.7
Ago S/ID S/ID S/D <1 <2 10 <0.0006 <0.001 <0.0002 <0.02 206
Set S/D SID S/ID <020 <20 <20 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006  225.49
Oct S/D SID S/ID <020 <20 32 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 185
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Estacion
de

monitoreo

2019

2020

Cianuro

pH T CE AyG DBOs DQO wad Fenoles Nitritos S.A.A.M. Sulfatos
Mes
Unidades
° uS/cm  mg/l.  mg/l  mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
de pH

Nov S/ID SID S/ID <020 <20 <20 <0.002 <0.0010 0.09 <0.006 195.2
Dic S/ID SID S/ID <020 <20 32 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006  216.44
Ene 8.39 86 689 <020 <20 <20 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 123.72
Feb 8.35 10.1 656 <0.20 <20 <2.0 <0.002 <0.0010 0.17 <0.006 148.74
Mar 8.41 111 680 <020 <20 85 <0.002 <0.0010 <0.05 0.011 126.91
Abr 8.14 121 648 <020 <20 <20 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 124.23
May 8.34 92 659 <020 <20 <20 <0.002 <0.0010 0.1 <0.006 185.85
Jun 8.36 87 599 <020 <20 <20 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 197.49
Jul 8.41 119 653 <020 <20 <20 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 186.91
Ago 8.57 113 702 <020 <20 51 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006  219.12
Set 8.13 101 710 <020 <20 51 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 142.96
Oct 8.29 101 682 <0.20 <20 <20 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006  204.09
Nov 8.21 95 693 <020 <20 17 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 184.87
Dic 8.12 10.7 698 <020 <20 <20 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 115.48
Ene 8.18 109 668 0.2 2 2 0.002 0.001 0.05 0.006 105.98
Feb 8.36 12.3 650 0.2 2 2 0.002 0.001 0.05 0.006 123.39

Mar

*

*

*

*

*

*

*

*

*
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Estacion
de

monitoreo

MA-20

2018

Cianuro

pH T CE AyG DBOs DQO wad Fenoles Nitritos S.A.A.M. Sulfatos
Mes
Unidades
° uS/cm  mg/l.  mg/l  mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
de pH
Abr * * * * * * * * * * *
May 7.85 115 829 <020 <20 84 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 147.04
Jun 8.33 96 520 <020 <20 <20 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 175.34
Jul 8.3 86 538 <020 <20 45 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 187.95
Ago 8.32 81 620 <0.20 <2.0 8 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 159.98
Set 8.37 9.8 601 <020 <20 <2.0 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 117.26
Oct 8.34 108 639 <0.20 <2.0 2 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 150.7
Nov 8.3 131 659 <020 <20 143 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 128.54
Dic 8.13 11.8 682 <020 <20 <20 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 119.62
Ene 8.11 99 2924 <1 <2 9 <0.0006 <0.001 <0.0002 <0.02 41.62
Feb 8.15 9.8 2195 <1 <2 8 <0.0006 <0.001 <0.0002 <0.02 41.45
Mar 8.2 11.8 2069 <1 <2 6 <0.0006 <0.001 <0.0002 <0.02 27.96
Abr 7.16 145 615 <1 <2 6 <0.0006 <0.001 0.0167 <0.02 47.59
May 8.28 99 2426 <1 <2 8 <0.0006 <0.001 0.0055 <0.02 53.08
Jun 8.23 9 491 <1 <2 7 <0.0006 <0.001 <0.0002 <0.02 61.06
Jul S/D SID S/D <1 3 9 <0.0006 <0.001 0.0034 <0.02 36.37
Ago S/D S/ID S/D <1 <2 12 <0.0006 <0.001 <0.0002 <0.02 37.9
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Estacion
de

monitoreo

2019

2020

Cianuro

pH T CE AyG DBOs DQO wad Fenoles Nitritos S.A.A.M. Sulfatos
Mes
Unidades
° uS/cm  mg/l.  mg/l  mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
de pH

Set S/D SID S/ID <020 <20 <20 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 32.2
Oct S/D SID S/ID <020 <20 <20 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 <0.10
Nov S/D SID S/ID <020 <20 <20 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 49.43
Dic S/D SID S/ID <020 <20 <20 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 47.03
Ene 8.4 72 204 <020 <20 9.7 <0.002 <0.001 <0.05 <0.006 30.94
Feb 8.53 105 159 <020 <20 51 <0.002 <0.001 <0.05 <0.006 26.06
Mar 8.02 103 165 <020 <20 143 <0.002 <0.001 <0.05 <0.006 29.32
Abr 8.29 69 212 <020 <20 51 <0.002 <0.001 <0.05 <0.006 23.35
May 8.29 7 251 <020 <20 <20 <0.002 <0.001 0.06 <0.006 39.3
Jun 8.27 6.8 276 <020 <20 27 <0.002 <0.001 <0.05 <0.006 34.68
Jul 8.52 43 297 <020 <20 31 <0.002 <0.001 <0.05 <0.006 31.32
Ago 8.61 99 310 <0.20 <20 82 <0.002 <0.001 <0.05 <0.006 34.43
Set 8.36 7 321 <020 <20 57 <0.002 <0.001 <0.05 <0.006 27.45
Oct 8.19 89 347 <020 <20 95 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 68.98
Nov 7.98 112 292 <020 <20 28 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 82.63
Dic 7.92 85 179 <020 <20 55 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 37.59
Ene 7.88 7.8 243 0.2 2 2 0.002 0.001 0.05 0.006 47.35
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Estacion
de

monitoreo

MA-21

2018

Cianuro

pH T CE AyG DBOs DQO wad Fenoles Nitritos S.A.A.M. Sulfatos
Mes
Unidades
°C uS/cm mg/l. mg/l  mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
de pH

Feb 8.14 10.1 170 0.2 2 118.9  0.002 0.001 0.05 0.006 23.78
Mar * * * * * * * * * * *
Abr * * * * * * * * * * *
May 7.88 96 264 <020 <20 258 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 25.95
Jun 8.36 6.8 222 <020 <20 <20 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 25.99
Jul 8.32 105 231 <0.20 11.8 20.7 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 29.04
Ago 8.36 11.3 316 <020 <20 93 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 30.24
Set 8.38 127 289 <020 <20 <20 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 21.57
Oct 7.26 9.1 301 <020 <20 2 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 89.99
Nov 8.03 118 327 <020 <20 159 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 119.06
Dic 7.99 11.3 276 <020 <20 <20 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 61.19
Ene 8.57 10.2 322 <1 <2 7 <0.0006 <0.001 <0.0002 <0.02 23.14
Feb 7.25 16.3 250 <1 <2 7 <0.0006 <0.001 <0.0002 <0.02 20.13
Mar 8.34 9.6 464 <1 <2 7 <0.0006 <0.001 <0.0002 <0.02 13.57
Abr 6.71 12 422 <1 <2 5 <0.0006 <0.001 0.0311 <0.02 20.23
May 8.32 10.2 785 <1 <2 10 <0.0006 <0.001 <0.0002 <0.02 18.92
Jun 8.46 9.1 1299 <1 <2 6 <0.0006 <0.001 <0.0002 <0.02 27.26
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Estacion
de

monitoreo

2019

Cianuro

pH T CE AyG DBOs DQO wad Fenoles Nitritos S.A.A.M. Sulfatos
Mes
Unidades
uS/cm  mg/l.  mg/l  mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
de pH

