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Tenemos el agrado de dirigirnos a usted para informarle lo siguiente:

1. INFORMACION GENERAL

Los aspectos generales de la vigilancia ambiental realizada en el area de influencia de la
unidad minera Tantahuatay de la Compafia Minera Coimolache S.A. (en adelante, UM
Tantahuatay) son presentados en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1. Datos generales de la actividad realizada

a. | Zona evaluada

Distritos Chugur 'y Hualgayoc, provincia Hualgayoc,
departamento Cajamarca

Unidades fiscalizables en la

econémicas

b. | zona de estudio o actividades

Area de influencia ambiental directa de la unidad minera
Tantahuatay de la Compafiia Minera Coimolache S.A.

c. | Problematica identificada

Presunta afectacion de los cuerpos de agua en el area de
influencia de las actividades de explotacion de la unidad minera
Tantahuatay de la compafiia minera Coimolache S.A.

marco de

La actividad se realiz6 en el

Planefa 2019

e. | Tipo de evaluacion

Vigilancia ambiental

f. | Periodo de ejecucién

Del 14 al 20 de marzo de 2019 / Del 29 de mayo al 04 de junio
de 2019
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Profesionales que aportaron a este documento:

Tabla 1.2. Listado de profesionales

o . . Actividad
N. Nombres y Apellidos Profesién desarrollada
1 Lazaro Walther Fajardo Vargas | Ingeniero quimico Gabinete
2 Luis Angel Ancco Pichuilla Ingeniero quimico Gabinete
3 Carlos Manuel Amaya Rojas Ingeniero ambiental y de recursos Gabinete
naturales
4 Patricia Monica Barreto Saenz | Ingeniera ambiental Campo y gabinete
5 Francis Cari Abril Licenciado en ciencias bioldgicas Campo y gabinete
6 César Reategui Valle Ingeniero quimico Campo y gabinete

2. DATOS DE LA ACTIVIDAD REALIZADA

Los parametros evaluados en la vigilancia ambiental realizada en el area de influencia de la
UM Tantahuatay se presentan en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Parametros evaluados

Matriz evaluada Parametros evaluados Camnnl o
puntos
ler Monitoreo*
T, pH, CE, OD, aceites y grasas, DQO, STS,
Agua superficial metales totales, sulfatos, cianuro wad y cianuro 34
total**
Sedimentos Metales totales 22
Suelo Metales totales, analisis ABA 2
Desmonte Metales totales, analisis ABA 3
Efluentes mineros Ninguno (no hubo descarga) 0
Hidrobiologia Macroinvertebrados bentonicos 25%**
2do Monitoreo
- T, pH, CE, OD, metales totales, sulfatos, cianuro
Agua superficial ; o 37
wad y cianuro total
Efluentes mineros Ninguno (no hubo descarga) 0

(*) El 1er monitoreo se realizé en conjunto con la DSEM.
(**) Los parametros evaluados varian de acuerdo al tipo de punto de monitoreo.
(***) Cada punto esta compuesto por 5 submuestras o réplicas.

Parametros que excedieron la normativa de la vigilancia ambiental en el area de influencia
ambiental directo de la UM Tantahuatay durante el 2019, se presenta en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2. Parametros que exceden normativa ambiental

