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RESUMEN

La presente tesis se realizo la evaluacion Ex Post de parametros fisicos, quimicos
y microbioldgicos de las fuentes de agua; Puquial Ayawilca, Puquial Pgl y riachuelo de
la quebrada Ayawilca que corresponden al area de influencia ambiental del proyecto de
exploracion minera Ayawilca, donde se genero un conflicto socio ambiental respecto al
recurso hidrico, el objetivo fue determinar la calidad del agua después de las actividades
de exploracién minera, considerando como punto referencial inicial la linea base
ambiental del primer estudio de impacto ambiental semi detallado del afio 2013. Para tal
efecto se empled la metodologia descriptivo, analitico y correlacional; la muestra estuvo
conformado por cuatro puntos de muestreo descritos inicialmente, donde se recolectd las
muestras de acuerdo a la R.J N° 010-2016/ANA Protocolo Nacional para el Monitoreo
de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales, asi mismo se compard los
resultados con el D.S. 004-2017/MINAM estandares de calidad del agua (ECA) para la
categoria tres; riego de vegetales y bebida de animales. Finalizado la investigacién se
pudo determinar que en términos ECA todos los parametros de calidad del agua cumplen
para la categoria tres, con excepcion del Manganeso (Mn) que en el Puquial Pgl excede
el valor referencial en la linea base y evaluacién Ex Post, no obstante, se aprecié una
variacién porcentual de 130 % a 200% de metales como: Fe, Zn, Mn y Mg, concluyendo
que es por su presencia del metal en el suelo y geologia en el area de estudio y por las
actividades de construccion de plataformas. Asimismo, se concluye que el conflicto socio
ambiental generado se debe al desconocimiento de los pobladores del estado de la calidad
del agua antes del inicio del proyecto, por pasivos ambientales existentes en el area de

influencia ambiental y por interés de grupos sociales con fines econémicos.

Palabras clave calidad de agua, conflicto socio ambiental y Mineria.



ABSTRACT

The present thesis was carried out the Ex Post evaluation of physical, chemical and
microbiological parameters of the water sources; Puquial Ayawilca, Puquial Pgl and the
stream of the Ayawilca stream that correspond to the area of environmental influence of
the Ayawilca mining exploration project, where a socio-environmental conflict was
generated regarding the water resource, the objective was to determine the quality of the
water after the mining activities. mining exploration, considering as the initial reference
point the environmental baseline of the first semi-detailed environmental impact study of
2013. For this purpose, the descriptive, analytical and correlational methodology was
used; The sample consisted of four sampling points initially described, where the samples
were collected according to R.J N° 010-2016/ANA National Protocol for Monitoring the
Quality of Superficial Water Resources, likewise the results were compared with the D.S.
004-2017/MINAM water quality standards (ECA) for category three; watering
vegetables and drinking animals. Once the investigation was completed, it was possible
to determine that in ECA terms all the water quality parameters meet for category three,
with the exception of Manganese (Mn) which in Puquial Pgl exceeds the reference value
in the baseline and Ex Post evaluation, however , a percentage variation of 130% to 200%
of metals such as: Fe, Zn, Mn and Mg was appreciated, concluding that it is due to its
presence of the metal in the soil and geology in the study area and due to platform
construction activities. . Likewise, it is concluded that the socio-environmental conflict
generated is due to the lack of knowledge of the inhabitants of the state of water quality
before the start of the project, due to existing environmental liabilities in the area of

environmental influence and due to the interest of social groups for economic purposes.

Keywords: water quality, socio-environmental conflict and mining



INTRODUCCION

El agua es de vital importancia para la supervivencia de todo ser vivo sobre la
tierra, mas aun para los seres con capacidad de discernir que los hace diferentes de las
demas formas de vida. Hablamos de los seres humanos que poseen la capacidad de
cuidar, proteger y aprovechar el recurso mas valioso para el desarrollo y continuidad del

proceso evolutivo en la faz de la tierra.

Cuando hablamos de agua, ser humano, desarrollo y sustentabilidad estamos en
un escenario de compatibilidad, ya que, el agua satisface las necesidades mas
primordiales como; alimentacidn, higiene personal, componente de desarrollo en
agricultura y ganaderia, asi mismo empleado en los sectores econémicos como; mineria,
electricidad, manufactura etcétera. Segun el Ministerio de Desarrollo Agrario y riego
(MINAGRI), el Pert es uno de los ocho paises que cuenta con mayor cantidad de recurso
hidrico, pero asimismo, también es uno de los primeros paises en Latinoamérica y el
mundo mayor exportador de recursos minerales (MINEM), que en sus procesos generan
estragos en la calidad del agua y en la generacién de conflictos socio ambientales en
areas de influencias donde opera, tal es la situacion del proyecto de exploracion minera
Ayawilca, ubicado en la cordillera Occidental del Peru, en el departamento de Pasco,
provincia Daniel Alcides Carrién, distrito de Yanahuanca, comunidad campesina San
Juan de Yanacocha, puesto que después de nueve afios de actividad se gener6 un conflicto
socio ambiental entre la empresa Tinka Resources S.A.C (en adelante Tinka) titular del
proyecto mencion y la comunidad campesina san juan de Yanacocha, donde ambos
escenarios se torna en discrepancia entre ambas partes sobre la calidad de agua de la

microcuenca de la quebrada de Ayawilca.



Por ello se desarrolla la presente tesis intitulado “Evaluacion Ex Post de pardmetros
fisicos, quimicos y microbioldgicos de las fuentes de agua; Puquial Ayawilca, Puquial
Pgl y riachuelo de la quebrada de Ayawilca, para determinar su calidad después de las
actividades del Proyecto de Exploracién Minera Ayawilca, distrito de Yanahuanca-
Pasc0-2022” cuyo objetivo es evaluar parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos
de las fuentes de agua para determinar la variabilidad del recurso hidrico en la
microcuenca de la quebrada Ayawilca, después de las actividades (en adelante evaluacién
Ex Post) de exploracién minera Ayawilca y comparar los resultados con la linea base
ambiental del primer estudio de impacto ambiental semi detallado (en adelante Ex ante)
y con el D.S. 004-2017/MINAM-Estandares de calidad de agua categoria tres, riego de
vegetales y bebida de animales (en adelante ECA C3) buscando dar veracidad a uno de
las aseveraciones expuestas en el conflicto socio ambiental mediante fundamentos

técnicos y cientificos.
La presente tesis estd organizada de la siguiente manera:

CAPITULO I: Problema de investigacion, en este apartado se identifica el problema del

estudio, delimitacion, formulacién de objetivos, justificacidn y sus posibles limitaciones.

CAPITULO II: Marco tedrico, en el acapite en mencion se habla de los antecedentes del
proyecto de tesis, sustento teorico, definicion de términos, planteamiento de hipotesis y

planteamiento de variables.

CAPITULO III: Metodologia y técnicas de investigacion, en el acapite se aborda acerca

de la metodologia del estudio, como se llegara al desarrollo.

CAPITULO IV: Resultados y Discusion de resultados, se presentan los resultados

obtenidos de la investigacion y discusion de estos.

Vi



En el Gltimo acépite se presentan las conclusiones de la investigacion, recomendaciones,

bibliografia citada y anexos.

El Autor.

vii
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1.1.

CAPITULO I
PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
Identificacion y determinacion del problema

El agua es uno de los recursos de mayor importancia e indispensable para
la supervivencia del ser humano sobre la faz de la tierra, pero que en la actualidad
a nivel mundial se ha visto afectado por las actividades antropogénicas, mermando
su calidad y cantidad.

En el Perd, la mineria es uno de los sectores econémicos que genera grandes
aportes al PBI nacional, pero que asimismo también es una de las actividades que
genera mayor impacto negativo en el recurso hidrico, trayendo consigo problemas
de incertidumbre y socio ambientales en areas de influencia directa e indirecta
donde opera el proyecto. Tal es el caso del Proyecto de Exploracion Minera
Ayawilca, ubicado en el departamento de Pasco, provincia Daniel Alcides Carrion,
distritos de San Pedro de Pillao y Yanahuanca. Puesto que; después de nueve afos
de actividad se han generado problemas socio ambientales con la comunidad
campesina san juan de Yanacocha, relacionados con la disminucion de calidad y

cantidad del agua. Donde la empresa Tinka Resources S.A.C (Titular minero de



proyecto de exploracion Ayawilca) mediante sus representantes manifiesta que; sus
actividades no generan ningun impacto significativo hacia el medio ambiente, y
que cuentan con nueve instrumentos de gestion ambiental aprobados, con la
finalidad de prevenir, mitigar, corregir y controlar dafos hacia el medio ambiente
y que operan de acuerdo a la legislacion Ambiental Peruana, asimismo revelan que
el caudal del agua viene disminuyendo con el pasar de los afios debido al cambio
climatico.

Por otra parte, los comuneros de la comunidad campesina San Juan de
Yanacocha aseveran que la disminucion de la calidad y cantidad de agua que se
viene suscitando en el area de influencia ambiental del proyecto de exploracién
minera Ayawilca, es debido a que las actividades de perforacion diamantina de la
empresa Tinka, se viene desarrollando en cabeceras de la microcuenca de la
quebrada Ayawilca, donde nace los riachuelos e infiltracion para la generacion de
manantiales que son dotados para la agricultura, ganaderia y consumo humano.

Vistos los dos escenarios de controversia, la investigacion tuvo por
finalidad, determinar si existe variabilidad de la calidad del agua después de las
actividades del Proyecto de Exploracion Minera Ayawilca, Asimismo, se
determind si las actividades del proyecto en mencion repercuten en la calidad del
agua, para tal efecto se tomo6 como punto de referencia inicial- Ex Ante (Linea base
fisica del estudio de impacto ambiental semi detallado del afio 2013) y la
evaluacion Ex Post mediante monitoreo de parametros fisicos, quimicos y
microbiologicos de las fuentes de agua; Puquial Ayawilca, Puquial Pql y

riachuelos de la quebrada de Ayawilca.



1.2.

1.3.

Delimitacion de la Investigacion
La investigacion tiene contexto geografico al area de influencia ambiental
del Proyecto de Exploracion Minera Ayawilca, donde se ubican las fuentes de agua
(Puquial Ayawilca, Puquial Pgl y riachuelos de la quebrada de Ayawilca), que son
dotados para consumo humano y para produccion agricola y ganadera en la
microcuenca quebrada Ayawilca.
Formulacion del Problema
1.3.1. Problema general
¢De qué manera la evaluacion Ex Post de pardmetros fisicos, quimicos y
microbioldgicos de las fuentes de agua; Puquial Ayawilca, Puquial Pgl y riachuelo
de la quebrada de Ayawilca determinara la calidad del agua después de las
actividades de Exploracion Minera Ayawilca?
1.3.2. Problemas especificos
1. ¢Cual es lacomposicidn fisica, quimica y microbioldgica de las fuentes
de agua; Puquial Ayawilca, Puquial Pgl y riachuelo de la quebrada de
Ayawilca, después de las actividades del Proyecto de Exploracion
Minera Ayawilca?
2. ¢Cudl es la calidad de los parametros fisicos quimicos Yy
microbiologicos de las fuentes de agua; Puquial Ayawilca, Puquial Pgl
y riachuelo de la quebrada de Ayawilca, antes de las actividades del

Proyecto de Exploracion Minera Ayawilca?



1.4. Formulacion de Objetivos
1.4.1. Objetivo general
Evaluar pardmetros fisicos, quimicos y microbiolégicos de las fuentes de
agua: Puquial Ayawilca, Puquial Pgl y riachuelo de la quebrada Ayawilca, después
de las actividades del Proyecto de Exploracion Minera Ayawilca.
1.4.2. Obijetivos especificos
1. Evaluar la composicion fisica, quimica y microbioldgica de las fuentes
de agua; Puquial Ayawilca, Puquial Pgl y riachuelo de la quebrada de
Ayawilca, después de las actividades del Proyecto de Exploracion

Minera Ayawilca.

2. Determinar los pardmetros fisicos, quimicos y microbioldgicos de las
fuentes de agua; Puquial Ayawilca, Puquial Pgl y riachuelo de la
quebrada de Ayawilca, antes de las actividades del Proyecto de

Exploracion Minera Ayawilca

1.5. Justificacidn de la investigacion
1.5.1. Justificacion Tedrica
La investigacidn genera informacion valiosa para la toma de decisiones

sobre la eficacia de los planes de manejo ambiental con que cuenta el Proyecto de
Exploracion Minera Ayawilca, asi mismo para la poblacién local que se encuentran
asentados en el area de influencia ambiental, ya que poseen desconfianza acerca de
los impactos que pueda estar generando el Proyecto de Exploracion Minera
Ayawilca.
1.5.2. Justificacion Social

En el afio 2021 se ha generado un conflicto socio ambiental entre la

comunidad campesina San Juan de Yanacocha y la empresa Tinka Resources
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S.A.C (Titular del Proyecto de Exploracién Minera Ayawilca), a causa de la
disminucion de la calidad del agua en el &rea de influencia ambiental, lo cual se ha
especulado por los lugarefios que las actividades del proyecto minero vienen
causando ciertos impactos negativos hacia el recurso hidrico y, por otra parte, la
empresa asegura no haber causado ningin impacto. Ante este contexto, la
investigacion determina si el Proyecto de Exploracion Minera Ayawilca viene
repercutiendo en la calidad del agua y se arrib6 a conclusiones cientificas, técnicas
y excluir conflictos socio ambientales sin fundamentos.
1.5.3. Justificacién Econdmica

El agua es indispensable para los componentes de desarrollo en la
comunidad de San Juan de Yanacocha, ya que sus actividades principales son; la
agricultura y ganaderia (ver en el grafico N° 30). Por ello es indispensable la
convivencia simbidtica entre el Proyecto de Exploracion Minera Ayawilca y la
agricultura - ganaderia, ante este escenario la investigacion buscd la sustentabilidad
del recurso hidrico mediante la evaluacion de parametros fisico, quimicos y
microbioldgicos del agua.
1.5.4. Justificacion Ambiental

La cabecera de la microcuenca de la quebrada de Ayawilca es de vital
importancia para la existencia de ecosistemas saludables y equilibrados para la
parte media y baja de la microcuenca, siendo el agua el componente ambiental mas
importante, por ello es indispensable monitorear, analizar y planear medidas
correctivas y preventivas, evitando dafios a la ecologia pura o por influjo ambiental
que podria ocasionar las actividades del Proyecto de Exploracion Minera Ayawilca

que se encuentra en su medio geografico.