Jul S/IF SIF  SIF S/IF S/IF S/IF SIF SIF S/IF S/IF S/IF
Ago SIF SIF  SIF SIF SIF S/IF SIF SIF SIF S/IF S/IF
Set SIF SIF  SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF S/IF S/IF
Oct SIF SIF  SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF
Nov SIF SIF  SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF S/IF S/IF
Dic 8.59 124 257 <0.20 <2.0 7 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 32.02
Ene 8.5 84 357 <020 <20 129 <0.002 <0.0010 0.07 <0.006 17.89
Feb 8.17 79 238 <020 <20 <20 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 10.2
Mar 8.43 104 246 <020 <20 117 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 10.43
Abr 8.47 93 363 <020 <20 <20 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 16.91
May 8.61 9 372 <020 <20 <20 <0.002 <0.0010 0.06 <0.006 29.75
Jun 8.63 76 391 <020 <20 51 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 37.03
Jul SIF SIF  SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF
Ago SIF SIF  SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF
Set SIF SIF  SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF
Oct SIF SIF  SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF
Nov SIF SIF  SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF
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Estacion
de

monitoreo

D.S.N.°
004-2017-
MINAM

Cianuro

pH T CE AyG DBOs DQO wad Fenoles Nitritos S.A.A.M. Sulfatos
Afo Mes
Unidades
°C uS/cm mg/l. mg/l  mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
de pH
Dic 8.37 82 231 <020 <20 309 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 16.43
Ene 7.76 11.2 309 0.2 2 2 0.002 0.001 0.05 0.006 15.96
Feb 8.23 13.7 243 0.2 2 2 0.002 0.001 0.05 0.006 12.69
Mar * * * * * * * * * * *
Abr * * * * * * * * * * *
May 7.83 12.1 473 <020 <20 <20 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 20.48
2020 Jun SIF SIF  SIF SIF SIF S/IF SIF SIF SIF SIF SIF
Jul SIF SIF  SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF
Ago SIF SIF  SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF
Set SIF SIF  SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF
Oct SIF SIF  SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF
Nov SIF SIF  SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF
Dic 7.65 69 399 <020 <20 <20 <0.002 <0.0010 <0.05 <0.006 35.11
D1: Agua para
Riego de riego no 6.5-85 A3 2500 5 15 40 0.1 0.002 10 0.2 1000

vegetales restringido



7

Cianuro
Estacion pH T CE AyG DBOs DQO g Fenoles Nitritos S.A.A.M. Sulfatos
wa
de Afio Mes
. Unidades
monitoreo de bH °C uS/cm mg/l.  mg/l.  mgl/l mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I
ep
Agua para
riego
restringido
D2: Bebida de
) 6.5-84 A3 5000 10 15 40 0.1 0.01 10 0.5 1000
animales

El simbolo * dentro de la tabla significa no se realiz6 monitoreo ambiental por el Estado de Emergencia Nacional decretado por el Gobierno
Peruano en el D.S. N.° 044-2020-PC
S/F: Sin Flujo

S/D: Sin datos



Tabla 4

Resultados del monitoreo de la calidad de agua superficial para el periodo 2018, 2019 y 2020 — Parametros Inorganicos
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Estacion Al As Ba Be B Cd Co Cu Cr Fe Li Mg Mn Hg Ni Pb Se Zn
de Afio Mes

monitoreo mg/I mg/l mg/l  mgl/l mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/I
Ene 0.498 <0.00021 0.04 <0.0002 0.015 <0.00024 <0.00029 0.05304 0.00093 2.424 0.0024 20.62 154 <0.00008 <0.00034 0.02964 <0.00033 1.057

Feb 0.062 <0.00021 0.035 <0.0002 0.007 <0.00024 <0.00029 0.02301 0.01429 136 0.0148 17.73 1.17 <0.00008 0.00442 0.03956 <0.00033 0.6108

Mar 0.3 <0.00021 0.044 <0.0002 0.013 0.00107 0.01734 0.09363 0.00473 2.443 <0.0003 19.52 157 <0.00008 0.008 0.01734 <0.00033 0.8544

Abr 0.203 <0.00021 0.042 <0.0002 0.025 0.00138 <0.00029 0.01796 0.00813 1.13 0.0075 25.63 1.3  <0.00008 0.00723 0.03312 <0.00033 0.6182

May 0.046  0.0256 0.061 <0.0002 0.101  0.0006 0.006 0.027 0.0618 2567 0.034 5478 2.77 0.0004 0.0041 0.0089 0.0031 0.7512

2018 Jun <0.005 <0.00021 0.04 <0.0002 0.068 0.00114 <0.00029 0.01081 0.00909 0.452 0.021 3598 241 <0.00008 <0.00034 0.00428 <0.00033 0.8545

Jul <0.005 0.00136 0.038 <0.0002 0.038 0.00084 0.01258 0.0033 0.01579 0.3426 0.0233 33.37 2.668 <0.00008 0.00757 <0.00026 <0.00033 1.434

Ago <0.005 <0.00021 0.035 0.0007 0.018 0.00053 <0.00029 0.01913 0.00415 0.2011 0.0155 28.06 0.6811 <0.00008 0.00235 0.013 <0.00033 0.1475

Set 0.0494 0.038 0.037 <0.0006 0.0574 0.0002 0.0011 0.0159 0.0209 0.4563 0.0551 27.344 0.9439 <0.0001 <0.0004 0.005 0.004 0.1628

Oct 0.0418 0.0088 0.036 <0.0006 0.0555 0.0006 0.0013 0.0151 0.026  0.3358 0.0294 47.067 2.688 <0.0001 <0.0004 0.0091 0.0016 0.191

Nov 0.4182  0.015 0.041 <0.0006 0.0289 0.0021 0.0022 0.0332 0.0039 1.6993 0.02 27.736 1.0293 <0.0001 <0.0004 0.0167 0.0016 0.7808

Dic 0.2028 0.0224 0.042 <0.0006 0.0471 0.0005 0.0013 0.0283 0.0221 1.0025 0.0254 38.143 1.0015 <0.0001 <0.0004 0.0115 0.0017 0.2401

Ene 05109 0.0139 0.05 <0.0006 0.0322 0.0004 0.0016 0.0384 0.0054 1.1324 0.0115 31.201 0.8179 <0.0001 <0.0004 0.0153 0.002 0.2459

MA-01 Feb 1.8395 0.0276 0.086 <0.0006 0.0256 0.0024 0.0032 0.1139 0.0047 6.0533 0.0187 26.947 2.8894 <0.0001 0.0017 0.1843 0.0002 1.8789
Mar 0.2453 0.0123 0.045 <0.0006 0.0167 0.0008 0.001 0.0273  0.0039 0.8075 0.0064 18.986 0.9928 <0.0001 <0.0004 0.005 0.0009 0.558