Norma ambiental — IGA
Matriz Cuerpo de agua Cédigo OEFA Cadigo IGA
Mar-19 May/Jun-19
A-4 A-4 pH-Al-Cu-Fe pH-Al-Cu-Fe
A-4A A-4A pH-Cu pH-Al-Cu - Fe
Quebrada A-37 A-37 pH - Cu pH - Al - Cu - Fe
Agua Tantahuatay
superficial A-36 A-36 pH - Cu pH - Al-Cu - Fe
(@ R pH-Al-As-Cu-
MAN-01 N.E. Fe -Pb
Quebrada A-19 A-19 N.E. pH - OD
Tacamache A-19A A-19A pH pH
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i ) ) Norma ambiental — IGA
Matriz Cuerpo de agua Cédigo OEFA Cadigo IGA
Mar-19 May/Jun-19
A-19B A-19B pH pH
ESP-AS-12 * N.E. pH
ESP-AS-06** A-23 pH pH
ESP-AS-05** A-26 pH pH
ESP-AS-10 * pH - Mn pH - Mn
Quebrada Azufre
ESP-AS-07** A-24 - -
A-10 A-10 pH pH
ESP-AS-04 * pH pH
A-11 A-11 pH pH
A-11A A-11A - pH
ESP-AS-14 * N.E. pH
Quebrada Puente _ _ _ e
de la Hierba A-12 A-12 pH - Mn pH - Fe - Mn
ESP-AS-03** A-30 pH - Fe - Mn pH - Mn
A-13 A-13 pH pH
ESP-AS-13 * N.E. pH - Mn
ESP-AS-09 * pH - Mn pH - Mn
A-14 A-14 pH - Mn pH - Mn
pH - Al - As - Cd- pH - Al - As - Cd-
Quebrada ESP-AS-01** A-3 Cu-Fe-Mn-Pb | Cu-Fe-Mn-Pb
Colorado
Zn Zn
Quebrada Tres e ] ) )
Amigos ESP-AS-02** A-9 Fe - Mn Al - Mn
A-32 A-32 pH-Cu-Pb pH - Pb
A-33 A-33 pH pH
Lagunas Las A-34 A-34 pH pH
Auroras
A-35 A-35 pH - Cu-Pb pH - Cu-Pb
A-35A A-35A pH-Cu-Pp-zn | PH-Cd-CUPD-
o A-10 A-10 pH - Pb pH - Pb
Lagunas Vira Vira
ESP-AS-04 * pH pH
A-6 A-6 pH pH - Cd
Lagunas Los A-7 A-7 pH pH
Gentiles —
A8 A8 pH - conductividad pH
-Cd-Se
Laguna Cueva de A21 A2l pH pH
Campos
pH - conductividad | pH - conductividad
Laguna Melchos A-38 A-38 -Cd-Cu-Ni-Pb | -Cd-Cu-Ni-Pb
-Zn -Zn
SD-4 SD-4 As-Cd HC“ -Pb- N.E.
9
SD-4A SD-4A As-Cd-Cu-Pb N.E.
Quebrada
Tantahuatay SD-37 SD-37 As - Cd ;{C“ -Pb- N.E.
g
Sedimentos SD-36 SD-36 As-Cd-Cu-Pb- NE.
(b) Hg
Quebrada ESP-SD-06** SD-23 As - Cu - Hg N.E.
Tacamache ESP-SD-05* SD-26 Cu - Hg N.E.
Quebrada Azufre ESP-SD-07** SD-24 As - Cu - Hg N.E.
SD-11A SD-11A As - Cu N.E.
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i ) ) Norma ambiental — IGA
Matriz Cuerpo de agua Cédigo OEFA Cadigo IGA
Mar-19 May/Jun-19
SD-12 SD-12 As - Cuégb -an- N.E.
Quebrada Puente As-Cd-Cu-Pb-
de la Hierba ESP-SD-09 i Zn - Hg N.E.
SD-14 SD-14 As-Cd-Cu-Pb- N.E.
Zn - Hg
Quebrada ESP-SD-01* SD-3 As-Cd-Cu-Pb N.E.
Colorado
SD-32 SD-32 As-Cd-Cu-Pb N.E.
SD-33 SD-33 As-Cd AS“ -Pb- N.E.
La%“”as Las SD-34 SD-34 As-Cd-Cu-Pb N.E.
uroras
SD-35 SD-35 As-Cd Agcu -Pb- N.E.
SD-35A SD-35A As-Cd Agcu -Pb- N.E.
SD-10 SD-10 Cu - Pb - Hg N.E.
Lagunas Vira Vira
ESP-SD-04 * As-Cu-Pb-Hg N.E.
As-Cd-Cu-Pb-
Lagunas Los Sb-7 SD-7 Hg N.E.
Gentiles SD-8 SD-8 As - Pb - Hg N.E.
Laguna Cueva de SD-21 Sp-21 Cu - Hg N.E.
ampos

(a) Agua: Estandar Nacional de Calidad Ambiental para Agua (en adelante, ECA para agua) establecido en el Decreto
Supremo N.° 015-2015-MINAM

(b) Sedimentos: Guia de calidad ambiental de Canada (CSQG): ISQG y PEL

N.E.: No evaluado en el segundo monitoreo

(*) No coincide con ningiin punto IGA

(**) Se cambio la codificacion del punto del IGA por no coincidir con las coordenadas.