1.6. Limitaciones de la investigacion

Poca informacion y trabajos relacionados con el tema de investigacion,
dificultad a la hora de abordar el marco tedrico, (antecedentes), una limitacion de
esta naturaleza puede servir como una oportunidad para incentivar a realizar nuevas
investigaciones en la materia y aumentar informacion en la linea de investigacion.

El caudal del agua no es considerado en la siguiente investigacion ya que
hay mdltiples factores que lo determinan y se requiere una investigacion especifica
para ello.

Costos muy altos en el andlisis de pardmetros de calidad de agua en

laboratorio.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio

2.1.1. Internacionales

Tanjal et al. (2017) Recursos hidricos vs explotacion minera: monitoreo de
la calidad del agua como base de la gestion de lentes de agua dulce. Desarrollado
en la bahia de Samborombon en Argentina, tuvo como objetivo, evaluar el estado
de los recursos hidricos frente a la explotacién minera, en base al monitoreo de la
calidad del agua de lentes de agua dulce alojados en cordones de conchilla,
cotejando sus condiciones naturales y alteradas. Para logar el cometido de la
investigacion se establecio una red de monitoreo, muestreando agua en sectores
naturales de cordones de conchiles y de antiguas cantera de explotacion. Los
resultados derivados de la investigacion revelan discordancia entre condiciones
naturales y alteradas, poniendo en énfasis que los monitoreos ambientales son
imprescindibles para evaluar variaciones en la calidad de agua como consecuencia

de la actividad minera. (Esparza Gavilanes, 2019)



Esperanza Gavilanes (2019). La huella hidrica como indicador de
sustentabilidad del uso del agua en taladros de perforacién del proyecto minero de
exploracion avanzada cascabel en la provincia de Imbabura. Es necesario
comprender y analizar la huella hidrica en las actividades del sector minero para
poder gestionarla y forjar nexos favorables entre las empresas dedicadas a la
exploracién minera y las comunidades que se encuentran en el area influencia
directa del proyecto. La investigacion en mencion tuvo como objetivo determinar
la sustentabilidad en el consumo de agua y los dafios ambientales generados en area
de influencia directa en proyecto de exploracion minera cascabel, esto se realizd
mediante la evaluacién de huella hidrica y sus componentes. La metodologia tuvo
enfoque cuantitativo con alcance descriptivo y de campo, para la recoleccion de
datos se usé la técnica de entrevista. Los resultados revelan 0.04 I/s de huella
hidrica azul, mientras que 0.21 I/s de huella hidrica gris, ambos indicadores no
exceden el caudal ecoldgico, por otra parte, los andlisis de calidad de agua indican
que estdn bajo los limites permisibles. En conclusién, los procesos unitarios

implantados de recirculacion y tratamiento del agua ayudan a mermar la huella gris.

2.1.2. Nacionales

Picoy Estrella (2018) Factores que determinan el grado de contaminacion
de la cabecera de microcuenca del rio tingo, en la quebrada de rumiallana. La
investigacion en mencion se desarrollo en la cabecera de la microcuenca del rio
Tingo donde se encuentran actividades mineras y desmontes de residuos solidos.
El objetivo fue determinar los factores que determinan el grado de contaminacion
de la cabecera de microcuenca rio tingo, para tal efecto se realizd muestreo en

diversos puntos de la quebrada rumillana, asimismo parte del recorrido del rio tingo



2.2.

considerdndose como aguas arriba, se analizaron parametros fisicos, quimicos y
microbioldgicos de la calidad del agua. Los resultados que emanan de la
investigacion son; que la actividad minera (desmontes mineros, pozas
sedimentacion y drenajes de agua acidas) tienen mayor incidencia en la
contaminacion del recurso hidrico y seguidamente de la acumulacion de residuos

solidos y presencia de aguas servidas domésticas

Bases tedricas - cientificas
2.2.1. Elagua

El agua es el medio de vida de todos los seres vivos de la tierra, y esta
compuesto por dos moléculas de hidrégeno y uno de oxigeno, siendo su formula
quimica H,0. “Es el compuesto quimico mas abundante de la biosfera, aparte de
ser una de las sustancias mas importantes del medio natural, su abundancia y su
importancia se deben a sus particulares propiedades fisicoquimicas” (Doménech &
Peral, 2006, p. 19).
Propiedades del agua

En su libro Manahan, (2006) afirma que el agua tiene varias propiedades
importantes que son cruciales en su papel como disolvente, como medio de vida,
el comportamiento ambiental y en usos industriales basadas en sus siguientes
caracteristicas de su molécula:

v' La asimetria de la molécula.

v' Su naturaleza polar.

v La capacidad de formar enlaces o puentes de hidrégeno.

Las propiedades fisicas mas importantes del agua son: “Organolépticas,

calor especificas, calor de vaporizacion y las propiedades quimicas son; elevado



fuerza de cohesion, incomprensible, elevado tension superficial, capilaridad,
densidad del agua” (Eustaquio Rojas, 2019, p. 18).
Contaminantes del agua y pardmetros de calidad

Un contaminante es una sustancia que altera las propiedades fisicas y
quimicas del agua, provenientes de diferentes fuentes naturales y antropogénicas,
en la siguiente tabla 1 se muestras diferentes tipos de contaminantes.

Tabla 1 Tipos de contaminantes, fuentes de contaminacion e indicadores.

Contaminantes Ejemplos Fuentes Indicadores

Suelo, actividad del

. . Fragmentos de roca, . . i
Sedimentos v sélidos gm hombre, industria Turbidez
polvo, desechos, etc.
Enfermedades
Radioactivos Uranio, plutonio, etc. Watural, clinico, etc. tipo cancer.

Numero de co-

Bacterias, virus, pro- X
’ - P liformes. Cero

tozoos y otros que

Microorganismos- . Heces y restos colonias de coli-
. Transmiten enferme- - ]
patogenos - . Organicos infectados formes por 100
dades (colera, tifus, I de agua
hepatitis, etc.) ke gua.
H de homb .
am;';f:s (e af?ﬁoreeg: ) Oxigeno disuelto,
. . . g N ) Actividad humana DBO, DQO.
Desechos organicos Residuos de comidas u .
- Eutrofizacion.
otros originados por el
hombre.

Tomado v adaptado de Water quality assessments: a guide to the use of biota. sediments and
water in environmental monitoring (Chapman, 2021).

Métodos de analisis de parametros de calidad

Los parametros de calidad de agua permiten establecer las caracteristicas
fisicas y quimicas del agua y conocer si la fuente de agua es apta para el consumo
humano. Algunos de estos parametros son las propiedades organolépticas: color,

sabor y olor, la temperatura, los sélidos suspendidos, disueltos, turbidez etcétera

(Castro Salazar, 2021).
Sélidos totales

Cuando se habla en términos de masa es el mayor fuente de contaminacion

acuatica, segun (Castro Salazar, 2021):
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Son las particulas insolubles como; sedimento, material solido organico e
inorganico, que estadn suspendidos en el agua. Los sélidos totales pueden ser
solidos suspendidos y solidos disueltos; la primera se determina por el peso de
solidos obtenidos después de filtrar la muestra de agua y la segunda por la

diferencia de peso que hay en la muestra de agua y el recipiente vacio. (p. 44).

pH, Conductividad eléctrica y Dureza

El pH indica la concentracion de iones hidronios en el agua y se usa como
una medida de la naturaleza &cida o alcalina de una muestra acuosa. Un pH de 7
indica una solucién neutra, un pH menor a 7 indica medio acido y un pH mayor a
7 medio basico. Segun la (Organizacion Mundial de la Salud, 2018) el pH éptimo
para consumo humano oscila de 6.5 a 8.

Conductividad eléctrica “Es un parametro que depende de la temperatura,
es la medida de la capacidad del agua para conducir la electricidad, e indica la
materia ionizable total. Las unidades de la conductividad eléctrica se dan en
siemens/cm” (Castro Salazar, 2021, p. 46).

La dureza y la conductividad “son los parametros que estan muy
relacionados ya que las sales de magnesio y calcio son las mas abundantes en las
naturales y se presentan en fuentes antropogénicas y naturales” (Castro Salazar,
2021, p. 46). La clasificacion de dureza del agua se presenta en la siguiente tabla
2.

Tabla 2 Clasificacion del agua segun su dureza.

Tipo de agua Dureza total mg L~ de CaCos
Suave 0-50
Moderadamente suave 50-100
Ligeramente duro 100 - 150
Moderadamente duro 150 - 250
Duro 250 - 350
Muy duro =350

Nota: Extraido del libro gquimica ambiental basica. (Castro Zalazar, 2021)



Turbidez

Es la medida de la transparencia del agua.” La radiacion que entra al agua
se dispersa por la presencia de sustancias insolubles en suspension, coloides,
microorganismos” (Castro Salazar, 2021, p. 48). La unidad de medida de turbidez
es en unidades nefelométricas de turbidez (UNT).

Demanda de oxigeno

El oxigeno disuelto es una medida de calidad del agua, determina el oxigeno
disuelto en el agua, que son indispensables para la biota acuatica. Segun Castro
Salazar, (2021):

El oxigeno disuelto presente en el agua es consumido rapidamente por la
oxidacion de la materia organica, formando diéxido de carbono mas agua, en el
analisis de oxigeno disuelto se establecen dos mediciones, principalmente, la
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO).
Mientras que el DQO estd relacionado con la oxidacion quimica de los
contaminantes del agua por dicromato en acido sulfurico; la DBO se refiere al
grado de consumo de oxigeno durante la oxidacion de contaminantes en el agua,
Ilevada a cabo por microorganismos durante cinco dias. (p. 49)

Analisis de nitrogeno

Se introducen al agua por la lixiviacion de los fertilizantes que son usados
en la agricultura, agroguimicos que contienen nitrégeno.

Los iones que contienen nitrégeno pertenecen a los iones mas comunes en
las aguas y, por lo tanto, son uno de los principales indicadores de calidad, para
determinacion de nitratos, nitritos y amonio se puede hacer usando un equipo de

espectroscopia UV-VIS. (Castro Salazar, 2021)
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Anélisis de fosforo soluble

El fosforo soluble que se encuentran adheridos en cuerpos de agua tienen
origen, inorgénico y organico:

Las especies inorganicas incluyen ortofosfatos, polimeros lineales o
polifosfatos y polimeros ciclicos o metafosfatos. Los compuestos orgénicos
comprenden ésteres, fosfonatos, &cidos nucleicos, fosfolipidos, azlcares, proteinas,
acido aminofosforico, fosfoamidas y otros. Los iones pirofosfato y tripolifosfato
(O7P2+4 y O10PS3 -5, respectivamente) son el primero y la segunda unidad de las
cadenas lineales de polifosfatos formadas a partir de la condensacion de
ortofosfato. El fésforo organico generalmente se determina mediante la diferencia
entre dos mediciones de fosforo soluble, antes y después de la digestion de la
materia organica. EI P disuelto total (PDT) incluye especies solubles como
ortofosfato, polifosfato y fésforo organico, asi como también especies coloidales y
polimeros. (Castro Salazar, 2021)

Analisis de metales pesados usando espectroscopia de absorcion de llama

El método de analisis mas comun para la deteccién de metales pesados,
tales como mercurio, cadmio y Plomo es la espectrometria de Ilama, (Castro
Salazar, 2021):

Este método consiste en una llama, por lo general formada por una mezcla

de acetileno/ aire, que permite la excitacion de los componentes de la

muestra y en la emision de un rayo de luz que es traducida en una sefial
eléctrica. Asimismo, dentro de los métodos mas comunes de preparacion se
incluyen métodos de digestion: humeda, seca o asistida por microondas. De

esta manera, este método espectroscopico tiene una amplia aplicacion en lo
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que refiere a la cuantificacion de metales pesados, ya que permite el analisis

de practicamente todos los elementos de la tabla periddica. (p. 54)

2.2.2. Conflictos socio ambientales en el sector minero

Es cuando se enfrentan dos tipos de cosmovisiones frente a la mineria,
Prado et al. (2013):

Se enfrentan diferentes concepciones del desarrollo. Mientras la posicidn
de las empresas y del Estado se sustenta en su afirmacién de promover el
crecimiento economico y en la racionalidad utilitarista del mercado que desvincula
la economia de los otros aspectos de la vida social, para las comunidades rurales la
economia se encuentra insertada en un conjunto de relaciones reciprocas y
construcciones simbdlicas.

En la escena nacional los conflictos socio ambientales entre la actividad
minera y las comunidades del area de influencia de estos proyectos son de tres
tipos.

e Por el uso de fuentes de agua utilizadas para fines agropecuarios y que son

derivadas a fines mineros.

e Por la contaminacion de fuentes de agua.

e Por la gestion del agua en la cuenca.