Abr 0.1207  0.009 0.049 <0.0006 0.0327 0.0003 0.0011 0.0194 0.0255 0.5743 0.0249 31.564 1.0362 <0.0001 <0.0004 0.0108 0.0021 0.1883

May 0.0566 0.0094 0.043 <0.0006 0.0453 0.0002 0.001 0.0266  0.0144 0.3149 0.0264 33.641 0.8323 <0.0001 <0.0004 0.0058 0.0007 0.1311

2019 Jun 0.0495 0.0108 0.045 <0.0006 0.053 0.0002 0.0011 0.015 0.016 0.2746 0.0324 35.89 1.0707 <0.0001 <0.0004 0.0062 0.0004 0.1245

Jul 0.0668 0.0127 0.049 <0.0006 0.0544 0.0002 0.0007 0.0141 0.0248 0.2619 0.0286 37.825 0.6973 <0.0001 0.001 0.0067  0.0008 0.1123

Ago 0.0552 0.0146 0.036 <0.0006 0.0508 0.0004 0.0017 0.0175 0.0281 0.2288 0.0289 35.405 2.5897 <0.0001 <0.0004 0.0171 0.0006 0.1801

Set 0.0498 0.0098 0.036 <0.0006 0.0474 <0.0002 0.0011 0.0091 0.0294 0.3563 0.029 31.746 0.3156 <0.0001 <0.0004 0.0083 <0.0002 0.0624

Oct 0.066 0.0119 0.05 <0.0006 0.0458 <0.0002 0.0014 0.0167 0.0661 0.2403 0.0243 30.268 0.7252 <0.0001 <0.0004 0.01 0.0005 0.169

Nov 0.1697 0.009 0.048 <0.0006 0.0529 <0.0002 0.0023 0.0214 0.0289 0.4571 0.0251 36.241 0.752 <0.0001 0.0023 0.0034 0.0018 0.1803

Dic 0.5474 0.0054 0.05 <0.0006 0.0289 0.0011 0.0031 0.0757 0.0283 2.3904 0.0083 25.97 1.4124 <0.0001 <0.0004 0.0198 <0.0002 0.8204

Ene 0.2105 0.0083 0.051 0.0006 0.0369 0.0004 0.0014 0.0396 0.0005 1.3629 0.0146 28.391 1.1055 0.0001 0.0004 0.016 0.001 0.4664

2020 Feb 0.5153 0.0137 0.052 0.0006 0.0196 0.0018 0.0024 0.0739 0.0005 1.9973 0.0225 15.11 1.1532 0.0001 0.0011 0.0214 0.0007 1.2574

Mar

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*
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Estacion
de

monitoreo

MA-03

ARfo

2018

2019

Al As Ba Be B Cd Co Cu Cr Fe Li Mg Mn Hg Ni Pb Se Zn
Mes

mg/l mg/I mg/l  mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/I mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/I mg/l mg/l
Abr * * * * * * * * * * * * * * * * * *
May 0.2084 0.0083 0.037 <0.0006 0.022 0.0008 0.0007 0.0192 0.0006 0.7315 0.0161 29.281 2.8561 <0.0001 <0.0004 0.0174 0.0012 0.3641
Jun 0.0884 0.0077 0.063 <0.0006 0.0663 0.0006 0.0014 0.0287 0.0113 0.4037 0.0353 55.179 3.1644 <0.0001 <0.0004 0.0061 0.0022 0.4271
Jul 0.0526 0.0088 0.044 <0.0006 0.0555 0.0004 0.001 0.013 0.0074 0.2915 0.0385 39.491 1.4501 <0.0001 <0.0004 0.0059 0.0024 0.2852
Ago 0.0379 0.0038 0.038 <0.0006 0.0516 0.0004 0.0011 0.0496 0.0725 0.2383 0.0299 38.676 1.9212 <0.0001 <0.0004 0.0036 0.002 0.1722
Set 0.0362 0.0044 0.045 <0.0006 0.0497 0.0003 0.0011 0.0099 0.0018 0.2291 0.0263 39.098 2.0903 <0.0001 <0.0004 0.0063 0.0018 0.1086
Oct 3.0566 0.1256 0.376 0.0006 0.0371 0.0054 0.0057 0.1261 0.0243 16.332 0.0316 53.075 5.7415 <0.0001 0.0024 1.0735 0.0016 3.471
Nov 0.0885 0.0072 0.056 <0.0006 0.045 0.0004 0.0016 0.0192 0.001 0.3665 0.0308 38.063 1.37 <0.0001 <0.0004 0.0158 0.0024 0.1804
Dic 0.2814 0.008 0.044 <0.0006 0.025 0.0004 0.0019 0.1089 0.0016 1.425 0.0187 22.301 1.0233 <0.0001 <0.0004 0.0108 0.0018 0.3121
Ene 0.462 <0.00021 0.043 <0.0002 0.062 <0.00024 <0.00029 0.05459 0.00103 1939 0.0417 23.15 8.23 <0.00008 0.00179 0.0365 <0.00033 0.8556
Feb <0.005 <0.00021 0.037 <0.0002 0.053 <0.00024 0.00138 0.02938 0.0081 0.819 0.0422 2132 9.14 <0.00008 0.00674 0.03171 <0.00033 0.4503
Mar 0.202 <0.00021 0.045 <0.0002 0.04 <0.00024 0.00331 0.05718 0.00628 1.485 0.0131 2157 7.29 <0.00008 0.00372 0.02713 <0.00033 0.7117
Abr 0.222 <0.00021 0.043 <0.0002 0.076 0.00237 0.00267 0.04115 0.00537 0.952 0.0374 31.92 10.9 <0.00008 0.00656 0.0158 <0.00033 0.6624
May 0.11 0.0213 0.069 0.0005 0.373  0.0045 0.008 0.0636 0.0662 4.753 0.1283 70.26 38.37 0.0003 0.0056 0.0328 0.0057 0.8825
Jun <0.005 <0.00021 0.043 <0.0002 0.171 0.00327 0.00336 0.00883 <0.00023 0.713 0.0928 46.8 23.3 <0.00008 0.01471 0.05129 0.00875 0.8353
Jul <0.005 <0.00021 0.036 <0.0002 0.178 0.00221 0.01054 <0.00037 0.0047 0.4414 0.1075 38.04 19.5 <0.00008 0.00383 <0.00026 <0.00033 0.9026
Ago <0.005 <0.00021 0.04 <0.0002 0.115 <0.00024 <0.00029 0.0156 0.00147 0.7715 0.0675 37.59 20.69 <0.00008 0.01737 0.04703 <0.00033 0.5842
Set 0.1282 0.0211 0.045 <0.0006 0.1036 0.0011 0.0022  0.0105 0.0143 0.8094 0.0813 34.559 11.952 <0.0001 <0.0004 0.0171 0.0039 0.3714
Oct 0.0919 0.0079 0.041 <0.0006 0.1099 0.0023 0.0023 0.0131 0.011 0.6814 0.0763 51.96 16.93 <0.0001 <0.0004 0.0285 0.0017 0.5182
Nov 0.2877 0.0084 0.044 <0.0006 0.0994 0.0015 0.0022 0.0422 0.0026 0.9305 0.0635 31.05 6.5323 <0.0001 <0.0004 0.0122 0.0002 0.5512
Dic 0.1584 0.0114 0.046 <0.0006 0.1448 0.0022 0.0033 0.0189 0.0107 1.0381 0.0936 48.105 18.21 <0.0001 <0.0004 0.0218 0.0009 0.4848
Ene 0.3627 0.0058 0.056 <0.0006 0.0997 0.0009 0.0021  0.0225 0.003 05875 0.0607 35.223 8.0737 <0.0001 <0.0004 0.0091 0.0012 0.224
Feb 3.3821 0.0058 0.158 <0.0006 0.067 0.0067 0.0038 0.1539 0.0061 13.817 0.0486 31.913 12.142 <0.0001  0.003 0.8839  0.0003 4.1913
Mar 1.502 0.0893 0.069 <0.0006 0.0526 0.002 0.0027 0.0885 0.0044 4.9747 0.0343 23.056 7.4502 <0.0001 <0.0004 0.0398 0.0009 0.8713
Abr 0.155 0.0071 0.054 <0.0006 0.1264 0.0018 0.0016 0.0313 0.0129 0.8899 0.0936 41.416 17.254 <0.0001 <0.0004 0.0167 0.0012 0.3974
May 0.0913 0.008 0.047 <0.0006 0.1477 0.0028 0.0022 0.018 0.0061 0.6757 0.1021 47.153 24.14 <0.0001 <0.0004 0.0167 0.0015 0.4724
Jun 0.0601 0.0071 0.053 <0.0006 0.1926 0.0024 0.0019 0.0118 0.0066 0.5478 0.1385 50.564 19.99 <0.0001 <0.0004 0.012 0.0012 0.3933
Jul 0.1047 0.0104 0.054 <0.0006 0.2027 0.0018 0.0023 0.0123 0.0145 0.6472 0.1451 49.029 14.79 <0.0001 0.0039 0.0178 0.0006 0.3351
Ago 0.1125 0.0135 0.041 <0.0006 0.1936 0.0022 0.0028 0.0186 0.0185 0.8659 0.1228 45.17 16.8 <0.0001 <0.0004 0.0284 0.0002 0.4871
Set 0.0831 0.0069 0.047 <0.0006 0.278 0.0017 0.0018 0.0076  0.0146 1.0079 0.1824 43.197 16.015 <0.0001 <0.0004 0.0467 <0.0002 0.3684
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Estacion
de