(--) No superé la norma

@ La comparacion se realizo en la norma que rige a su Instrumento de Gestién Ambiental (en adelante, IGA), mediante
la aprobacion de la Resolucién Directoral N.° 311-2016-MEM-DGAAM «Segunda Modificacion del Estudio de Impacto
Ambiental detallado del proyecto Tantahuatay-Ciénega Norte, hasta una ampliacion de 60 000 TMDx».

3. ANTECEDENTES

En la Tabla 3.1, se detallan los informes de evaluaciones ambientales realizados por la
Direccion de Evaluacién Ambiental (en adelante, DEAM) en 2016, 2017 y 2018 respecto a
la UM Tantahuatay.

Tabla 3.1. Informes elaborados en la UM Tantahuatay, por parte de la DEAM - OEFA

Fecha de
aprobacién

N.° Numero de informe Informe
N.° 103-2016-OEFA/DE-SBLB-CEAI

El Estudio indicé que la Laguna Vira Vira y la
1 Evaluacion ambiental de la quebrada Puente de la Hierba presentaron valores
Intercuenca Alto Marafién IV de pH éacido.

durante el afio 2016

11 de noviembre
de 2016




1 | Ministerio
= del Ambiente

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Lucha contra la Corrupcién y la Impunidad

Numero de informe

Informe

Fecha de
aprobacion

N.° 093-2017-OEFA/DE

Evaluacion Ambiental en el area de
influencia de las unidades
fiscalizables en la provincia de
Hualgayoc durante el 2017

El PAD de Lixiviacion Tantahuatay ha influenciado
la calidad de agua y Sedimentos en los cuerpos de
agua circundantes: quebradas El Hueco 2 y Puente
de la Hierba.

La quebrada El Hueco 2 presentd trazas de cianuro
WAD posiblemente por alguna falla en la estructura
del PAD o en los procesos asociados. Asimismo,
en la quebrada Puente de la Hierba, solo se
presentd incrementos de concentraciones de
metales totales como cobalto, cobre, plomo y zinc
en agua y Sedimentos.

En la laguna Los Gentiles 3 (LLG-03), las
concentraciones de plomo y zinc superaron el ECA
para agua categoria 4 E1, mientras que, en
Sedimentos, la concentracion de arsénico superd el
valor del nivel de efecto probable (PEL), y cobre,
mercurio y plomo superaron el estandar interno
(ISQG) de la norma canadiense (uso referencial).
Por otro lado, en la laguna Los Gentiles 1 (LLG-01),
los sedimentos presentaron concentraciones de
arsénico, mercurio y plomo, que superaron los
valores de niveles de efectos probables (PEL), y
concentraciones de cobre que superaron el
estandar interno (ISQG) (uso referencial).

12 de diciembre
de 2017

N.° 351-2018-OEFA/DEAM-STEC

Vigilancia ambiental de la calidad de
agua superficial en el area de
influencia de la unidad minera
Tantahuatay en los distritos Chugur
y Hualgayoc, provincia Hualgayoc,
departamento Cajamarca en octubre
de 2018

Las quebradas ubicadas al entorno de la UM
Tantahuatay se caracterizan por presentar
condiciones é&cidas, siendo las de mayor acidez la
quebrada Las Gradas (QLGral y QLGra2), seguida
de Tacamache (QTacal y QTaca2), Puente de la
Hierba (QPHiel, QPHie2, QPHie3), El Azufre
(QEAzul y QEAzu2), El Hueco 2 (QHuel), y por
ultimo la quebrada Tres Amigos siendo la Unica
cuya acidez se encontr6 dentro del rango de
valores aprobados en los ECA para agua Categoria
3 en las tres evaluaciones.

De las quebradas evaluadas, Las Gradas fue la de
mayor relevancia por presentar las mayores
concentraciones de metales entre ellos, el aluminio,
cobre y hierro, le sigue la quebrada Puente de la
Hierba con los metales aluminio, manganeso, y la
quebrada El Hueco 2 con los metales manganeso,
selenio.

Las lagunas evaluadas, en general presentaron pH
acidos (lagunas Vira Vira, Las Gemelas, Los
Gentiles y Las Auroras 1).

La laguna Los Gentiles (LLGen1) fue la Gnica que
registr6 presencia del metal cadmio en
concentraciones mayores a los ECA para agua
Categoria 4.