La mineria es uno de los sectores econ0Omicos que mas impactos ocasiona
en el recurso hidrico de las zonas donde interviene, ya que compite en el
uso del agua con otras actividades como; ganadera, agricola y el consumo
humano. En la gran mayoria de casos devuelve estos recursos
contaminados, sin que puedan ser utilizados en otras actividades,
convirtiéndose en fuente de conflictos sociales. (Prado et al., 2013, p. 73)
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2.2.3. Mineria

Es una de las etapas de la actividad minera que consiste en la determinacion
de magnitud (reserva) y calidad (ley) de minerales que se encuentran en el
yacimiento, en el siguiente grafico se aprecia la exploracion en la segunda etapa

del ciclo minero.

Gréfico 1 Etapas del ciclo minero.

Exploracion

Nota: todas las etapas estan interrelacionadas, no se puede avanzar a una siguiente
sin haber culminado la anterior. (Sociedad Nacional de Mineria, Petrdleo y

Energia - SNMPE, s. f.)

Fases del proyecto de exploracion minero.

a) Fase de Pre- Operacion
Es la primera fase que consiste en actividades preliminares al inicio de las
perforaciones, tales como; remocion de cobertura vegetales, almacenamiento de
materia organica en pilas, construccion de caminos, adecuacion de caminos
existentes, construccion de almacenes para diferentes fines, instalacion de
campamento minero y oficinas administrativas, asimismo también, construccién
de red de captacién de agua, sistema de saneamiento y planta de tratamiento de
aguas residuales. Entre otros componentes que serviran para la puesta en marcha
de actividades del proyecto y para manejo responsable de componentes

ambientales. (Melgarejo Reyes, 2009, pp. 71-72)
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b) fase de operacion
Las actividades comprendidas en esta fase son: remocion y almacenamiento de
suelo (top Soil) construccion de: plataformas para perforacion, pozas de
almacenamiento y sedimentacion de agua, accesos a las plataformas, casetas
para el personal y la instalacion de bafios quimicos temporales. (Melgarejo
Reyes, 2009, p. 57)

c) fase cierrey post-cierre
En esta fase se pone en marcha el plan de cierre que fue propuesto en estudio de
impacto ambiental, que permitird recuperar los ecosistemas y componentes
ambientales que fueron perturbados o modificado durante las etapas anteriores,
asi buscando volver a sus condiciones naturales o similares antes de su
modificacion. (Melgarejo Reyes, 2009)

2.2.4. Actividades de exploratorias

a) Habilitacion de accesos
Es la actividad que consiste en la construccion de trochas carrozable y caminos
peatonales hacia las plataformas de perforacion, en algunos casos, si ya cuentan
con caminos Y trochas existentes que fueron construidos por los moradores solo
se realiza una adecuacion. (Melgarejo Reyes, 2009)

b) Habilitacion de plataformas de perforacion
Plataformas establecidas en el estudio de impacto ambiental y construidas en la
camparia de perforacion, empleando mano no calificada y semi calificada de
personales locales del area de influencia social directa y en lugares abruptos y
dificil de acceso con el uso de maquinaria. (Melgarejo Reyes, 2009).
Las plataformas mas comunes construidas en proyectos de exploracion mineras

son de dimensiones 10 m de largo por 10 m de ancho, donde alojan a los
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siguientes componentes; maquina perforadora, Stock de tuberia HQ, NQ Y BQ,
caballete de tuberia de pozo, zona de aditivos, zona de accesorios, tinas de agua

y caseta de perforista.

Gréfico 2 Plataformas de perforacion Minera

Caseta de

narfnricta

Zona de aditivos

Stock de

tuberia Zona de

accesorios

A
N

1N m

Fuente: Extraido de (Melgarejo Reyes, 2009).

Adicionales a las plataformas de perforacion se construyen pozas de lodos
que son ubicados adyacentes a las plataformas, de dimensiones 4 m de ancho, 4 m
de largo y 1 m de profundidad. Con la finalidad de sedimentacion de particulas y
trampa de grasas.

Perforacién diamantina

Carvajal et al, (2015) menciona que es una técnica que permite extraer
muestras del subsuelo a diferentes profundidades, que dependen en gran parte de

la capacidad del equipo de perforacion, los equipos de perforacion diamantina
17
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operan principalmente con una unidad de potencia (motor de combustion o motor
eléctrico), que impulsa un conjunto de bombas hidraulicas. La potencia hidraulica
es utilizada para accionar el desplazamiento cuando: posee orugas o sistemas de
auto - arrastre, elevacion de la torre de perforacion, rotacion y avance del sistema
de perforacion, accionamiento de los malacates para el trabajo de sostenimiento de

la tuberia y recuperacion del nucleo. (p. 45)

Gréfico 3 Taladro de perforacién diamantina.

. Torre de Perforacion
. Unidad de Potencia

. Unidad de Rotacion

. Unidad Hidraulica

. Unidad de Operacion

N 2 U0 b -

Nota: en la ilustracion se aprecia un “equipo de perforacion hidraulico, el nucleo
0 testigo es un cilindro de roca con longitudes y didmetros variables, que va

mostrando la conformacion geologica del area de interes”. (Carvajal et al., 2015)

2.2.5.. Marco legal
La investigacion se elaboro aplicando la Constitucion Politica del Peru,
reglamentos, decretos supremos, y finalmente instrumento de gestion ambiental

regulado por el Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA).
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Constitucion Politica del Peru

La Constitucion Politica del Peru, (1993) sefiala en el titulo | derechos
fundamentales de toda persona.

En el Art. 2 - inciso 22 de la constitucion politica del Perd menciona que
toda persona tiene derecho a la paz, a la tranquilidad, al disfrute del tiempo libre y
al descanso, asi como a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado para el pleno
desarrollo de su vida.

Por otra parte, mediante la ley N° 30558 ley de reforma constitucional que
reconoce el derecho al acceso al agua como derecho constitucional incorpora al
articulo 7 a la constitucién politica del Perd.

Articulo 7°-A.- “El Estado reconoce el derecho de toda persona al acceso
de forma progresiva y universal al agua potable, asimismo, garantiza este derecho
priorizando el consumo humano sobre otros usos, por otra parte, el Estado también
promueve el manejo sostenible del agua, el cual se reconoce como un recurso
natural esencial y como tal, constituye un bien publico y patrimonio de la Nacion.
Su dominio es inalienable ¢ imprescriptible”. (Ley de Reforma Constitucional que
reconoce el Derecho de Acceso al Agua como Derecho Constitucional-LEY-N°
30588, 2017)

Art. 67 Politica Nacional del Ambiente

El estado determina la politica nacional del medio ambiente, uso sostenible
de recursos naturales. En el eje de politica 1 conservacion y aprovechamiento
sostenible de recursos naturales y de la diversidad bioldgica en el apartado cinco,

mineria y energia menciona los siguientes ejes:
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C). Promover la responsabilidad social empresarial de las actividades
minero energeéticos, con el fin de mejorar sus relaciones con comunidades locales
y reducir los conflictos socio ambientales.

Por otra parte, en el apartado ocho cuenca, agua y suelos menciona qué;

B). Impulsar la formulacién de estandares de evaluacién y monitoreo del
uso de recursos hidricos, considerando las caracteristicas particulares de las
distintas regiones del territorio.

En la politica del medio ambiente en calidad de agua lineamiento de politica
hace mencion que se debe de identificar, vigilar y controlar las principales fuentes
emisoras de efluentes contaminantes, privilegiando las cuencas que abastecen de
agua a los centros urbanos y articular para tal fin, la actuacion de las autoridades
de los tres niveles de gobierno.

Ley N° 28611: Ley General del Medio Ambiente

En el Articulo 1.- De la ley general del medio ambiente menciona que toda
persona tiene el “derecho irrenunciable a vivir en un ambiente saludable,
equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida; y el deber de contribuir
a una efectiva gestion ambiental y de proteger el ambiente, asi como sus
componentes, asegurando particularmente la salud de las personas en forma
individual y colectiva, la conservacion de la diversidad biologica, el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y el desarrollo sostenible del
pais”. (Ley general del medio ambiente, 2008, Articulo 1)

Para poner en praxis articulo 1 de la ley general del medio ambiente hay
diferentes instrumentos de gestion ambiental, uno de ellos son las normas de
calidad que se desarrolla mediante monitoreos ambientales, un caso practico de ello
es el monitoreo de parametros de calidad del agua que se desarrolla en base a la
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2.3.

Resolucion Jefatural N° R.J. 010-2016-ANA que aprueba el Protocolo Nacional

para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos de fuentes superficiales.

Definicion de términos bésicos
Contaminacion ambiental

Toda materia o energia que al incorporarse o actuar en el ambiente degrada
o altera su calidad a niveles no adecuados para la salud y el bienestar humano y/o
ponen en peligro los ecosistemas. (Direccion General de Politicas, Normas e
Instrumentos de Gestién Ambiental., 2012)

Segun Presencia y accién de los desechos organicos e inorgéanicos en
cantidades tales que el medio ambiente se ve alterado en sus caracteristicas fisicas,
quimicas o bioldgicas. La contaminacién puede producirse por desechos no
degradables o por desechos biodegradables. La contaminacion ocasiona pérdida de
recursos naturales, gastos para la supresion y control de ésta y, ademas puede
perjudicar la salud humana.

Calidad de ambiental

Es la Condicién de equilibrio natural que describe conjunto de procesos
geoquimicos, bioldgicos y fisicos, y sus diversas y complejas interacciones, que
tienen lugar a través del tiempo, en un determinado espacio geogréafico. La calidad
ambiental se puede ver impactada, positiva o negativamente, por la accion humana;
poniéndose en riesgo la integridad del ambiente, asi como la salud de las personas.
(Direccion General de Politicas, Normas e Instrumentos de Gestion Ambiental.,
2012)

Estandar de calidad ambiental

Condicion de equilibrio natural que describe el conjunto de procesos

geoquimicos, bioldgicos y fisicos, y sus diversas y complejas interacciones, que
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tienen lugar a través del tiempo, en un determinado espacio geografico. La calidad
ambiental se puede ver impactada, positiva o negativamente, por la accion humana;
poniéndose en riesgo la integridad del ambiente, asi como la salud de las personas.
(Ley General del Ambiente, 2005)
Conflicto socio ambiental

Es un tipo de conflicto social cuya dinamica gira en torno al control, uso
y/o acceso al ambiente y sus recursos. Estan presentes también componentes
politicos, econémicos, sociales y culturales. (Direccion General de Politicas,
Normas e Instrumentos de Gestion Ambiental., 2012)
Exploracion minera

Es una etapa del ciclo minero que consiste en determinar la magnitud
(reserva) y calidad (ley) del mineral que se encuentra en el yacimiento mediante
cateo, prospeccién o perforacion.
Monitoreo ambiental

Comprende recoleccidn, analisis, y la evaluacion sistematica y comparable
de muestras ambientales en un determinado espacio y tiempo; que se realiza con el
objetivo de medir la presencia y concentracion de contaminantes en el ambiente.
(Direccion General de Politicas, Normas e Instrumentos de Gestion Ambiental,
2012)
Area de influencia ambiental directa

Comprende el area de emplazamiento de proyecto ocupado por los
componentes principales, las cuales se veran afectados por impactos ambientales

directamente en el desarrollo.
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Area de influencia ambiental indirecta

Corresponde al espacio de amortiguamiento circundante del area de
influencia ambiental indirecta, donde los impactos se presentar a una menor
medida.
Area de actividad minera

Corresponde a la zona donde se realizan las actividades que estan asociadas
directamente a las labores mineros
Area de uso minero

Es el area ocupada por los componentes mineros como: accesos peatonales,
trochas carrozables, campamentos, almacenes entre otros componentes de soporte.
Impacto ambiental

Es la repercusién en el medio ambiente provocada por la accion
antropogénica o un elemento ajeno a dicho medio, que genera cambios notables en
él, siendo positivo o negativo (Barreiro & Roche, 2000)
Estudio de impacto ambiental

Es un documento técnico y de caracter interdisciplinario, que constituye un
instrumento de evaluacion ambiental, que debe presentar el desarrollador de una
actividad, obra o proyecto, de previo a su realizacion y que esta destinado a
predecir, identificar, valorar, y corregir los impactos ambientales que determinadas
acciones puedan causar sobre el ambiente y a definir la viabilidad ambiental del
proyecto. (DE SAN JOSE, 2009)
Gestion ambiental

Barreiro & Roche, (2000) gestion ambiental es el “Conjunto de acciones

que son dirigidas a la administracion, uso y manejo de los recursos y a la
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2.4.

2.5.

conservacion, preservacion, mejoramiento y monitoreo del medio ambiente” (p.

40)

Formulacion de hipétesis
2.4.1. Hipotesis general
Las fuentes de agua; Puquial Ayawilca, Puquial Pgl y riachuelo de la
quebrada Ayawilca no tienen variabilidad en sus pardmetros después de las
actividades del Proyecto de Exploracién Minera Ayawilca.
2.4.2. Hipotesis Especificos
1. La calidad de las fuentes de agua; Puquial Ayawilca, Puquial Pql y
riachuelo de la quebrada de Ayawilca después de las actividades del
Proyecto de Exploracion Minera Ayawilca, cumplen con los
pardmetros para la categoria 3 segun el D.S. 004-2017 MINAM

estandares de calidad ambiental (ECA) para agua.