monitoreo

MA-18

ARfo

2020

2018

2019

Al As Ba Be B Cd Co Cu Cr Fe Li Mg Mn Hg Ni Pb Se Zn
Mes

mg/l mg/I mg/l  mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/I mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/I mg/l mg/l
Oct 0.3597 0.0119 0.068 <0.0006 0.2004 0.0008 0.0029 0.0188 0.0327 1.1758 0.1214 38.601 9.1798 <0.0001 <0.0004 0.0474 0.0016 0.4024
Nov 0.3373 0.0085 0.062 <0.0006 0.2245 0.0013 0.0054 0.0391 0.0156 1.2836 0.1445 48.921 13.432 <0.0001 0.0094 0.0235 0.0007 0.6314
Dic 1.3381 0.0133 0.085 <0.0006 0.0875  0.002 0.0039 0.1113 0.0152 4.1886 0.0449 24.758 8.5209 <0.0001 <0.0004 0.0404 0.0005 0.9184
Ene 0.4584 0.0104 0.064 0.0006 0.1454 0.0042 0.0027 0.0866  0.0005 2.6933 0.1019 44.463 25.028 0.0001 0.0004 0.0405 0.0002 1.8321
Feb 1.3739 0.0203 0.09 0.0006 0.0901 0.0024 0.0037 0.0796 0.0006 5.091 0.071 19.629 6.973 0.0001 0.0025 0.0645 0.0005 1.1667
Mar * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Abr * * * * * * * * * * * * * * * * * *
May 0.3149 0.0113 0.045 <0.0006 0.111 0.0021 0.0013 0.0367 0.0025 1.6172 0.0734 37.706 9.7084 <0.0001 0.0005 0.0435 0.0009 0.6383
Jun 0.0407 0.0069 0.059 <0.0006 0.2207 0.0031 0.0019 0.0173 0.0044 0.4714 0.1473 64.681 26.811 <0.0001 <0.0004 0.0013 0.0028 0.5368
Jul 0.0263 0.0053 0.043 <0.0006 0.1722 0.003 0.0022 0.0136 0.0025 0.3612 0.1287 47.484 20.303 <0.0001 <0.0004 0.0042 0.0014 0.5892
Ago 0.0353 0.0035 0.037 <0.0006 0.1688 0.002 0.0013 0.0196 0.0319 0.3819 0.1099 43.935 15528 <0.0001 <0.0004 0.006 0.0018 0.277
Set 0.0471 0.0038 0.05 <0.0006 0.1763 0.0032 0.0056 0.0081 0.0016 0.5035 0.1294 54.873 29.83 <0.0001 <0.0004 0.0132 0.0014 0.5135
Oct 0.2818 0.0149 0.067 <0.0006 0.1608 0.0026 0.0028 0.0629 0.0164 1.1801 0.1174 43.164 12.633 <0.0001 <0.0004 0.0509 0.0013 0.6206
Nov 0.1851 0.0112 0.066 <0.0006 0.1908 0.0012 0.0025 0.0162 0.0012 0.9637 0.1344 43.335 7.6328 <0.0001 <0.0004 0.0465 0.0014 0.3528
Dic 0.3715 0.0075 0.047 <0.0006 0.1225 0.0011 0.0023 0.0525 0.0022 1.75 0.0844 29.452 9.2344 <0.0001 <0.0004 0.0407 0.001 0.5284
Ene 0.014 <0.00021 0.046 <0.0002 0.084 <0.00024 <0.00029 0.00304 <0.00023 0.048 0.0362 28 0.0152 <0.00008 0.00045 <0.00026 <0.00033 0.0218
Feb <0.005 <0.00021 0.04 <0.0002 0.057 <0.00024 <0.00029 <0.00037 <0.00023 0.033 0.0341 23.1 0.0197 <0.00008 <0.00034 0.00921 <0.00033 0.0194
Mar <0.005 <0.00021 0.054 <0.0002 0.043 <0.00024 <0.00029 <0.00037 <0.00023 0.0197 0.0037 24.6 0.0118 <0.00008 0.00168 <0.00026 <0.00033 0.0075
Abr <0.005 <0.00021 0.05 <0.0002 0.052 <0.00024 <0.00029 <0.00037 <0.00023 0.012 0.0157 24  0.0051 <0.00008 0.00428 0.0464 <0.00033 0.0009
May 0.017 0.0293 0.077 0.0002 0.156 <0.00024 0.001 <0.00037 0.0166 1596 0.0497 415 0.018 0.0001 <0.00034 0.0027 0.0017 0.0221
Jun <0.005 0.00328 0.051 <0.0002 0.077 <0.00024 <0.00029 0.00103 <0.00023 0.028 0.0333 25.35 0.0214 <0.00008 0.0032 0.04524 <0.00033 0.021
Jul <0.005 <0.00021 0.049 <0.0002 0.082 <0.00024 0.00041 0.00149 <0.00023 0.0222 0.0395 27.79 0.0728 0.00011 0.00562 0.01289 <0.00033 0.0325
Ago <0.005 <0.00021 0.046 <0.0002 0.057 <0.00024 0.00872 <0.00037 <0.00023 <0.0096 0.0296 24.64 0.0165 <0.00008 0.00719 0.02724 <0.00033 0.0057
Set 0.0083 0.0135 0.05 <0.0006 0.1013 <0.0002 <0.0002 0.0011 0.0047 0.1709 0.0687 27.223 0.0143 <0.0001 <0.0004 0.0023 0.0015 0.022
Oct 0.0048 0.0166 0.051 <0.0006 0.1053 <0.0002 <0.0002 0.0011 0.0008 0.0327 0.0506 32.917 0.0089 <0.0001 <0.0004 0.0014 0.0012 0.0073
Nov 0.0093 0.0182 0.043 <0.0006 0.0977 <0.0002 <0.0002 0.0069 <0.0005 0.0261 0.05 31.125 0.0079 <0.0001 <0.0004 0.0029 0.0011 0.0113
Dic 0.0063 0.0136 0.052 <0.0006 0.1002 <0.0002 <0.0002 0.001 0.0006 0.0257 0.0457 33.053 0.0041 <0.0001 <0.0004 0.0004 0.0005 0.0043
Ene 0.0208 0.0138 0.059 <0.0006 0.0916 <0.0002 <0.0002 0.0013 0.0011 0.0887 0.0421 37.974 0.0073 <0.0001 <0.0004 0.001 0.002 0.0051
Feb 0.01 0.0113 0.055 <0.0006 0.0807 <0.0002 <0.0002 0.0016 0.0024 <0.0031 0.0398 33.604 0.0058 <0.0001 <0.0004 0.0026 0.0007 0.0084
Mar 0.0093 0.0082 0.056 <0.0006 0.0504 <0.0002 <0.0002 0.0007 0.0009 0.0292 0.024 29.195 0.0076 <0.0001 <0.0004 <0.0002 0.0011 0.0089
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Estacion
de