30 de noviembre
de 2018

4. OBJETIVO
4.1. Objetivo general
Realizar la vigilancia ambiental en el area de influencia de la unidad minera Tantahuatay de

la Compafia Minera Coimolache S.A., a través de monitoreos de agua, Sedimentos e
hidrobiologia.
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4.2. Objetivos especificos

e Evaluar la calidad del agua y sedimentos en las quebradas Tantahuatay, Tacamache,
Azufre, Colorado, Tres Amigos, Puente de la Hierba, Hueco 2 y las lagunas Las Auroras,
Los Gentiles, Vira Vira, Melchos y Cueva de Campos.

e Evaluar el estado ecolégico mediante los macroinvertebrados bentonicos en las
guebradas Tantahuatay, Tacamache, Azufre, Colorado, Puente de la Hierba, Hueco 2,
y las lagunas Las Auroras, Los Gentiles, Vira Vira, Melchos y Cueva de Campos.

5. AREA DE ESTUDIO

La UM Tantahuatay se ubica en los distritos Hualgayoc y Chugur, provincia Hualgayoc,
departamento Cajamarca, aproximadamente a 100 km al NW de la ciudad de Cajamarca, a
una altitud que varia entre los 3750 a 4050 msnm (ver Anexo 1: Mapa de ubicacion).

El area de estudio corresponde al area de influencia ambiental directa segun el «Primer
Informe Técnico Sustentatorio de la Segunda Modificacién del Estudio de Impacto Ambiental
detallado del proyecto Tantahuatay-Ciénaga Norte», la que se encuentra ubicada en los
distritos Hualgayoc y Chugur, provincia Hualgayoc, departamento Cajamarca (Figura 3.1).

Geograficamente, la UM Tantahuatay se encuentra sobre la divisoria continental de la
vertiente del Pacifico (cuenca Chancay) y la vertiente del Atlantico (cuenca Llaucano).

El monitoreo comprendié los siguientes cuerpos de agua:

= Quebrada Tantahuatay (Gradas)
Quebrada Tacamache
Quebrada EI Azufre

Quebrada Puente de la Hierba
Quebrada Hueco 2

= Quebrada Tres Amigos

= Quebrada Colorado

= Laguna Vira Vira

= JlagunalasAuroras1,?2,3,4y5
= Lagunalos Gentiles1,3y4

= Laguna Cueva de Campos

= Laguna Melchos
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Figura 3.1. Mapa de ubicacién de la UM Tantahuatay

Fuente: Primer Informe Técnico Sustentatorio de la Segunda Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental
detallado del proyecto Tantahuatay-Ciénaga Norte (2017)

6. METODOLOGIA

A continuacion, se detalla la metodologia por matriz realizada en el monitoreo de vigilancia
ambiental en la UM Tantahuatay.

6.1. Protocolos de monitoreo
Los protocolos de monitoreo nacionales e internacionales; asi como, las guias que se

utilizaron para la vigilancia ambiental en el area de influencia de la UM Tantahuatay se
describen en la Tabla 6.1.
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Tabla 6.1. Protocolos de monitoreo utilizados para el monitoreo de agua y Sedimentos
Matriz Protocolo Seccion Pais Institucion D'Slré%:t'vo Afo
6.14 Medicién de los
parametros de campo
(pp. 24-25)
6.15 Procedimiento
para la toma de
Protocolo Nacional | TUestras (pp. 25-28)
. 6.16 Preservacion, .
A de Monitoreo de la lenado de | d Autoridad R.J. N.°010-
gua Calidad de los enado de la cadena Pera Nacional del e 2016
superficial P de custodia, 2016-ANA
Recursos Hidricos . Agua (ANA)
- almacenamiento,
Superficiales L
conservacion y
transporte de las
muestras (pp. 28-30)
6.17 Aseguramiento
de la calidad del
monitoreo (pp. 30-31)
Protocolo nacional
para el monitoreo de Autoridad R.J. N.° 010-
la calidad de los Seccion 6.12 Perd Nacional del | 0, ="\ (A 2016
recursos hidricos Agua (ANA)
Medicién de superficiales
caudal: agua Servicio
superficial Nacional de
Manual de , Meteorologia
hidrometria Todo el manual Perd e Hidrologia - 2016
del Pert
(Senamhi)
Procedimiento para Ministerio de
el muestreo de :
aguas y Sedimentos - . Ambiente,
para la Seccion 7.3, 8,y 9.2 | Colombia | Vivienday - 2011
d o Desarrollo
eterminacion de Territorial
metales
Manuel técnico.
Métodos de
Sedimentos recoleccion,
almacenamiento y Seccion 2, 3.2.2, .
manipulacién de 4.42-4,7 Agencia para - 2001
Sedimentos para Estgdos la Prot_ecr:lon
anlisis quimicos y Unidos Ambiental
toxicolégicos (EPA)
Muestreo de Seccion 2, 3, 4, 5, _ 2016
Sedimentos 7.1-2,9,11
Métodos de colecta,
identificacion y
andlisis de Seccion 5.1.2
comunidades Métodos de Ministerio del
Hidrobiologia | biolégicas: perifiton, recoleccion Pert Ambiente - 2014
bentos y necton Cuallitativos-bentos (Minam)
(peces) en aguas | (macroinvertebrados)
continentales del
Perd