2. Los parametros fisicos, quimicos y microbiol6gicos de las fuentes de
agua; Puquial Ayawilca, Puquial Pgl y riachuelo de la quebrada de
Ayawilca antes de las actividades del Proyecto de Exploracién Minera
Ayawilca, cumplen con la categoria 3 segun el D.S. 004-2017 MINAM

estandares de calidad ambiental (ECA) para agua.

Identificacion de Variables

Variable independiente (V1)
Actividades de Exploracion Minera Ayawilca
Variable dependiente (VD):

Calidad de las fuentes de agua; Puquial Ayawilca, Puquial Pgl y riachuelo de la

quebrada de Ayawilca.
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2.6. Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 3: Operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones indicadores

-Resolucidn Jefatural N°
056-2018-ANA-
Calidad de las fuentes de  Clasificacion de cuerpos mg/I
agua; Puquial Ayawilca, de aguas.
Puquial Pgl y riachuelo

Dependien ilca.
ependiente de la quebrada Ayawilca _Decreto Supremo N°

004-2017-MINAM-
Estandar de calidad
ambiental (ECA) para

agua. mg/l

Perforacién diamantina. m lineales

m2

R.D N° 491-2017
ANA/AAA-

L HUALLAGA,
Exploracion Minera

Independiente . Autorizacion de uso de
Ayawilca.

Actividades de

agua para el Proyecto de
Exploracion Minera
Ayawilca-Balance m

hidrico.
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3.1.

3.2.

CAPITULO 11l

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo aplicado, porque busca solucionar problemas,
con nivel descriptivo, analitico y correlacional como lo define en su libro
metodologia de investigacion cientifica séptima edicién (Hernandez Sampieri,
2014), en tal contexto la investigacion esta dirigido al analisis de tipo documental
de la calidad de agua en dos temporadas distintas, siendo antes de intervencion de
Proyecto de Exploracion Minera Ayawilca y luego de nueve afios de actividad en

el area de influencia ambiental mediante monitoreo ambiental.

Nivel de investigacion

Descriptivo: Explica y analiza las caracteristicas del agua en dos temporadas y
escenarios distintos.

Analitica: Se analizo los parametros de calidad del agua (Ex Post) después de
nueve afos de actividad del Proyecto de Exploracion Minera Ayawilca.
Correlacional: Porque da a conocer la relacion de las actividades del proyecto de

exploracion minera Ayawilca con la calidad del agua.
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3.3. Métodos de investigacion
3.3.1. Lugar de ejecucion

El Proyecto de Exploracion Minera Ayawilca se encuentra en la cordillera
occidental de los andes en el Perd. a unos 4204 msnm en la inter cuenca alto
Huallaga, en el departamento de Pasco, provincia Daniel Alcides Carrion, distrito
de Yanahuanca-comunidad campesina san juan de Yanacocha.

El titular minero del proyecto de exploracion minera Ayawilca es la
empresa canadiense TINKA RESOUSES S.A.C, empresa dedicada a la
cualificacion y cuantificacion de recursos y reservas de minerales, por ello viene
desarrollando, programas de perforacion desde el afio 2013 buscando llevar el

proyecto a una etapa de explotacion.

Gréfico 4 Ubicacion politica del proyecto de exploracion Ayawilca.

203000 316000 323000 330000 337000 344000 351000
| | | | 1
N ot o y \ » % UBICACION DEPARTAMENTAL
8 SATE /A
) w
= oisTRITD ]
{ PRUCAR
: o e ¢ ol g
! e N 1 2 2
~ AR ] ! 4 E3
‘ - ( ~ I i {r' = 8 &2
; . i \
R / o ) osmimeY 25 {
S QN i —\ DSTRIO - K. ¢ s
S £ . - “\_$AN PEDRO DE PILLAQ | wmcacion ~ T {0 ) -2
S poNkmeseRvada _ T 3 P & = 1 2
S [ORDILUERA HUAYHUASH > = S > =5 ¢ y | 3
= b T 7 - R \ Gty
ML e W \ <7 S }
= \ S < = N TS J
= \ Y ) =
27 P =, \o § { 7 ol N, psmio rs
§H an v > A ) 1S j A ot st g
2 & P Ny, o, § 2
s i -a L Suanahioanda 4 S AN £
o~ ) o : Pl ol e
=/ [uBicaciON comunaL GHABEINARCA 4 A NS
s 2 = = St S s
g > ]»usn mLcal - » \ / 3 o = 2
g e L « osmm | S £ 3
Y s i N -, vicaeamea [ o
j[Yanscecra i PILLAO \‘—‘, ¢ Z ') g S, osmmo | o
. o é o - j’ PR - 1§
84 = \ \ v — 8
g . 97— g
s ' = / \ s ! . H
2 HUARAUTAMBO._ & o 2
¢ * N ;,)."rupuc
= \ £ \ .
g} ) ~+ | 1, H Le
s+ [ < B - H
gl A & 1l 5o 4 £
o] T OVANAHUANGA i 7.2
= U= e
g+ — - a0l sk s o ‘h 2
g e \‘ . a omasty | 8
2 T T T T T T T 2
309000 316000 323000 330000 337000 344000 351000
LEYENDA, Siie, I UNIVERSIDAD
&P tmac P [Pmyecm: o e
—— n PLANO SISTEMA DE Ne:
x o Laa UBICACION . CADISTA COORDENADAS
i sismaomset . |Aaoes cewaveas |WSSTADEUNESTONEON,  sstmiosceoromen 01

Nota: El mapa de ubicacion se realizo con informacion de Ingemmet y Geo Gps.
El punto de referencia del proyecto Ayawilca segun su centroide tiene las
siguientes coordenadas:

- Este: 332963.95
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- Norte: 8845919.03

- Altitud: 4204 msnm.

Delimitacion de lugar de estudio

Region: Pasco.

Provincia: Daniel Alcides Carrién.

Distrito: Yanahuanca-comunidad campesina San juan de Yanacocha.

Lugar: Proyecto Ayawilca-Area de influencia ambiental.

Vias de acceso

Via Oyon
Tabla 4 Vias de acceso al proyecto Ayawilca. — Ruta Oyon
) ] Distancia Tiempo de
Ruta Tipo de Via _ ) _
Aproximada (Km) | recorrido estimado

Lima-Huaura Panamericana Norte 150 2 h 35 min

Huaura-Sayén Panamericana Norte 50 40 min

Sayan-Churin Carretera Asfaltada 68 1 h 20 min

Churin-Oyo6n Carretera Asfaltada 40 1h

Oyobn-Yanahuanca Carretera Afirmada 75 2 h 10 min

Yanahuanca-Yanacocha | Carretera Afirmada 10 30 min

Yanacocha-proyecto Trocha Carrozable 15 45 min

Ayawilca

Via Pasco

Tabla 5 Vias de acceso al proyecto Ayawilca-Ruta Pasco.
_ . Distancia Tiempo de
Ruta Tipo de Via ) ) )
Aproximada (Km) | recorrido estimado

Lima-Pasco Carretera Central 300 7h
Pasco-Yanahuanca Carretera Afirmada 60 1h 30 min
Yanahuanca-Yanacocha | Carretera Afirmada 10 30 min
Yanacocha-Proyecto Trocha Carrozable 15 45 min

Ayawilca
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Clima:

Segun la clasificacion de climas de Warren Thorrnthwaite el area de estudio
presenta tipo de clima B (i) D H3: Zona de clima semi frigido y lluvioso en
invierno.

3.2.2. Método

La metodologia se dividio en tres etapas para desarrollo del proyecto:
Primera: consistié en trabajo de gabinete como; coordinacién con la empresa
Tinka Resources S.A.C, Titular del Proyecto de Exploracion Minero Ayawilca y
posteriormente con la consultora ambiental certificado para realizar monitoreos
ambientales, primero para la emisién del primer estudio de impacto ambiental semi
detallado (E1Asd) del Proyecto de Exploracion Minera Ayawilca, que fue aprobado
mediante resolucion directoral. N° 263-2013 MEM/AAM con fecha de diecinueve
de julio del afio dos mil trece y segundo para solicitar la certificacion de calidad de
los equipos de monitoreo a utilizarse, y por ultimo realizar el plan de monitoreo de
parametros de calidad de agua en el area de influencia ambiental (AIA) del

proyecto en mencion.

Segundo: recoleccion de datos de fuentes primarias, esta etapa consistio en
recolectar informacion primaria de los nueve instrumentos de gestion ambiental
aprobados con los que cuenta el proyecto de Exploracién Minera Ayawilca, asi
también se recolect6 muestras de agua in situ en los puntos de muestreo ya
establecidos en plan de monitoreo que se realiza basado en R.J N°010-2016- ANA.

protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los Recursos Hidricos.

Cada muestra fue etiquetada para su identificacion y preservada segun el parametro
a analizar, asimismo se almaceno a 4 °C en cajas térmicas para su posterior

transporte a laboratorio.
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Todo frasco que contiene muestra de agua se rotuld con la siguiente informacion:

Nombre de la fuente, punto de muestreo, hora y fecha de muestreo, parametro a ser

analizado y modo de conservacion. Los métodos de analisis utilizados para cada

pardmetro se evidencian en la tabla 6.

Tabla 6 Metodologia de anélisis de los parametros

Parametros Metodologia de referencia
. Method OIA-1677 2004. DW Available Cyanide by Flow Injection,
Cianuro Wad .
Ligand Exchange and Amperometry.
Nitrito EPA Method 354.1 1999 Nitrogen Nitrite (Spectrophotometric)
Nitrato EPA Method 352.1 1999 Nitrogen Nitrate (Colorimetric Brucine)

(*)Nitrogeno Total

Sulfuro

Sulfato

Demanda Bioquimica de
Oxigeno

(*)Caudal

Conductividad Especifica

Oxigeno Disuelto

pH

Temperatura

Aceites y Grasas

Solidos Totales Disueltos

Solidos Totales
Suspendidos

Nitrogeno Amoniacal

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-N C, 22nd Ed. 2012.
Persulfate Method.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-S2 D, 22nd Ed 2012. Sulfide.
Methylene Blue Method.

EPA Method 375.4 1999 Sulfate (Turbidimetric)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 22nd Ed. 2012.
Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test.

ASTM D 3858-95(2014). Standar Test Method for Open-Chanel Flow
Measurement of Water by Velocity-Area Method.

EPA Method 120.1 1999. Conductance (Specific Conductance, umhoms
at 25°C) Approved for NPDES (Editorial Revision 1982).

NTP 214.046. 2013. Determinacion de Oxigeno Disuelto en agua.
Meétodo de Sonda Instrumental. Sensor basado en Luminiscencia.

EPA Method 150.1 1999. pH (Electrometric), Approved for NPDES
(Editorial Revision 1978, 1982).

EPA Method 170.1. 1999. Temperature (Thermometric) Approved for
NPDES (issued 1974).

EPA 1664 Rev B, Febrero. 2010. N-Hexane Extractable Material (HEM;
Oil and Grease) and Silica Gel Treated N-Hexane Extractable Material
(SGT-HEM; Non-polar Material) by Extraction and Gravimetry.

EPA Method 160.1 1999 Residue, Filterable (Gravimetric, Dried at 180
oc)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22nd Ed. 2012 Solids.
Total Suspended Solids Dried at 103-105°C

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NH3-D, 22nd Ed 2012.
Nitrogen (Ammonia). Ammonia-Selective Electrode Method.
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Coliformes Fecales

Coliformes Totales

Escherichia coli

Aniones(Bromuro, Cloruro,
Fluoruro, Fosfato, Fosforo

Fosfato, Nitrito, Nitrdgeno

Nitrito, Nitrato, Nitrégeno

Nitrato, Nitrdgeno Nitrito +
Nitrato, Sulfato)

Metales totales y disueltos
en agua por ICP MS.

(*)Deteccidn y/o
Cuantificacion de
Protozoarios y helmintos
parasitos en agua para uso y
consumo humano y aguas
superficiales.

SSMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E, 22nd Ed.2012.Multiple-
Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform Group.Fecal
Coliform Procedure. 1. Thermotolerant Coliform Test (EC Medium).

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 B, 22nd Ed. (Except item 1.
Samples) 2012. Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of
the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 F, 22nd Ed.2012.Multiple-
Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform
Group.Escherichia coli Procedure Using Fluorogenic Substrate. 1.
Escherichia coliTest (EC-MUG medium).

EPA Method 300.1 Rev 1. 1999. Determination of Inorganic Anions In
Drinking Water By lon Chromatography.

EPA 200.8, Revision 5.4 1999 Determination of trace elements in waters
and wastes by inductively coupled plasma mass spectrometry

APHA AWWA WEF. 22th Edition. 2012. Part 9711 B.2.b-3.a.

Fuente: AGQ Labs- informes de ensayo

En la dltima fase de la segunda etapa se realiz6 el andlisis de las diferentes muestras

tomadas en base a los métodos de ensayo que le corresponde a cada parametro.

Tercero: En la tercera etapa se realizd los andlisis de datos de diferentes

parametros de monitoreo de agua realizados y se comparados con los parametros

de linea base ambiental de calidad de agua del primer estudio de impacto ambiental

semi detallado E1Asd, posterior a ello se realizé el informe final y divulgacién de

resultados entre los actores influyentes en la investigacion.

3.4. Disefio de investigacion

En la investigacion se aplicd el disefio no experimental, porque no se

manipuld las variables. Pero si se describen las caracteristicas, fisicas, quimicas y
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3.5.

microbioldgicas del agua en dos escenarios distintos, determinando la incidencia

de las actividades del Proyecto de Exploracion Minera Ayawilca con los

pardmetros de calidad del agua.