monitoreo

MA-20

ARfo

2020

2018

Al As Ba Be B Cd Co Cu Cr Fe Li Mg Mn Hg Ni Pb Se Zn
Mes

mg/l mg/I mg/l  mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/I mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/I mg/l mg/l
Abr 0.0065 0.0093 0.055 <0.0006 0.0604 <0.0002 <0.0002 0.006 0.0019 0.1009 0.0291 30.051 0.0052 <0.0001 <0.0004 0.0012 0.0016 0.0125
May 0.0078 0.0098 0.051 <0.0006 0.0832 <0.0002 <0.0002 0.0039 <0.0003 0.0322 0.04 29.895 0.0072 <0.0001 <0.0004 0.0013 <0.0002 0.0071
Jun 0.0065 0.0137 0.059 <0.0006 0.099 <0.0002 <0.0002 0.0013 0.0011 0.0376 0.0487 33.68 0.0048 <0.0001 <0.0004 0.004 <0.0002 0.0052
Jul 0.0055 0.014 0.055 <0.0006 0.1076 <0.0002 <0.0002 0.0005 <0.0005 0.0241 0.0548 32.117 0.0033 <0.0001 0..0005 0.0014 0.0004 0.0093
Ago 0.0059 0.018 0.033 <0.0006 0.0891 <0.0002 <0.0002 0.001 <0.0005 <0.0031 0.0563 23.201 0.0029 <0.0001 <0.0004 0.0127 0.0017 0.0121
Set 0.0075 0.0152 0.05 <0.0006 0.1057 <0.0002 <0.0002 0.0016 0.0008 0.214 0.053 29.818 0.0029 <0.0001 <0.0004 0.0031 0.0002 0.0077
Oct 0.0535 0.0116 0.068 <0.0006 0.0921 <0.0002 <0.0002 0.0116 0.0015 0.135 0.0396 30.323 0.0124 <0.0001 <0.0004 0.007 0.004 0.0132
Nov <0.0019 0.0064 0.025 <0.0006 0.044 <0.0002 <0.0002 0.0004 <0.0005 0.0099 0.0185 13.764 <0.0003 <0.0001 <0.0004 <0.0002 0.004 0.0015
Dic 0.0154 0.0152 0.058 <0.0006 0.0988 <0.0002 <0.0002 0.1046 0.0022 0.0611 0.0344 31.2 0.0093 <0.0001 <0.0004 0.0018 0.006  0.0086
Ene 0.0051 0.0115 0.058 0.0006 0.0727 0.0002 0.0002 0.0018 0.0005 0.0131 0.0326 27.341 0.0062 0.0001 0.0004 0.0035 0.0002 0.0072
Feb 0.0085 0.0123 0.061 0.0006 0.0928 0.0002 0.0002 0.0069 0.0005 0.009 0.0547 26.644 0.0066 0.0001 0.0004 0.0017 0.0008 0.0075
Mar * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Abr * * * * * * * * * * * * * * * * * *
May 0.0039 0.0086 0.048 <0.0006 0.0635 <0.0002 <0.0002 0.0018 <0.0005 <0.0031 0.028 27.103 0.0032 <0.0001 <0.0004 0.0004 0.0007 0.0089
Jun 0.0047 0.0123 0.065 <0.0006 0.1033 <0.0002 <0.0002 0.0027 <0.0005 0.047 0.0396 38.15 0.0156 <0.0001 <0.0004 0.0007 0.001 0.0075
Jul <0.0019 0.0105 0.048 <0.0006 0.0837 <0.0002 <0.0002 0.0011 <0.0005 <0.0031 0.0407 27.351 0.0042 <0.0001 <0.0004 <0.0002 0.0007 0.0066
Ago 0.0058 0.0096 0.048 <0.0006 0.0761 <0.0002 <0.0002 0.0071 0.0014 0.0255 0.0333 29.102 0.0087 <0.0001 <0.0004 <0.0002 0.0011 0.0129
Set 0.0075 0.0078 0.057 <0.0006 0.0628 <0.0002 <0.0002 0.0023 0.0026 0.0399 0.0201 30.924 0.0067 <0.0001 <0.0004 0.0016 0.0002 0.0063
Oct 0.0043 0.0136 0.058 <0.0006 0.061 <0.0002 <0.0002 0.0012 <0.0005 0.0208 0.0316 27.914 0.005 <0.0001 <0.0004 0.0016 0.0008 0.0043
Nov <0.0019 0.0095 0.053 <0.0006 0.0606 <0.0002 <0.0002 0.0055 0.0005 0.0316 0.0312 29.724 0.0023 <0.0001 <0.0004 0.0031 0.0012 0.0032
Dic 0.0095 0.0081 0.045 <0.0006 0.0613 <0.0002 <0.0002 0.0055 0.0021 0.0529 0.031 25.804 0.0119 <0.0001 <0.0004 <0.0002 0.0009 0.0178
Ene 0.61 <0.00021 0.052 <0.0002 <0.001 <0.00024 0.00135 0.01194 <0.00023 1.129 0.0008 8.09 0.3193 <0.00008 0.00278 <0.00026 <0.00033 0.0564
Feb 0.472 <0.00021 0.054 <0.0002 <0.001 <0.00024 0.00206 0.11631 <0.00023 1.287 0.0019 7.25 0.3092 <0.00008 0.00274 0.00749 <0.00033 0.4119
Mar 0.758 0.00069 0.054 <0.0002 0.011 <0.00024 <0.00029 0.08738 <0.00023 1.658 0.0015 7.51 0.2222 <0.00008 0.00569 0.00369 0.00057 0.3594
Abr 0.975 <0.00021 0.058 0.0002 0.002 <0.00024 <0.00029 0.18247 <0.00023 1.684 0.0007 10.11 0.3952 <0.00008 0.00504 0.00329 <0.00033 0.4613
May 0.435 0.0417 0.104 0.0009 0.177 0.0017 0.0043 0.3178 0.0419 S/ID  0.0054 19.24 0.9687 0.0002 0.0007 0.0115 0.0105 0.7672
Jun 0.66 <0.00021 0.087 0.0002 0.008 <0.00024 <0.00029 0.19045 <0.00023 1.277 <0.0003 15.04 0.4647 <0.00008 <0.00034 <0.00026 0.00718 0.4543
Jul 0.086 <0.00021 0.073 <0.0002 <0.001 <0.00024 0.00813 0.01715 <0.00023 0.7318 0.0021 15.23 0.1224 <0.00008 0.0057.2 0.0066 <0.00033 0.0876
Ago <0.005 <0.00021 0.067 <0.0002 <0.001 0.00033 <0.00029 0.00634 <0.00023 0.3677 <0.0003 12.34 0.0757 <0.00008 0.00768 <0.00026 <0.00033 0.0481
Set 0.7508 <0.0004 0.076 <0.0006 0.0163 0.0003 0.0006 0.0141 0.0054 1.2634 0.0456 14.548 0.1226 <0.0001 0.0016 0.0035 0.0025 0.091
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Estacion
de