6.2. Ubicacioén de los puntos

Los puntos de monitoreo de agua, Sedimentos e hidrobiologia, fueron considerados de
acuerdo a los puntos de control establecidos en la «Segunda Modificacion del Estudio de
Impacto Ambiental detallado del proyecto Tantahuatay hasta una ampliacion de 60 000
TMD», aprobada mediante Resolucion Directoral N.° 311-2016-MEM-DGAAM. Sin embargo,
segun las condiciones encontradas en campo, se establecieron puntos adicionales

denominados especiales.
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Cabe indicar que, los efluentes mineros monitoreados en ambas salidas de campo (marzo,
y mayo/junio 2019), no presentaron flujo; la ubicacién y descripcién se detalla en el Anexo
4: Reporte de campo.

6.2.1. Puntos de agua

Se evaluaron 25 puntos de monitoreo de agua superficial en quebradas y canales de
coronacion del area de influencia ambiental directa de la UM Tantahuatay. La ubicacion y
descripcion de esos puntos se presentan en la Tabla 6.2.

Tabla 6.2. Puntos de monitoreo de agua superficial en quebradas y canales de coronacion - UM
Tantahuatay

N°

Cuerpo de
agua

Cadigo

Coordenadas UTM
WGS 84-zona 17M

Este (m)

Norte (m)

Altitud
(ms.n.m.)

Descripcion

Quebrada
Tantahuatay

A-36

755982

9256242

3714

Qda. Tantahuatay aguas abajo del
punto de efluente doméstico E-7.®
Ubicado en la quebrada
Tantahuatay, aproximadamente a
1,7 kilbmetros aguas abajo del
DME 3 Tantahuatay. ?

A-37

756060

9255972

3738

Qda. Tantahuatay, aguas arriba del
punto de efluente industrial E-7 y
aguas debajo del punto de efluente
E-5.9 Ubicado en la quebrada
Tantahuatay, aproximadamente a
1,5 kilbmetros aguas abajo del
DME 3 Tantahuatay. ?

A-4A

756123

9255888

3739

Qda. Tantahuatay, aguas arriba del
punto de efluente industrial E-5.%)
Ubicada en la  quebrada
Tantahuatay, aproximadamente a
1,4 kilbmetros aguas abajo del
DME 3 Tantahuatay. ?

MAN-01*

756284

9256004

3777

Filtracién aportante a la quebrada
Tantahuatay, aguas arriba del
punto A-37.®

Canal de
coronacion

ESP-AS-11**

757148

9255656

3848

Ubicado en el canal de coronacion
del DME 3 Tantahuatay,
aproximadamente a 130 metros al
noreste de la Laguna Las Auroras
3.@

Quebrada
Tantahuatay

756924

9255277

3808

Ubicada en la Qda. Tantahuatay,
aguas arriba. @
Ubicado en la quebrada
Tantahuatay, aproximadamente a
200 metros aguas abajo del DME 3
Tantahuatay. @

Quebrada
Tacamache

ESP-AS-05

753286

9256409

3605

Ubicado en la quebrada
Tacamache, aproximadamente a
350 metros aguas abajo del punto
de vertimiento industrial
E-4.@

ESP-AS-06

753519

9256122

3648

Ubicado en la quebrada
Tacamache, aproximadamente a
60 metros aguas arriba del punto
de vertimiento industrial
E-4.@

A-19B

753780

9255868

3693

Qda. Tacamache, aguas abajo del
punto de vertimiento doméstico E-
6.