Poblacion y muestra

Poblacion

La poblacién de estudio comprende 16 cuerpos de agua que se encuentran

dentro del area de influencia ambiental directa e indirecta del Proyecto de

Exploracion Minera Ayawilca.

Tabla 7 Cuerpos de agua dentro de area de influencia ambiental directa e

indirecta del proyecto de exploracién Ayawilca.

Coordenadas UTM-WGS

1984 18 S
Tipo Este Oeste Nombre
Galeria 332392 8 847110
Galeria filtrante colquipucro

filtrante
Laguna 331 567 & 846 489 Laguna chaqui cocha

334 403 8 845 597 Manantial cururagra

334 347 8 845 869 Manantial curupugquio

334 037 8 845385 Manatitial magrapata

334 102 8 845178 Manantial tragonpugquio
Manantial 333 g2 8 844 378 Manantial miyucuta

332 385 g 8449018 Pugumal Pgl

334 267 8 844 301 Manantial nocoy

332 484 8 846 023 Manantial Ayvawilca

333 669 8 845629 Puquial Ayawilca

334 949 8 844 687 (Q. cruce con acceso

333996 8 845715 Q. Avawilca
Quebrada

334 872 8 844 690 Quebrada SN afluente de la quebrada de

avawilca

334 940 8 844 779 Manantial Gawi raguay
Reservorio . .

334 960 8 844 723 Reservorio de conereto Pifiimachay
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Grafico 5 Mapa de Poblacion de estudio.
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02

Muestra

Comprende cuatro puntos de monitoreo de pardmetros de calidad de agua

que se muestran en la tabla 8.

Tabla 8 Ubicacion de muestras de agua

Estacion de

Descripcion

monitoreo

Coordenadas UTM WGS-84 Zona 18 S

Este

Norte

W-AYW-01
W-AYW-02
W-AYW-03

W-AYW-04

Puquial Ayawilca
Quebrada Ayvawilca
Quebrada SN
afluente de la
quebrada de
ayawilca

Puquial Pql

333 669
333 996

334 872

332385

8 845629
8845715

8§ 844 690

88449018

En el grafico 7 se observa los cuerpos de agua, los puntos establecidos de

muestreo de pardmetros de calidad, area de influencia ambiental directa (se genera

impactos con

mayor intensidad) e
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amortiguamiento, impactos leves) y area de actividad minera (donde se encuentra

los componentes mineros) que corresponde al Proyecto de Exploracion Minera

Ayawilca.
£ g0 . . z ) .
Grafico 7 Mapa de Ubicacion geografica de muestra del estudio.
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Nota: En el siguiente mapa se aprecia los puntos de muestreo de agua no probabilistico

La muestra se determind en base al estudio de impacto ambiental semi
detallado ElAsd- instrumento de gestion ambiental que cuenta el proyecto de
exploracion Ayawilca y asimismo mediante criterios técnicos como: area efectiva
y uso minero que se encuentra en la cabecera de la microcuenca Ayawilca, donde
una cuenca tiene entrada y salida de agua, por ello se toma una muestra de
manantial (recarga) y otro de cuerpo Idtico (descarga) y sus posibles interaccion en

el transcurso con los componentes mineros, por otra parte los otros dos puntos se
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determind mediante los criterios que emana el protocolo de monitoreo de calidad

de agua del ministerio de energia y minas.

Gréafico 8 Mapa de Microcuencas donde se encuentra superpuesto el proyecto Ayawilca.

3.6.
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Nota: EI mapa se realizé con informacion del estudio de impacto ambiental semi
detallado (EIAsd) del proyecto de exploracion Ayawilca.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Se aplico las siguientes técnicas: Analisis documental de fuente primaria,

lo cual permitié obtener los datos Ex Ante de los parametros de calidad del agua,

asi mismo también se aplicé la recoleccion de datos mediante muestreo de agua,

las misma que permitié obtener datos Ex Post del proyecto de exploracion

Ayawilca.
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3.7. Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion
Los instrumentos y métodos de analisis quimicos fueron validados por el
laboratorio AGQ Labs acreditado por el Instituto Nacional de Calidad INACAL y
las certificaciones de calibracion de equipos fueron realizado por Sociedad de

asesoramiento Técnico S.A.C -SAT.

3.8. Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Para el procesamiento de datos obtenidos en gabinete y en campo se
utilizaron los siguientes softwares: para calculo de datos (Microsoft Excel 2019),
para redaccion de documentos (Microsoft Word 2019), para georreferenciacion de
puntos y elaboracion de mapas (ArcGIS 10.5) y demas programas como; global
mapper, Google earth, sas planet Qgis que son indispensables para el cometido de
la investigacion. Para el analisis de datos se utilizaron gréficos estadisticos de

columnas agrupadas, lineas y barras.

3.9. Tratamiento Estadistico
En este acépite se interpretd los resultados de parametros de calidad del
agua de linea base y se compara con evaluacion Ex Post y ambos con estandares

de calidad del agua categoria tres.

3.10. Orientacion ética filosofica y epistémica.

La investigacion en el contexto que se desarrolla mantuvo informado a los
actores involucrados en la investigacion asimismo los datos que se generados son
de caracter objetivo. En el principio de justicia la investigacion busco determinar
la veracidad de conflictos socio ambientales, mediante sustentos tecnicos y

cientificos, asimismo. busco excluir aseveraciones subjetivas.
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CAPITULO IV

RESULTADO Y DISCUSION

4.1. Descripcion del trabajo de campo

Los puntos de muestreo realizados se encuentran geograficamente en la
Inter cuenca alto Huallaga, subcuenca del rio Chaupihuranga y microcuenca de la
quebrada de Ayawilca.

Los puntos de monitoreo de agua son: Puquial Ayawilca, Puquial Pql y
riachuelos de la quebrada ayawilca, codificados basados a su toponimia segun carta
topogréfica oficial y para aquellos que no se encuentran en cartografia nacional se
le asigno en base a nombre local, la cual se detalla secuencialmente como; W-
AYW-01, W-AYW-02, W-AYW-03 y W-AYW-04. Una vez codificados los
puntos de muestreo de agua se realizd la evaluacion visual de los puntos de
monitoreo y se determind la accesibilidad para la toma de muestras. (Ver grafico
N° 28)

4.1.1. Descripcion de puntos de muestreo
v W-AYW-01: afloramiento de agua del subsuelo, se encuentra almacenada en

forma circular con salida a la microcuenca de la quebrada Ayawilca.
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4.2.

v W-AYW-02: curso de agua que sale de la interaccion de los componentes

auxiliares y actividad minera del proyecto de Exploracién Minera Ayawilca.

v W-AYW-03: curso de agua que sale del escurrimiento del area de actividad

minera y uso minero del proyecto de Exploracién Minera Ayawilca.

v’ W-AYW-04: afloramiento de agua de subsuelo, se encuentra almacenada en
forma semi rectangular tiene salida hacia la microcuenca de la quebrada

Huarautambo.

4.1.2. Toma de muestra

En los puntos de muestreo de agua se realizaron en primer orden medicién
de parametros de campo como: pH, temperatura, conductividad eléctrica, oxigeno
disuelto y caudal. En segundo orden se realizd la toma de muestras de agua para
determinar su naturaleza: parametros fisicoquimicos, parametros inorganicos,
aniones, metales totales, parametros organicos y parametros microbiol6gicos.
4.1.3. Calidad de agua

Los parametros de campo se midieron in situ en los cuatro puntos de
muestreo con un multipardmetro de marca WTW, las muestras perecibles,
fisicoquimicos e inorgédnicos se almacenaron y fueron enviados en coolers a
laboratorio AGQ-Labs para su analisis correspondiente de acuerdo a la hoja de

custodia y rotulado de cada muestra.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

En las siguientes tablas se presentan los resultados de los cuatro puntos de
muestreo de agua obtenidos del laboratorio AGQ Labs y datos de campo del
monitoreo desarrollado el 23 de marzo del afio 2022, asimismo, se presentan datos

del primer estudio de impacto ambiental semi detallado del proyecto de
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exploracion minera Ayawilca, acépite linea base hidroldgica seccion calidad de

agua del afio 2013 presentados como datos historicos.

4.2.1. Parémetros de campo

Tabla 9 Resultados de parametros de campo de linea base y evaluacién Ex Post.

Linea Base D.S. 004 Evaluacion Ex Post
2017/M1 D.S. 004
NAM- 2017/M1
Fecha 12/10/2013 | 23/11/2017 ECA 23/03/2022 NAM-
AGUA- | Cumplimi ECA Cumpli
. SUB ento . AGUA- | miento
Unidad Puntos de monitoreo CATEG Puntos de monitoreo SUB
4 ORIA 3 CATEG
Parametr wWo T We W- We Wo T W- W- W- ORIA 3
08 AY | AY | AY | AY | D1y D2 AY | AY | AY | AY
W- W- W- W- W- | W- W- W-
01 02 03 04 01 02 03 04
Unidad 6.5-85 8,3 6.5-85
pH es pH 7.4 6.9 7.6 6.1 &6.58.4 No 1 8,09 | 8,11 | 7,71 & 6.5-8.4 Sl
Conductivi
2500 & 56, 131, 2500 &
da,d ) puS/cm 78 24 328 92 5000 Si 7 73 3 29,7 5000 Sl
eléctrica
Oxigeno | oy | 7 | 6 | 69| 6 | >4&>5 S| 68 | 651|589 | 663 | >4&>5 | sl
disuelto ' 6 ! ! !
Lemperat“ oc | 13| 12| 12 |145| 23 *x 1;’ 142|124 | 122] 23 *
Caudal L/s - 432 6 0.5 *x *x 3.7 | 604 4.7 0.3 *x *

Nota: datos del Primer EIA (sd ) del afio 2013 del proyecto exploracion minera Ayawilca y
Resultados obtenidos en campo con un multiparametro.

A3 : Representa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del
area evaluada.

(**) Simbolo dentro de tabla significa que no aplica para esta categoria.

(*) Simbolo dentro de la tabla significa sin definir cumplimiento de ECA.
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4.2.2. Aniones

Tabla 10 Resultados de Aniones de linea base y evaluacion Ex Post

Linea Base Evaluacién Ex Post D.S. 004
2017/MIN
Fecha 12/10/2013 ‘ 23/11/2017 | D.s. 004 23/03/2022 AM-ECA
2017/MIN AGUA- .
AM-ECA sug | Cuml
. AGUA- L . CATEGO
. Puntos de monitoreo Cumplimi Puntos de monitoreo RIA 3
. Unid SuB ento
Paramet | 5¢ CATEGO
ros RIA 3 D1 & D2
W- | W- | W- | W- W- | W- | W- | W-
AY | AY | AY | AY | D1&D2 AY | AY | AY | AY
W- | W- | W- | W- W- | W- | W- | W-
01 02 03 04 01 02 03 04
Nitrato <0.0 | <0.0 <0,0 | <0,0 | <0,0 | <0,0 e -
o NO3- |mgL | 31 | 31 | 274|024 S 6|6 | 6|6
Nitritos <0.0 | <0.0 | 0.03 | 0.01 S| <0,0 | <0,0 | <0,0 | <0,0 10 si
.NO2- |[mg/L | 03 03 9 6 10 5 5 5 5
sulfatos - 271.
/5042 | mg/L - 9 36.3 1000 NO 91| 97 | 16 | 22 1000 Sl
Sulfuro ) ) ) ) o ) ) ) ) o -
s mg/L el

Nota: Datos obtenidos del primer EIA (sd) del proyecto exploracién minera Ayawilca y
resultados del laboratorio AGQ Labs.

(**) Simbolo dentro de tabla significa que no aplica para esta categoria.
(*) Simbolo dentro de la tabla significa sin definir cumplimiento de ECA.

4.2.3. Parametros Organicos

Tabla 11 Resultados de parametros organicos de linea base y evaluacion Ex Post.

Linea Base D.S. 004 Evaluacion Ex Post
Fecha 12/10/2013 | 23/11/2017 | 2017/MIN 23/03/2022 D.S. 004
Puntos de monitoreo AM-ECA Puntos de monitoreo 2017/MIN
. AGUA- Cumplimi AM-ECA Cumplimi
Parame Unid | W- | W- | W- | W- SUB ento W- | W- | W- | W- AGUA- ento
tros ad AY | AY | AY | AY | CATEGO AY | AY | AY | AY SUB
W- | W- | W- | W- RIA 3 W- | W- | W- | W- | CATEGO
01 02 03 04 01 02 03 04 RIA3
D1 & D2
ACeItesY | g/l | <05 | <05 | <1.0 | <1.0| 5&10 st [<02]<021<02]1<02) g i
grasas 5 5 5 5
Demand
a
E:j:'m' mg/L | SIN | SIN | <2.0 | <2.0 15 Sl <11 | <11 | <11 | <11 15 SI
oxigeno
(DBOS)

Nota: Datos obtenidos del primer EIA (sd) del proyecto exploraciéon minera Ayawilca y
resultados de laboratorio AGQ Labs.
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4.2.4.