monitoreo

MA-21

ARfo

2019

2020

2018

Al As Ba Be B Cd Co Cu Cr Fe Li Mg Mn Hg Ni Pb Se Zn
Mes

mg/l mg/I mg/l  mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/I mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/I mg/l mg/l
Oct 0.2184 0.0006 0.078 <0.0006 0.0091 0.0002 0.0004 0.0139 0.0012 0.3717 0.0046 18.306 0.1358 <0.0001 0.0008 0.0021 0.0003 0.0628
Nov 1.2587 0.0034 0.071 <0.0006 0.0066 0.0017 0.0022 0.1837 0.0009 1.6571 0.0091 10.967 0.3727 <0.0001 0.0043 0.0073 0.0002 0.6913
Dic 0.3598 0.0024 0.083 <0.0006 0.002 0.0008 0.001 0.055 0.0009 1.0472 0.0076 15.855 0.3024 <0.0001 0.002 0.002 0.0007 0.3054
Ene 1.8063 0.0055 0.087 <0.0006 0.0044 0.0016 0.0027 0.2223 0.0014 2.6507 0.0028 13.984 0.5292 <0.0001 0.0049 0.0094 0.0007 0.9151
Feb 1.0762 0.0041 0.059 <0.0006 0.0079 0.0011 0.0019 0.1366 0.0025 2.2345 0.0062 8.978 0.3031 <0.0001 0.0043 0.008 <0.0002 0.5465
Mar 3.0519 0.0248 0.083 <0.0006 0.0045 0.0012 0.003 0.1681 0.0026 9.7444 0.0059 8.3929 0.4509 <0.0001 0.0062 0.0344 0.0002 0.554
Abr 0.4562 0.0034 0.07 <0.0006 <0.0012 0.0005 0.001 0.0672 0.0021 1.663 0.0051 12509 0.313 <0.0001 0.0021 0.0032 0.0002 0.244
May 0.1793 0.0047 0.081 <0.0006 <0.0012 0.0004 0.0007 0.0273 0.0017 1.4115 0.0046 17.402 0.2226 <0.0001 0.0007 0.0021 <0.0002 0.1552
Jun 0.1509 0.0041 0.076 <0.0006 0.0018 0.0002 0.0003 0.0142 <0.0005 0.747 0.0019 18.267 0.0875 <0.0001 <0.0004 0.0071 0.0003 0.1054
Jul 0.3572 0.0013 0.072 <0.0006 0.0075 <0.0002 0.0002 0.0066 0.0005 0.4125 0.0037 19.535 0.0267 <0.0001 0.0012 0.0019 0.0003 0.0437
Ago 0.3215 <0.0002 0.057 <0.0006 0.0026 <0.0002 0.0002 0.0098 0.0018 0.2763 0.01 18.184 0.028 <0.0001 <0.0004 0.0151 <0.0002 0.0363
Set 0.245 <0.0002 0.066 <0.0006 <0.0012 <0.0002 0.0002 0.0067 0.0008 0.463 0.0042 19516 0.02 <0.0001 <0.0004 0.0049 0.0038 0.0275
Oct 15383 0.0062 0.131 <0.0006 0.008 0.0004 0.0016 0.0462 0.0013 1.9268 0.0043 16.508 0.3097 <0.0001 0.0016 0.0136 0.0006 0.2356
Nov 0.7742 0.0011 0.048 <0.0006 0.0054 0.0011 0.0017 0.1202 <0.0005 0.9934 0.0029 7.9914 0.2627 <0.0001 0.0035 0.0018 0.0007 0.5253
Dic 2.1842 0.008 0.09 <0.0006 0.0096 0.0014 0.0026 0.1266 0.0026 3.6443 <0.0012 8.3585 0.4017 <0.0001 0.0049  0.0142 0.001 0.6862
Ene 1.7386  0.0077 0.092 0.0006 0.0085 0.0016 0.0029 0.2222  0.0007 S/D  0.0055 13.879 0.5964 0.0001 0.0075 0.0172  0.0007 0.8555
Feb 4697 0.0295 0.143 0.0007 0.0099 0.0012 0.0057 0.1228 0.0019 S/D  0.0378 7.4012 0.4661 0.0001 0.0112 0.046 0.0002 0.43
Mar * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Abr * * * * * * * * * * * * * * * * * *
May 0.6822 0.0041 0.086 <0.0006 0.003 0.0007 0.0014 0.0839 0.0012 22161 0.0021 14.269 0.3272 <0.0001 0.0031 0.0063 0.0002 0.4909
Jun 0.0811 0.0006 0.086 <0.0006 0.0066 <0.0002 0.0002 0.0332 0.0009 0.7289 <0.0012 21.927 0.0662 <0.0001 <0.0004 0.0016 0.0003 0.065
Jul 0.0617 0.0014 0.058 <0.0006 0.0067 <0.0002 <0.0002 0.0233 <0.0005 0.3082 0.0039 16.95 0.0462 <0.0001 <0.0004 0.002 0.0002 0.0593
Ago 0.029 <0.0004 0.057 <0.0006 0.0061 <0.0002 <0.0002 0.011 0.0009 0.0798 <0.0012 18.201 0.014 <0.0001 <0.0004 0.0014 0.0002 0.0483
Set 0.0784 <0.0004 0.06 <0.0006 <0.0012 <0.0002 0.0002 0.0067 0.0034 0.1997 <0.0012 18.337 0.0134 <0.0001 <0.0004 0.0012 <0.0002 0.0191
Oct 2.6615 0.0154 0.143 <0.0006 <0.0012 0.0053 0.0062 0.4502 <0.0005 7.5925 0.0098 15.339 0.9848 <0.0001 0.0112 0.0266  0.0006 2.1803
Nov 0.1531 0.0145 0.062 <0.0006 0.0645 <0.0002 0.0002 0.0058 0.0014 0.5978 0.0336 32.258 0.2042 <0.0001 <0.0004 0.0186 0.001 0.0522
Dic 1.4758 0.0008 0.073 <0.0006 <0.0012 0.0017 0.0035 0.2685 0.0027 2.5549 0.0069 11.206 0.6331 <0.0001 0.0063 0.0003 0.0002 1.2349
Ene 0.573 <0.00021 0.078 <0.0002 0.004 <0.00024 <0.00029 0.00085 <0.00023 0.792 <0.0003 13.51 0.1519 <0.00008 <0.00034 <0.00026 0.00263 0.0658
Feb <0.005 0.01434 0.061 <0.0002 <0.001 <0.00024 <0.00029 0.0023 <0.00023 0.148 <0.0003 10.69 0.0271 <0.00008 <0.00034 0.00975 0.00046 0.023
Mar 0.112 <0.00021 0.07 <0.0002 0.007 <0.00024 <0.00029 0.01137 <0.00023 0.317 0.0111 9.469 0.0547 <0.00008 <0.00034 <0.00026 <0.00033 0.0361
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Estacion
de