Metales totales

Tabla 12 Resultados de metales totales de linea base y evaluacion Ex Post

Linea Base D.S. 004 Evaluacién Ex Post D.S. 004
2017/MI 2017/MI
NAM- NAM-
Fecha 12/10/2013 23/11/2017 ECA | cunn 23/03/2022 ECA
AGUA- "mieﬂ AGUA- | Cumpli
. SUB . SUB miento
) Unidade Puntos de monitoreo CATEG to Puntos de monitoreo CATEG
Parametr | ORIA3 ORIA3
0 w- | ow- [ows | ows w. w- | ows | ow
AYW- | AY | AYW- | AYw AYW- | AYW- | AYW-
TV | AN AYN | D1 e D2 Avw-op | AT AT AW b1 @ D2
A"(‘;\”I')”'O mg/L | 0040 | 0.030 | 0.0072 0'%12 5 si | o082 | 0082 | 0038 | 003 5 sl
Arsénico <0.00 0,0006 | 0,0010 | <0,000

oy mgL | 0002 {0002 | 0001t | <02 | 01&02 | si | ooot02 | O% . o | 01&02 | s
Boro(8) | mglL | <001 |<001| * * 1&5 sl | <0002 |<0,002| 0,004 | <0002| 1&5 i
Bario (Ba) | mg/L | 0.009 | 0.003 | 0.0465 0'2743 07&* | sI | 00081 |00083|00752 | 0,054 | 07&*| s

Berilio <0.000 | <0.00 | <0.000 | <0.00 <0,000 | <0,000 | <0,000
Be) mg/L el e : P 0.1 si | <000001 | <G00 | <0,000 ) <0 0.1 i
Cadmio <0.000 | <0.00 0.01 & <0,000 | <0,000 | <0,000 | 0.01 &
(cd) mg/L 2 02 * * 0.05 SI- | <0,00001 | 5, 01 01 0.05 S
Cobalto <0.000 | <0.00 | <0.000 | 0.001 <0,000 | <0,000 | <0,000
o) mot | <00 | <% | oos&1 | st | <0003 | <G00 | <4090 <009 o581 | s
Cromo | o | <0.002 | <000 | <0000 | <000 | o409 | g | <0001 |<0,001|<0,001|<0001| 0.1&1 | I
(Cn 2 5 05
C(g';r)e mg/L - - - - 0.2 * 0,0005 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0003 | 0.2 sI
H(':;;" mg/l | 0138 | 0.019 | 0.007 2'152 5&* | si 027 | 014 | 006 | 018 | 5&% | i
Mercurio <0.000 | <0.00 | <0.000 | <0.00 | 0.001 & <0,000 | <0,000 | <0,000 | 0.001 &

(Hg) mg/L 03 | 003 1 01 0.01 I | <0.00007 | 5y 07 07 0.01 S
Litio (L)) | mg/L <°'§°° <%§° 0.0019 <‘i-§° 25 sI 25 sI
M‘(ig‘g)s"’ mg/L | 2547 | 0.484 19'312 3'3385 wx 8250 | S 133 | 147 | 595 | 0904 |**&250| sl
Manganes | ) | 0051 | 0.006 | 0.0023 | %281 | 02 NO | 018159 | 00353 | 00099 ) 00180 1 ), NO

0 (Mn) 9 2 8 2
N(',‘\*I‘I‘)e' mg/L | 0001 | 0.001 <°f°° 0'202 02&01 | s | 00014 |0,0012 | 00000 | 00009 |02&01| sI
Plomo <0.000 | 0.001 0,0005 | 0,0002 | <0,000

) mgL | 0002 | 0001 | <0 ) 0.05 st | oooos | %% ! - 0.05 sl
Selenio <0.00 | <0.000 | <0.00 | 0.02& <0,000 | <0,000 | <0,000 | 0.02 &

9 moL | <0002 | <% ; o o si | <0,00004 | G300 | <0000 | <O - sl
zZinc(zn) | mg/L | 0.323 | 0008 | 0.0203 | 0.034 | 2&24 | si | 0206 | 0171 | 0007 | 001 | 2&24 | sl
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Nota: Datos obtenidos del EIA (sd) del proyecto de exploracion minera Ayawilca y resultados de
laboratorio AGQ Labs de analitos de metales pesados.

4.2.5. Parédmetros microbiol6gicos

Tabla 13 Resultados de parametros microbioldgicos de linea base ambiental y

evaluacion Ex Post.

. iy D.S. 004
Linea Base Evaluacion Ex Post 2017/MIN
D.S. 004 AM-ECA
Fecha 12102013 | 23/11/2017 2°|\1/|7_/2"C'2A 23/03/2022 ASGGJBA' Cumplimie
AGUA- . CATEGO nto
SUB Cumplimie RIA 3
Unidad Puntos de monitoreo | CATEGOR nto Puntos de monitoreo
Paramet 1A3 D1 & D2
ros W- | W- [ wW- | w- W- | W- [ W- | W-
AY | AY | AY | AY | D1&D2 AY | AY | AY | AY
W- | W- | W- | w- W- | w- | we | W
01 02 03 04 01 02 03 04
Coliforme
s termo .
tolerante | NMP/10 | ~ - - - B
s 0mL ** **
Coliforme | NMP/10
s totales | OmL <1.8 2|<18 2| ** *x 330 | 7900 | 2400 490 | ** el
Escherich | NMP/10 ok 1000 &
ia coli 0mL <18 | <18 |<18 [<18 1000 & ** 14 2|<18 | <18 ** | g
Huevos Huevo/li
helmintos | tro 0 0 0|0 1[* 0 0 0 0 1]si

Nota: Datos obtenidos del primer EIA (sd) del proyecto exploracion minera Ayawilca y resultados
de laboratorio AGQ Labs.

4.2.6. Gréficas e interpretacion de resultados.
Parametros de campo
Se evaluardn parametros tales como; pH, oxigeno disuelto, conductividad

eléctrica y caudal, todos los parametros evaluados en campo presentaron resultados
por debajo de los estandares de calidad para la categoria tres.
pH

El pH en el punto de muestreo W-AYW-04 concerniente a linea base,
presenta el resultado 6.1 unidades, que se encuentra por debajo de los estandares
de calidad ambiental para la categoria tres, segun estudios se determina que es por

condicion natural debido a la mineralizacion y tipos de rocas propios del lugar.
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En cuanto al pH en los cuatro puntos de muestreo se aprecia una ligera
alcalinizacion del agua en comparacion de la linea base del estudio de impacto
ambiental semi detallado con la evaluacion Ex Post, pudiendo verse una tendencia
alcalina. En consencuencia se puede determinar que es debido a que en la
construccion de plataformas se dejan expuestas las rocas calizas, lutitas (material

parental) y suelo a los efectos erosivos del agua impartiendo alcalinidad al agua.

Gréfico 9 Gréfico de valores de pHy ECA C3

pH
10
8
I ,
o 6 I | inea Base
[B)
-S) 4 Evaluacion Ex
5]
S Post
T e ECA C3-D1
S
C
2 0
W-AYW-01 W-AYW-02 W-AYW-03 W-AYW-04

Puntos de Monitoreo

Nota: En el gréafico se muestra los valores de pH de linea base, evaluacion Ex Post y ECA agua-
categoria tres.
Conductividad eléctrica
La conductividad eléctrica en los cuatro puntos de muestreo presentd un
resultado como maximo entre linea de base y Evaluacion Ex Post de 328 uS/cm, lo
que indica presencia minima de sales disueltas en el agua y que no exceden valor

referencial del ECA-Agua sub categoria 3.
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Graéfico 10 Grafico de Conductividad eléctricay ECA C3.
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Nota: En el grafico se muestra los valores de conductividad eléctrica de linea base, evaluacion
Ex Post y ECA agua- categoria tres.

Oxigeno Disuelto
En los cuatro puntos de muestreo el oxigeno disuelto presento resultados
por encima de 5.5 mg/L, lo que indica que son cuerpos de aguas con aireacion

adecuada y que cumplen el valor referencial de ECA-Agua categoria tres (>5

mg/L).
Gréfico 11 Grafico de Oxigeno Disuelto y ECA C3.
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Parédmetros Inorganicos

Aniones

Se evaluaron en los cuatro puntos de muestreo nitratos, nitritos y sulfatos.
Los nitritos evaluados presentaron resultados por debajo de ECA C3 en los

cuatro puntos de monitoreo.

Grafico 12 Gréfico de Nitratos y ECA C3.
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Graéfico 13 Grafico de valor de Sulfatos y ECA C3.

Sulfatos
1200.00

1000.00

800.00 I | inea Base

600.00

mg/L

Evaluacion Ex Post
400.00

200.00 e FCA C3-D1&D2

O . oo - |
W-AYW-01 W-AYW-02 W-AYW-03 W-AYW-04

Puntos de Monitoreo

45



4.2.7. Metales Totales

En los cuatro puntos de muestreo se evaluaron los metales totales de
acuerdo al D.S 004-2017-MINAM ECA agua.

Todos los metales pesados cumplen con el valor referencial ECA-agua para
la categoria tres, con excepcion de manganeso que presenta un valor de 0.0281 en
la estacion de monitoreo W-AYW-04 (Riachuelo 2 de la quebrada Ayawilca) que

excede valor referencial de ECA C3.

Grafico 14 Gréfico de valores de manganeso y ECA C3.
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Gréfico 15 Grafico de valores de Arsenico y ECA C3.
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Los valores de los cuatro puntos de muestreo no sobrepasan los valores

referenciales para el plomo (Pb).

Grafico 16 Gréfico de valores de Plomo y ECA C3.
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Los valores de Zinc en los cuatro puntos de muestreo no exceden el valor
referencial Eca agua, categoria tres.

Graéfico 17 Valores de Zinc y ECA Cs3.
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Graéfico 18 Valores de Aluminio y ECA C3.
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Graéfico 19 Valores de Magnesio y ECA C3.
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Gréfico 20 Valores de Bario y ECA C3.
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Los metales como Aluminio (Al), Magnesio (Mg) y Bario (Ba) no

sobrepasan el valor referencial de calidad de agua para la categoria tres, como se

aprecia en los graficos anteriores.
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4.2.8. Parédmetros microbioldgicos

El parametro Escherichia Coli en los cuatro puntos de muestreo no
sobrepasan el valor referencial de Eca agua para la categoria tres.

Graéfico 21 Valores de Escherichia coli y ECA C3.
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4.3. Prueba de Hipotesis

Para aceptar o rechazar las hip6tesis planteadas, se compar6 los valores de
los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos de la linea base hidrolégica (Ex
Ante) y la evaluacién Ex Post y se determin6 que las actividades del proyecto de
Exploracion Minera Ayawilca no influyen en la calidad de agua porque de los 116
parametros evaluados en los cuatro puntos de monitoreo dos no cumplen en linea
base, mientras que en evaluacion Ex Post de 116 parametros evaluados 1 no cumple

(Ver en la tabla 14 y 15). Cumpliéndose la hipotesis planteada:
Las fuentes de agua; Puquial Ayawilca, Puquial Pql y riachuelo de la
quebrada Ayawilca no tienen variabilidad en sus pardmetros después de las

actividades del Proyecto de Exploracion Minera Ayawilca.
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Tabla 14 Tabla de prueba de hipotesis.

p p Line Line
Linea Ex Linea Ex Ex Ex
ECAC3 Base Post Base Post Ba Post a Post
ase Base
. . Cumpli Cumpli Cumpli Cumpli
PARAOMETR Ug;(sja miento miento miento miento
W- | w- ECA W- W- ECA W- | w- ECA wW- | w- ECA
o1 | b2 AY | AY AY | AY AY | AY AY | AY
W- | w- W- | w- w- | w- w- | w-
o1 | o1 02 | 02 03 | 03 04 | 04
PARAMETROS DE CAMPO
65- | 65- Unida
pH o5 | o4 | des 74 | 83 si 69 | 8 si 77 | 81 si | 61| 77 No
. 4 | on
Conductivida | 250 | 500 781|567 | Si | 243]| 73 si | %8| BL ) 5 |o2e| 27| si
d eléctrica 0 0 | uS/em 0 3
3;‘:1%?{‘00 >4 | >5 L | 74|68 Si 64 | 651 Si 69 | 589 | Si | 60 | 663 si
mg
Temperatura | A3 | A3 o 6.8 | 139 Si 73 | 14,2 Si 12.0 | 12,4 si 145 | 12,2 Si
Caudal L - | 37 * 432 | 604 * 6 | 47 * 05 | 03 *
S
PARAMETROS INORGANICOS
Cianuro <00 | <0.0 . <00 | <0.0 . | <00 <00 - | <00 <00 )
WAD 0L 0L ||| ¥ oo ot | S oo | S Jor|o| S
ANIONES
L mg
Nitritos. <0.0 | <0,0 : <0.0 | <0,0 - |003]| <00 - o001 <00 :
NO2- 10 | 10 ;xll_oz- o | = si o | = si o | S8 si s | e Si
g‘gﬁftgs' 100 1 190 Ll 91 | si « |97 | si |77| 16 | si [363] 22| si
) g
METALES TOTALES
Aluminio 0.04 | 0,08 . 0.03 | 0,08 0.00 | 0,03 -~ |oo1 )
(Al) >0 gl | 0 | 2 Si 0| 2 |si 72 | 8 S| [003] I
Arsénico 0.00 | 0,00 . 0.00 | 0,00 0.00 | 0,00 - | <00 <00 }
(A9) 0L 020 | 2 |2 | ¥ 2 | 064 | 1 | 102 | St |ooa |ooo4| S
<00 | <0,0 . <0.0 | <0,0 . | 000 ; . | <00 }
Boro (B) 1 5 ma/L 1 02 Si 1 02 | 2 Si 02 Si
) 0.00 | 0,00 . 0.00 | 0,00 0.04 | 0,07 . 024 005 .
*k il il v ]
Bario (Ba) 0.7 ma/L 9 81 Si 3 83 |gi 65 52 Si 37 4 Si
o <0.0 | <0,0 . <0.0 | <0,0 <0.0 | <0,0 .| <00 <00 )
Berilio (Be) | 0.1 1 01\ | oor [oo01 | S' | oo1 | oot | o006 [ o000z | S' | oos |ooor| S
. <00 | <0,0 . <0.0 | <0,0 . | <00 } . | <00 )
Cadmio (Cd) 1 0.01 10051 | 002 {0001 | ' | 002 | ooot |g; ooor | S o001 | S
<0.0 | <0,0 . <0.0 | <0,0 <00 | <0,0 - | 000 <00 )
Cobalto (Co) | 0.05 | 1 mg/L | 0007 | 0003 St | 0007 | 0003 | g 002 0003 | S' | 14 |o003 | S
<00 | <0,0 . <0.0 | <0,0 <0.0 | <0,0 - | <00 <00 )
Cromo (Cr) | 01 | 1 mgL | 02 | o1 Si 02 | 01 |g 005 | 01 St | 005 | o1 Si
0,00 . 0,00 0,00 ; 0,00 )
Cobre (Cu) 02 | 05 /L 05 Si 04 | 04 Si 03 Si
Hierro (Fe) 5 | " 0'§3 027 | s 0‘31 o1 | 0'30 006 | Si 2;'5 0,18 Si
mg i
Mercurio 000 | 000 <00 | <00 | <0.0 | <0,0 <00[<00| o [<00|<00| o
(Hg) 1| "% | g | 0003 | 0007 0003 | 0007 | g 001 | 0007 001 | 0007
o <0.0 . <0.0 0.00 - | <00 i
Litio (Li) 25 | 25 /L 009 Si 009 Si 19 Si 012 Si
Magnesio o 2.54 . 0.48 19.4 . 3.38 | 0,90 .
M9 250 | 7 1,33 si 2| g | 595 | si ol si
Manganeso 0.05 | 0,18 . 0.00 | 0,03 0.00 | 0,00 . | o028 001
(Mn) 02 1 02 mgl | 1 | 159 Si 6 | 532 | g 23 [ 998 | St | 10 |s02| MNO
) _ 0.00 | 0,00 . 0.00 | 0,00 <00 | 0,00 | 000 0,00 )
Niquel (Ni) 0.2 1 ma/L 1 14 Si 1 12 |s 004 09 Si 23 09 Si
0.00 | 0,00 . 0.00 | 0,00 <00 | 0,00 | 000 <00 )
Plomo (Pb) | 0.05 | 0.05 ot | 2 | 08 si L | 053 | g 002 | o1 | S 1 |ooos | S
) <0.0 | <0,0 . <0.0 | <0,0 <00 | <0,0 - | <00 <0,0 )
Selenio (Se) | 0.02 | 0.05 mg/L | 02 | 0004 i 02 | 0004 | gj 002 | 0004 | S' | oo2 |ooosa| S