monitoreo

ARfo

2019

2020

Al As Ba Be B Cd Co Cu Cr Fe Li Mg Mn Hg Ni Pb Se Zn
Mes

mg/l mg/I mg/l  mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/I mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/I mg/l mg/l
Abr <0.005 <0.00021 0.079 <0.0002 0.004 <0.00024 <0.00029 <0.00037 0.0004 0.031 <0.0003 13.42 0.0192 <0.00008 0.00492 0.00547 <0.00033 0.0047
May 0.021 0.0232 0.106 <0.0002 0.04 <0.00024 0.0006 <0.00037 0.0096 S/D 0.0016 20.44 0.0332 0.0001 <0.00034 0.0023 0.0017 0.0338
Jun <0.005 0.00264 0.082 <0.0002 0.004 0.00347 0.00035 <0.00037 <0.00023 0.089 <0.0003 14.81 0.0356 <0.00008 <0.00034 <0.00026 <0.00033 0.0434
Jul S/IF S/IF S/IF S/IF S/IF S/IF SIF SIF SIF S/IF SIF S/IF S/IF S/IF S/IF S/IF S/IF S/IF
Ago SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF S/IF
Set SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF S/IF
Oct S/IF S/IF SIF S/IF SIF SIF SIF SIF SIF S/IF SIF SIF SIF SIF SIF S/IF S/IF SIF
Nov S/IF S/IF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF S/IF S/IF SIF
Dic 0.0265 0.0082 0.081 <0.0006 <0.0012 <0.0002 <0.0002 0.0022 0.0012 0.0354 0.006 18.934 0.0062 <0.0001 <0.0004 0.0014 <0.0002 0.0102
Ene 0.1725 0.0061 0.098 <0.0006 0.0048 <0.0002 <0.0002 0.0022 0.001 0.1468 <0.0012 22.64 0.0172 <0.0001 <0.0004 0.0036 0.0008 0.0187
Feb 0.2527 0.0049 0.075 <0.0006 0.0101 <0.0002 0.0002 0.0206 0.0025 0.1807 0.0101 12.461 0.0419 <0.0001 <0.0004 0.0055 <0.0002 0.0669
Mar 0.8431 0.0093 0.075 <0.0006 0.0041 <0.0002 0.0004 0.0028 0.0005 0.9059 0.003 11.124 0.0814 <0.0001 <0.0004 0.0039 0.0008 0.0439
Abr 0.0917 0.0056 0.093 <0.0006 0.0016 <0.0002 <0.0002 0.0053 0.0016 0.0989 0.0042 17.489 0.0087 <0.0001 <0.0004 0.0015 <0.0002 0.0102
May 0.0174 0.008 0.101 <0.0006 0.0012 <0.0002 <0.0002 0.0019 0.0014 0.0404 0.0053 20.956 0.0068 <0.0001 <0.0004 0.0016 0.0002 0.0125
Jun 0.0202 0.0081 0.098 <0.0006 <0.0012 <0.0002 <0.0002 0.0028 0.0006 0.0286 <0.0012 20.672 0.0108 <0.0001 <0.0004 0.0026 0.0004 0.0144
Jul S/IF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF
Ago SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF S/IF
Set SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF S/IF
Oct S/IF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF
Nov S/IF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF
Dic 49827 0.0591 0.171 0.0006 0.0174 0.0012 0.0029 0.0384 0.0071 8.2576 <0.0012 15.59 0.7547 <0.0001 0.0047 0.1199 0.0007 0.3897
Ene 0.0496 0.0067 0.082 0.0006 0.0072 0.0002 0.0002 0.0069 0.0005 0.1352 0.0027 12.419 0.0548 0.0001 0.0004 0.0 0.0002 0.0625
Feb 0.5026 0.0104 0.088 0.0006 0.0069 0.0002 0.0003 0.0051 0.0005 0.7298 0.0165 10.314 0.0666 0.0001 0.0004 0.0071  0.0004 0.0411
Mar * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Abr * * * * * * * * * * * * * * * * * *
May 0.0436 0.0075 0.098 <0.0006 0.0035 <0.0002 <0.0002 0.002 <0.0005 0.0519 <0.0012 20.844 0.0086 <0.0001 <0.0004 0.0201 0.0005 0.0284
Jun SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF
Jul S/IF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF
Ago S/IF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF
Set SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF
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As

mg/l

Cu

mg/l

Fe Li Mg Mn Hg Ni Pb

mg/I mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

Estacion
de Afo Mes
monitoreo
Oct
Nov
Dic
Agua para
riego no
D1: -
restringido
D.S.N.° Riego de
Agua para
004-2017- vegetales -g P
MINAM rledo
restringido
D2: Bebida de

animales

SIF
S/IF
0.005

0.1

0.2

0.068 <0.0006 <0.0012 <0.0002 <0.0002

SIF
SIF
0.0018

0.2

0.5

SIF SIF SIF SIF SIF SIF SIF
S/IF SIF SIF SIF SIF SIF S/IF
0.0583 0.0029 14.961 0.0158 <0.0001 <0.0004 <0.0002

5 2.5 *x 0.2 0.001 0.2 0.05

** 2.5 250 0.2 0.01 1 0.05

Se Zn
mg/l mg/I
SIF S/IF
SIF S/IF

0.0005 0.0146

0.02 2

0.05 24

El simbolo * dentro de la tabla significa no se realiz6 monitoreo ambiental por el Estado de Emergencia Nacional decretado por el Gobierno Peruano en el D.S. N.° 044-2020-PC