o1




. 0.32 | 0,20 . 0.00 | 0,17 0.02 | 0,00 . 0.03 .
Zinc (Zn) 2 | 24 molL 3 5 Si 5 1 s 93 ; Si 4 | 0ot Si
PARAMETROS FiSICOS-QUIMICOS
Aceites y 5 | 10 |[mg [ <05] %% | si |<0s5|<%?| si |<w0| 92| si |<0] 0% i
grasas 5 5 5 5
Demanda
bioguimica - - . .
de oxigeno 15 15 | mg/L Si * * Si <20 | <11 Si <20 | <11 Si
(DBO5) * *
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

S NMP/
Escherichia | 1001 x| 100 Si Si i i
mL <1.8 14 <1.8 2 <1.8 | <1.8 <1.8 [ <1.8
PARAMETROS PARASITOLOGICOS
Huevos de 1 = | Huevo Si Si Si Si
helmintos /litro 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabla 15 Contingencia.
Contingencia
Cumplimiento ECA C3D1Y D2
Sector Linea Base Evaluacién Ex Post Total
Si Cumple No cumple Si Cumple No cumple

W-AYW-001 29 0 29 0 29
W-AYW-002 29 0 29 0 29
W-AYW-003 29 0 29 0 29
W-AYW-004 27 2 28 1 29
TOTAL 114 2 115 1 116

Como se puede apreciar en la tabla 15 la estacion W-AYW-004 no cumple
2 de 29 parametros evaluados en linea base, mientras que en evaluacion Ex Post de
29 parametros evaluados 1 no cumple.

Habiendo podido comprobar con las hipétesis planteadas que el proyecto
de exploracion Minera Ayawilca no exceden los valores umbrales o referenciales
para riego de vegetales y bebida de animales y que en términos de ECA C3 del D.S
004-2017 MINAM no hay variabilidad entre evaluacion Ex ante (linea base) y
evaluacion Ex Post (Después de las actividades). No obstante, con los datos
histéricos de monitoreo realizados por la empresa Tinka aplicando la variabilidad
porcentual se puede encontrar una varianza de 130% a 200% en metales como;
Hierro, zinc, magnesio y manganeso. Asi mismo pudiendo encontrar una tendencia

en variabilidad en el pH y manganeso en el agua se puede apreciar en los graficos
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namero 22, 23 y 24, la cual se desconoce a precision sus causas, pero se aduce que
son por actividades de construccion de plataformas de perforacion, accesos y usos

insumo quimicos como bentonita.

Gréfico 22 Variacion porcentual de Hierro (Fe) segln datos histéricos de monitoreos

ambientales.
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Grafico 23 Variacion tendencial de pH de evaluacion Ex Post respecto a linea base.
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Nota: En el gréafico se puede apreciar variacion tendencial de pH de Ex Ante (linea base) respecto

a evaluacion Ex Post.
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Gréfico 24 Variacion tendencial de Manganeso (Mn) de evaluacion Ex Post respecto a linea

base
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4.4. Discusion de resultados

De los resultados obtenidos de los puntos de monitoreo; W-AYW-01
(Puquial ayawilca), W-AYW-02, (Riachuelo de la Qda. Ayawilca), W-AYW-
3(Riachuelo de la Qda. Afluente Ayawilca) Y W-AYWO04 (Puquial PQ1) se
determina que todos los cuerpos de agua en mencion cumplen los ECA agua para
la categoria tres (riego de vegetales y bebida de animales) con excepcion del punto
de monitoreo W-AYW-04 que excede el ECA en el metal pesado manganeso, en
los dos escenarios analizados, linea base (Evaluacion Ex Ante) y evaluacion Ex
Post (Después de las actividades de exploracion minera Ayawilca), se aduce que
es debido a su abundancia natural en el area de estudio, ya que se evidencia su
presencia en la geologia y suelos local y que por procesos naturales llegan a los

causes de los cuerpos de agua.
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Comparando los resultados de los dos escenarios, linea base ambiental y
evaluacion Ex Post mediante el umbral de estdndares de calidad del agua para la
categoria tres, se determina que no hay variabilidad de la calidad de agua después
de las actividades de exploracion Minera Ayawilca, pudiendo concluir que los
planes de manejo ambiental establecidos en los instrumentos de gestion ambiental
(IGA) vienen siendo eficaces en la prevencion de riesgos negativos hacia el medio

ambiente
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CONCLUSIONES

De los objetivos planteados en la investigacion se lleg6 a las siguientes Conclusiones:

1. Seevalud los pardmetros fisicos, quimicos y microbioldgicos de las fuentes de agua;
Puquial Ayawilca, Puquial Pql y riachuelo de la quebrada Ayawilca, después de las
actividades del Proyecto de Exploracion Minera Ayawilca, las cuales cumplen los
Eca agua para la categoria tres, riego de vegetales y bebida de animales, con
excepcion del Manganeso (Mn) que en la estacion W-AYW-04 excede el valor
referencial, en los dos escenarios, linea base y evaluacion Ex Post debido a su
presencia del metal en el suelo y geologia del area de estudio.

2. La evaluacion de parametros de calidad del agua realizadas en la linea base
ambiental del primer estudio de impacto ambiental semi detallado del afio 2013, no
muestran variabilidad en la calidad del agua después de nueve afios de actividad del
proyecto de exploracion minera Ayawilca, quedando demostrado con la evaluacién
Ex Post realizado.

3. Los problemas socio ambientales generados en el area de influencia ambiental
directa e indirecta en torno a la contaminacion del agua, por parte de los comuneros
de San Juan de Yanacocha hacia la empresa Tinka Resourses S.A.C Titular del
proyecto de exploracion minera Ayawilca, es debido al desconocimiento de los
pobladores del estado de la calidad del agua antes de inicio del proyecto, asimismo
por pasivos ambientales ya existentes en la cabecera de la microcuenca de la
quebrada de Ayawilca. Por otra parte, también por intereses de grupos sociales con
fines econémicos.

4. Laaplicacion de los instrumentos de gestion ambientales aprobados por la Direccién

General de Asuntos Ambientales Mineros (DGAAM) para el proyecto de



exploracién Minera Ayawilca vienen siendo en la actualidad eficaces en el plan de

manejo del agua.



RECOMENDACIONES

El titular del proyecto de exploracion minera Ayawilca, Tinka Resourses S.A.C
deberia realizar una socializacion de su proyecto en mencion al 100% de la poblacion
asentado en su &rea de influencia ambiental, a fin de poder minimizar o eliminar
malos entendidos y conceptos acerca de los efectos de sus actividades en el medio
ambiente.

En las actividades de construccion de plataformas en cuanto acabe la perforacion
diamantina volver a remediar o cubrir con mantos, para que el agua no erosione el
suelo expuesto y no contamine las aguas.

El Proyecto de exploracion minera Ayawilca, Tinka Resourses S.A.C debe realizar
constantemente el balance hidrico de sus operaciones, para determinar las fugas y su

destino final de los quimicos adicionados al agua y plantear medidas de control.
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ANEXOS



Tabla 16 Instrumento de recoleccion de datos.

N° da informe de ensayo 1)

Solicitante: Proyecto/Programa: No. Oficiol Mema:
Direccion: Dist.: Prow.: Dpfo.:
Contacto: Tel:
g-mail: Fax:
Responsable del muestrea: Firma: Parametros Fisico - Quimicos (2) Parametiros Biologicos (2)
]
= ﬁ =
=] -]
4 ; = BEloB|E Origen d,’i_la fuente Puntos de muestreo ] § c § 2 Dbservaciones
oc |s2|zg|3g 8| SEEE LR || HRNAE
SRR HEHE 2R R HEHE HRE Ble (x| |2
8 5 S22 2 AEIEREEEHE EE‘%E HHEHE
1) Campa sxcusiva para &l abaratonio Sub-total
2) Wer sta de pardmetms del labaratono de DIGESA y requisitos de manipuiacian Total Preservante agregado
¥ cormarvacién, pedila al corren elecinnico o teléfana indicados.

i) AP(Agua Potable) AR(Agua Residual); AS(Agua Superficial); AT{Agua Sublemdnea), AM(Agua de Mark AL{Agua Pluvialy, EF[Efuente); VE{Verimienlos), SE{Sadimentos); BV(Blance Viajers); DP{Duplicado), BCBlanco de Campo); BE(Blanco de Equipo); BF{Blanco de Frasco)
4) Ejemplo para matriz AS ongen de la muesira: Rio Corrientes. Para lodos detallar par punio de muesineo: localidad, dislrilo, provincia, departamento (eliguetas de los frascos yiu hoja aparies)

Fuente: Anexos del R.J N° 010-2016/ANA Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales



Evaluacion Ex Post de parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos de las fuentes de agua; Puquial Ayawilca, Puquial Pgl y riachuelo de la quebrada

de Ayawilca, para determinar su calidad después de las actividades del Proyecto de Exploracion Minera Ayawilca, distrito de Yanahuanca-Pasco-2022.

Tabla 17 Matriz de consistencia.

Problema general

1. ;De qué manera la evaluacién
Ex Post de pardmetros fisicos,
quimicos y microbioldgicos de las
fuentes de agua; Puquial
Ayawilca, Puquial Pql y riachuelo
de la quebrada de Ayawilca
determinara la calidad del agua,

después de las actividades de

Exploracion Minera Ayawilca?

Problema Especificos

2.1 ;Cuél es la composicidn fisica,
quimica y microbioldgica de las
fuentes  de

agua;  Puquial

Objetivo general

1. Evaluar parametros fisicos,
quimicos y microbioldgicos de las
fuentes de agua;  Puquial
Ayawilca, Puquial Pgl y riachuelo
de la quebrada Ayawilca, después
de las actividades del Proyecto de

Exploracion Minera Ayawilca.

Obijetivos Especificos

2.1. Evaluar la composicion fisica,
quimica y microbioldgica de las
fuentes  de

agua;  Puquial

Ayawilca, Puquial Pgl y riachuelo

Hipotesis General

Las fuentes de agua; Puquial
Ayawilca, Puquial Pql y riachuelo de
la quebrada Ayawilca no tienen
variabilidad en sus pardmetros
después de las actividades del
Proyecto de Exploracion Minera

Ayawilca.

Hipotesis Especificos

1. La calidad de las fuentes de agua;
Puquial Ayawilca, Puquial Pql y
riachuelo de la quebrada de Ayawilca
actividades del

después de las

proyecto de Exploraciéon Minera

Variables e indicadores

Para corroborar la
anterior hipotesis
formulado determinamos
las variables e

indicadores

Variable x = variable

independiente

Actividades de
Exploracion Minera

Ayawilca

Variable y = variable

dependiente

Metodologia
Tipo de investigacion

El proyecto de investigacion es de

tipo  descriptivo, analitico 'y
correlacional. (Herndndez Sampieri,
2014).

investigacion busca determinar si

Por ello la presente
existe variabilidad de la calidad del
agua despueés de las actividades del
Proyecto de Exploracién Minera

Ayawilca
Nivel de investigacion

Descriptivo: explica y analiza las
caracteristicas del agua en dos

temporadas y escenarios distintos.