S/F: Sin Flujo

S/D: Sin datos



85

Tabla 5
Resultados del monitoreo de la calidad de agua superficial para el periodo 2018, 2019 y

2020 — Parametros Microbioldgicos

Estacion de . pH T CE
) Ano Mes
monitoreo NMP/100mL NMP/100mL huevos/L

Ene 23 23 <1
Feb 4 2 <1
Mar 110 33 <1
Abr 45 45 <1
May <1.8 <1.8 <1
Jun 33 22 <1

2018
Jul <1.8 <1.8 <1
Ago <1.8 <1.8 <1
Set <1.8 <1.8 0
Oct <1.8 <1.8 <1
Nov <1.8 <1.8 <1
Dic <1.8 <1.8 <1
Ene 13 45 0

MA-01

Feb 2 2 0
Mar 120 120 0
Abr <1.8 <1.8 0
May <1.8 <1.8 0
Jun 6.8 2 0

2019
Jul 540 220 0
Ago <1.8 <1.8 0
Set 220 220 0
Oct 23 13 0
Nov 46 46 0
Dic 23 2 0
Ene 7.8 1.8 0

2020
Feb 23 1.8 0
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Estacion de

monitoreo

MA-03

2018

2019

pH T CE

Mes
NMP/100mL NMP/100mL huevos/L

Mar * * *
Abr * * *
May 110 110 0
Jun 4.5 <1.8 0
Jul <1.8 <1.8 0
Ago <138 <138 0
Set 4.5 4.5 0
Oct 1300 330 0
Nov 140 63 0
Dic 7.8 7.8 0
Ene 4.5 4.5 <1
Feb 33 23 <1
Mar 350 240 <1
Abr <1.8 <1.8 <1
May <1.8 <1.8 <1
Jun 23 23 <1
Jul 14 14 <1
Ago <1.8 <1.8 <1
Set <138 <1.8 0
Oct <1.8 <1.8 <1
Nov <1.8 <1.8 <1
Dic <1.8 <1.8 <1
Ene 23 23 0
Feb 7.8 7.8 0
Mar 23 23 0
Abr 70 70 0
May 110 70 0
Jun 79 22 0
Jul 920 540 0
Ago 350 350 0
Set 9200 9200 0
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Estacion de
) Afio
monitoreo
2020
2018
MA-18
2019

pH T CE
Mes
NMP/100mL NMP/100mL huevos/L
Oct 540 220 0
Nov 120 93 0
Dic 23 7.8 0
Ene 7.8 2 0
Feb 79 1.8 0
Mar * * *
Abr * * *
May 23 13 0
Jun 13 <1.8 0
Jul <138 <1.8 0
Ago 4.5 4.5 0
Set 4 2 0
Oct 23 <1.8 0
Nov 63 63 0
Dic 39 17 0
Ene 240 240 <1
Feb 240 240 <1
Mar 79 23 <1
Abr 17 17 <1
May 49 33 <1
Jun 49 49 <1
Jul 22 17 <1
Ago 23 23 <1
Set <18 <1.8 0
Oct <1.8 <1.8 <1
Nov <1.8 <1.8 <1
Dic <138 <138 <1
Ene 23 7.8 0
Feb 70 70 0
Mar 46 46 0
Abr 23 23 0
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Estacion de pH T CE

) Afio Mes
monitoreo NMP/100mL NMP/100mL huevos/L

May 49 17 0

Jun 2 <18 0

Jul 540 540 0

Ago <1.8 <1.8 0

Set 2 2 0

Oct 23 23 0

Nov 23 23 0

Dic <1.8 <18 0

Ene 4.5 1.8 0

Feb 13 1.8 0

Mar * * *

Abr * * *

May 23 13 0

2020 Jun 2 <1.8 0
Jul <138 <1.8 0

Ago 7000 7000 0

Set <1.8 <1.8 0

Oct 2 <1.8 0

Nov 23 23 0

Dic 110 110 0

Ene <1.8 <1.8 <1

Feb 2 2 <1

Mar 23 23 <1

Abr <1.8 <1.8 <1

May <1.8 <1.8 <1

MA-20 2018 Jun <1.8 <1.8 <1
Jul <138 <18 <1

Ago <1.8 <1.8 <1

Set <1.8 <1.8 <1

Oct <1.8 <1.8 <1

N\
=Y

Nov <138 <138
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Estacion de
) Afio
monitoreo
2019
2020
MA-21 2018

pH T CE

Mes
NMP/100mL NMP/100mL huevos/L

Dic <1.8 <1.8 <1
Ene 23 7.8 0
Feb 7.8 4.5 0
Mar 94 94 0
Abr 13 13 0
May 17 11 0
Jun 2 <18 0
Jul 540 540 0
Ago <1.8 <1.8 0
Set <138 <1.8 0
Oct <138 <1.8 0
Nov <1.8 <1.8 0
Dic <138 <18 0
Ene 1.8 1.8 0
Feb 23 1.8 0
Mar * * *
Abr * * *
May <138 <138 0
Jun <138 <1.8 0
Jul 23 <1.8 0
Ago <1.8 <1.8 0
Set 2 <1.8 0
Oct 4.5 <1.8 0
Nov 4.5 4.5 0
Dic 2 2 0
Ene 7.8 4.5 <1
Feb 110 110 <1
Mar 23 23 <1
Abr <1.8 <1.8 <1
May 4.5 4.5 <1
Jun <1.8 <1.8 <1
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Estacion de

monitoreo

2019

2020

pH T CE

Mes
NMP/100mL NMP/100mL huevos/L

Jul S/IF S/IF S/IF
Ago SIF SIF SIF
Set SIF SIF SIF
Oct SIF SIF SIF
Nov S/IF SIF S/IF
Dic <1.8 <1.8 <1
Ene 23 13 0
Feb 2 2 0
Mar 13 13 0
Abr 920 280 0
May <138 <138 0
Jun <1.8 <1.8 0
Jul SIF SIF SIF
Ago SIF SIF SIF
Set SIF SIF SIF
Oct SIF SIF SIF
Nov SIF SIF SIF
Dic 23 7.8 0
Ene 1.8 1.8 0
Feb 2 1.8 0
Mar * * *
Abr * * *
May 2 2 0
Jun SIF SIF SIF
Jul SIF SIF SIF
Ago SIF SIF SIF
Set SIF SIF SIF
Oct SIF SIF SIF
Nov SIF SIF SIF
Dic 12 9.2 0
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Estacion de pH T CE
_ Afo Mes
monitoreo NMP/100mL NMP/100mL huevos/L
Agua para riego
p. _ : 1 000 2000 1000
D1: Riego de no restringido
D.S. N.° 004- ol
vegetales i
2017-MINAM g Agua para riego 1 000 . .
restringido
D2: Bebida de animales 1 1 **

El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.
El simbolo * dentro de la tabla significa no se realiz6 monitoreo ambiental por el Estado de
Emergencia Nacional decretado por el Gobierno Peruano en el D.S. N.° 044-2020-PC

S/F: Sin Flujo

S/D: Sin datos
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