Analitica: Se analiza los pardmetros
de calidad del agua después de
nueve afios de actividad del proyecto

de exploracion minera Ayawilca.




Avyawilca, Puquial Pqly riachuelo
de la quebrada de Ayawilca,
después de las actividades del
Proyecto de Exploracién Minera

Ayawilca?

2.2. (Cudl es la calidad de los
parametros fisicos quimicos vy
microbioldgicos de las fuentes de
agua; Puquial Ayawilca, Puquial
Pql y riachuelo de la quebrada de
Ayawilca, antes de las actividades
del Proyecto de

Exploracion

Minera Ayawilca?

de la quebrada de Ayawilca,
después de las actividades del
Proyecto de Exploracion Minera

Ayawilca.

2.2. Determinar los parametros
fisicos, quimicos y
microbioldgicos de las fuentes de
agua; Puquial Ayawilca, Puquial
Pql y riachuelo de la quebrada de
Ayawilca, antes de las actividades
del proyecto de

Exploracién

Minera Ayawilca.

Ayawilca, cumplen con los
parametros para la categoria 3 segln
el D.S. 004-2017 MINAM estandares
de calidad ambiental (ECA) para

agua.

2.2.1. Los parametros fisicos,
quimicos y microbioldgicos de las
fuentes de agua; Puquial Ayawilca,
Puquial Pgl y riachuelo de Ila
quebrada de Ayawilca antes de las
actividades  del  Proyecto  de

Exploracion ~ Minera  Ayawilca,
cumplen con la categoria 3 segun el
D.S. 004-2017 MINAM estandares de

calidad ambiental (ECA) para agua.

Calidad de las fuentes de
agua; Puquial Ayawilca,
Puquial Pgl y riachuelo

de la quebrada de

Ayawilca.

Correlacional: porque da a conocer
la relacion de las actividades del
proyecto de exploracion minera

ayawilca con la calidad del agua.
Método de investigacion

La investigacion se desarrolla en
convenio con el Titular del proyecto
de Exploracién Minera Ayawilca y
con el laboratorio acreditado AGQ
Las S.A.C.

Disefio de investigacion

La investigacion es de disefio no

experimental u observacional.




Tabla 18 Tabla D.S 004-2017/MINAM Ecas agua categoria 3.

Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales

. D2: Bebida de
D1: Riego de vegetales animales
Parametros | Lnioad de Aguapara | o0 '
medida riego no . Bebida de
.. para riego .
restringido . . animales
restringido
(c
FiSICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L o 10
Bicarbonatos mgL 218 b
Cianuro Wad mgL 0.1 0,1
Cloruras mg/L 200 e
Color
verdadero
Color (b) Escala PY 100 (a) 100 (a)
Co
Conductividad (MSicm) 2 500 2 000
Demanda
Bioguimica de mg/L 15 15
Oxigeno (DBO,)
Demanda Cuimica
de Oxigeno (DQO) g 40 40
Detergentes
mg/L 02 0,5
(SAAM)
Fenoles mgL 0,002 0,01
Fluoruros mg/L 1 "
Mitratos (NO,-N) +
Mitritos (NO.-N) g 100 100
Nitritos (NO_-N) mg/L 10 10
Oxigeno Disuelto
{valor minimo) g =4 =9
Potencial de Unidad de
Hidrigeno (pH) pH 65-85 65-84
Sulfatos mg/L 1 000 1 000
Temperatura C A3 &3
INORGANICOS
Alurminio mg/L 5 5




- Rismgo de vwagstalas nz_;nﬂ_::]ﬂdn
- Unidad des
Farsrinoe madida T::::-T HAgua Babida de
rastrimgido para reego animales
() res frimgedic
Arsenico il 0,1 0.2
Bario ey o7 e
Berilic ey 0.1 i1
Boiro L 1 o
Cacdmiacs eyl o004 0,05
Coolre L o2 5
Colealta el o005 1
Cromo Tokal Vil 0,1 1
Hi=rrz Vil L b
(e ] Vil 25 Z5
Magne sz Vil e 2540
kMlarngameso Wil oz 0 2
Kiercurio Vil L Gy | i, 0
Pl ezl eyl oz 1
Plama gL 005 a,05
Selemic gL o0z 0,05
il |, [ - 2 =
ORGANICD
Eifenilcas Polickorados
Eg?-;.-lu-c::d{:-g (FCH) ol 0.0% 0,045
PLAGLUHEIOAS
Paraticn | o'l | 35 as
Drganociorasgdos
Sl [FT- 0 O o7
Clhordamns 'L [ il
Cickoro: Difermd
Tricloroetiano [ET- L [ iy | 30
(DD
Diizldrm oL 0.5 0.5
Erndosudian el o0 0,01
Emdrir el 0,004 o2
Heplmcloro v
Heplackoro ol U0 ia,03
Ep oo
Limdarmo il = 4
Carbamato
Aldlicark | e | 1 11
MICROBIOLOGICOS ¥ PARASITOLOGICD
Coliformes FNBAF D0 -
Termoiolerarnies ml 1 0o0a < oan 1 Dan
Escherichia colf "'“'"f"'rl":':' 1 Q00 s -
I':::f;ffmie Huswvo'l 1 1 -

Nota: valores referenciales de parametros de calidad de agua, categoria tres (riegos de
vegetales y bebida de animales). Fuente: D.S 004-2017/MINAM




Tabla 17 Informe de ensayo desarrollado por el laboratorio AGQ Labs

‘ ’ "'Q."l“-\.:\ 7
GAG =
Labs =200
W

"'-'!-|.'.||..I|ll" '?'“.:-Hl ‘Iil.l

L]

LABDRATORIC DE EMEAYD

BIRETNTADD POR FL

OREANEMD PERLMAND DE (C_-
ACREDITADION IMACAL DA

OON REGISTRO N® LEA72

PO F Ao A

INFORME DE ENSAYO

Ezmdio: RAM-22/000E1 MONITORED AMEBIENTAL - ATAWILCA Tipe de MoesTa: Asua de Fio

H* ge Refarenda :‘ﬂrF‘:l:.l"I :‘| A-E2M1173TE-RAL A-22/1173TE-RA1 B-FR/11FITE-RAL B-FR133TE-M
W-ATW-01 W-ATN-02 W-ATW-0E WA -0

Saramatro Uriciacies
Mecickone in Sta
& Comsdl In S Medicc:
e Lis ar [ ar o
"B L onducttvidad
Edctricainiiy Medido psfcma 23°%C SGT n a3 I
vt
b
hﬂhh’nﬂ-* in I'I'Eﬂ. s 5L e £
B .

P In b M edds
., Unicades de pH Bl 1Liw 111 171
*& Temperaturs Medido
[= TS L' 139 T E14 .3

. " .
-.-A-::hz:]-m rTIEl'I. il 25 ), 25 ), 75 o, 5
4 Conductiviciad j5fom & 23°C - - - -
Ehactrica
s DO mefL <11 i <1 =11
a8 500idos Totakes mefL - - - -
T
34 Solidos Tobabes en mef - - - -
Suspension [T55]
Amicnes -
MiRrabod. MGS-

mgL 06 i 6 .06 06
. g maL s w1 05 1,05 T
suFaton, S08-2 rrg‘_ 91 a7 8 13
Salfurs L _ _ - -
A=toiles Toloies
Rhuminkc [&l) mafl [oTaF [l F G058 -1+
Arstnico [As] mafl [l aia 0, e 0,00 Elivai]
Bom B oL LT i ] Liv T il 004 LieTE aF]
Barkc (a) L o o, 0Ed HIEEw] oL ¥
Berilc: [Be| mafl Llalic il Ealivaihl Ealiviil Ealivain]
Cadimin [Cd) L Eralli v Ll va ik Eralli i i), CERE.
Cobate (o] mafl Ealic i} Eali i it} Eallivii] il iy
Crome (] il Ll i) Ll k] x50 LTk}
Cobew (Ol L O, OS5 fallin i) 0, (0 Ll it ]
Himrm ife) il 2F (e [eTs ] [k ]
Pelmreurtc: (Had ol Ealli ity Eealliia ifg Ll iy ), CCHa
Lt LG mafl
Peliong e (M) mfl 1335 4T 545 I,
Hanganmes Mr) sl [T 2 L) 0,088 53 I, s 0, DB
Migusl (M) mafl 0,014 L1 vy ] 0, (h3r Ll i ]
Fleme [Ph| mafl R} i i LA ilnaibal s, (e
AGQ PERU, S.A.C 33



-.'-"'I _|-.-
\ e

1
GAG o
QLEDE b

g

IAS

LABORATORIO BE ENSATED INACAL L)
ACEE DNTADD POM EL |J.l P
DRGANISMD PERLAND [E e 9
ACREDITAOOM IRACAL-DA Aapadamiy

COM REGISTRO N2 LE-DT} ._...../

T o
"r:-_.,m.-_h' 'q';ffnﬁ: Bagiarr WiLE - ET7
INFORME DE ENSAYO
Estodio: BMAM-22/0008]1 MONITORED AMBIFNTATL - AYAWILCA Tipo de Muesira: Agns de Rio

RESULTADOS ANALITICOS

A-E2/1123TE-MA1

N® ge Referenda :‘-e,crp-:-:-ﬁ :‘| A-Z2/11 23T E-MA1 A-22/11237E-M1 A2 E1 3 TE-M

W-ATW-01 W-ATW-02 W-ATWH0E WA 0L

Adstoies Totokes
S lenino [Sa| mafl 0 AR 0, I T, L 10, L
Bne (Bn) L 0,206 3171 »mF ol

. o
Coliformes barme B ) )
tolerantes Pt BN
Colfortrm totales Pttt 300 330 fi i) 24430 4590
Escharichia coll PR S el 14 3 18 1,8
Humresa balminks Huwea/iteo a a a a

FECHA DE ENISIGON: 26,0022

Hdn:Lne:H.ﬂ.ﬂadmtshti'l'm‘rrutsuhufu:tuﬂahmumMEEuNMMdhmmrb.wmiﬁhhmpmﬁﬁn
porgal de este =n la ap _mpnrmddm Las incertidumibres de oz mﬂhad:se:tﬁnmln.hm:]-a
u:-punnnnuelm mmummuulmwupu:lumuummummmmm-fa
mmusmpm: rrun:udnu:n:h[]Aammmmymtammmrmmnmmm
estimado. La Incerbidumbne tads &l resufindo no aplios pam valores menores Herl'IzﬂcDJu'rﬁimm[Lt]

ﬂ:] u.biﬂ'hjpu’h.ﬂu‘ﬂilauunrl&ﬂ-ﬂﬂi
:nmPn'LAi [&] Eresmyo Mo oubierto por 1a
Auui:nmren—mimi:dupnrns
meummmnmmmmmmm

Los metndos indimdos no han sdo acnedrkados por el INACAL-DA.

Lmrmmlzumpmdzhenwu'h'liudn-:mmmmﬁﬁmﬁhmmmﬁmmnmmmmummmmﬂhﬂudﬂ:&mram
Eiﬂn:ldelu:lﬁ:l-n:lq.tlu orodune. La h:zrtElp[l.I]m sin:lurq)uﬁlhm\mh:h:rﬂ:tﬂh:rhjrul—-z, pﬂamnh:ldenmﬁumq:ruxltlﬂ!i

AGOPERU, 5.A.C 49

Fuente: AGQ Labs-Informe de ensayo de laboratorio.



Grafico 25 Mapa de Resultados de Manganeso.
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Grafico 26 Mapa de componentes del proyecto de exploracién minera Ayawilca.
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Grafico 27 Mapa de Puntos de Monitoreo.
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Grafico 28 Mapa de uso actual de suelo en la microcuenca de la Qda. Ayawilca
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Grafico 29 Mapa de Direccidn de flujo de agua subterranea
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Nota: Mapa que responde al criterio tomado para la ubicacion de puntos de
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monitoreo de calidad de agua. Fuente: Tomado de la segunda



Grafico 30 Mapa Direccion de flujo de agua superficial y recarga.
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Nota: Mapa que responde al criterio tomado para la ubicacion de puntos de monitoreo de calidad de agua. Fuente: Tomado de la segunda
modificatoria del EIA sd del proyecto de exploracion minera Ayawilca desarrollado por la empresa SNC-LAVALIN.



FOTOGRAFIA DE PUNTOS DE MONITOREO

Gréfico 31 Fotografia de Puntos de monitoreo de agua In situ.

Fotografia 1: Fotografia 2:
Estacion de Estacion de
monitoreo W- monitoreo W-
AYW-01 AYW-02

(Puquial (Riachuelo de la
Ayawilca). Qda Ayawilca).
Fotografia 3:
Estacion de Fotografia 4:
monitoreo W- Estacion de
AYW-03 monitoreo W-
(Riachuelo AYW-04
afluente de la (Puquial PQ1).
Qda Ayawilca).




FOTOGRAFIA DE RECOLECCION DE MUESTRAS

Gréfico 32 Fotografia recoleccion de muestras de agua.

o

Fotografia 6.
Recoleccion de
muestras en

recipientes rotulados.

Fotografia 7:
Medicion de
parametros de

campo.

Fotografia 8:
Medicion de caudal in

situ.

Fotografia 9:
Almacenamiento
de muestras en

cooler.




Graéfico 28 Equipos y materiales usados en la investigacion.

Cooler

Balde de 20 |

Nota: Equipos y Materiales usados en la recoleccion de muestras en los cuatro puntos de muestreo de calidad de agua.