Ubicado en la quebrada
Tacamache, aproximadamente a
200 metros aguas abajo del
vertimiento doméstico E-6. ®
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N°

Cuerpo de
agua

Cadigo

Coordenadas UTM
WGS 84-zona 17M

Este (m)

Norte (m)

Altitud
(ms.n.m.)

Descripcion

10

Quebrada s/n

ESP-AS-12*

753722

9255821

3688

Ubicado en la quebrada SI/N,
aportante a la quebrada
Tacamache (margen izquierda).®

11

12

Quebrada
Tacamache

A-19A

753979

9255787

3715

Qda. Tacamache, aguas arriba del
punto de vertimiento domestico E-
6.W

Ubicado en la quebrada
Tacamache, aproximadamente a
50 metros aguas arriba del
vertimiento doméstico E-6. @

A-19

754817

9255267

3744

Ubicado en la  quebrada
Tacamache, colindante con el
depésito de material  estéril
Ciénaga. @

13

14

Quebrada
Azufre

ESP-AS-07

752911

9255551

3645

Ubicado en la quebrada Azufre,
aproximadamente a 1,5 kildémetros
aguas abajo del Pad de Lixiviacion
Ciénaga Norte. @

ESP-AS-10

753353

9254142

3795

Ubicado en el canal que deriva a la
naciente de la quebrada Azufre. @

15

Quebrada
Puente de la
Hierba

A-14

757579

9252739

3737

Ubicada Qda. Puente de la Hierba,
aguas abajo del area del Proyecto.
(1)

Ubicado en la quebrada Puente de
la Hierba, aproximadamente a 300
metros aguas abajo de la Poza de
Eventos Mayores. @

Ubicado en la quebrada Puente de
la Hierba, aproximadamente a 300
metros aguas abajo de la Poza de
Eventos Mayores y aguas abajo de
la confluencia con la quebrada
Hueco 2. ®

16

17

Quebrada
Hueco 2

ESP-AS-09

757546

9252969

3769

Punto ubicado aguas abajo de la
confluencia de los canales de
coronacion del Pad de Lixiviacion
Tantahuatay y de la Poza de
Eventos Mayores.?
Ubicado aguas abajo de la
confluencia de los canales de
coronacion del Pad de Lixiviacion
Tantahuatay (ESP-AS-13) y de la
quebrada Hueco 2 (A-13). @

A-13

757569

9253035

3773

Ubicada en la Qda. Hueco2, aguas
abajo de la poza de mayores
eventos.®

Ubicada en la quebrada Hueco 2,
aguas abajo de la poza de mayores
eventos del Pad de Lixiviacion del
PAD Tantahuatay. ®

18

Canal de
coronacion

ESP-AS-13*

757546

9252991

3765

Ubicado en el canal de coronacion
del Pad de lixiviacion Tantahuatay
y aguas arriba de la confluencia
con el punto A-13. @

19

20

Quebrada
Puente de la
Hierba

ESP-AS-03

756924

9253072

3788

Ubicado en la quebrada Puente de
la Hierba, aproximadamente a 50
metros aguas abajo del vertimiento
de efluentes de aguas acidas de la
zona de Tantahuatay E-1B. @

A-12

756660

9253353

3815

Ubicada en la quebrada Puente de
la Hierba, aguas debajo de las
pozas de sedimentacion.®
Ubicado en la quebrada Puente de
la Hierba, aproximadamente a 110
metros aguas abajo del vertimiento
de efluentes cianurados E-2. @
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Coordenadas UTM
Ne Cuerpo de Cédigo WGS 84-zona 17M Altitud Descripcion
agua (ms.n.m.)
Este (m) | Norte (m)
Ubicado en la salida del canal de
21 Canal de ESP-AS-14* | 756643 9253481 3826 coronacion del Pad de lixiviaciéon y
coronacion planta ADR, aportante a la
guebrada Puente de la Hierba. ©
Ubicada en la quebrada Puente de
la Hierba, aguas arriba del Pad de
Lixiviacion.®
22 A-11A 756454 9253640 3820 Ubicado en la quebrada Puente de
la Hierba, aproximadamente a 290
metros aguas arriba del vertimiento
Quebrada de efluentes cianurados E-2. @
Puﬁ;ﬁ;‘; la Ubicada canal de conduccion de
agua potable Manuel Vasquez. @
Ubicado en el canal de conduccién
23 A-11 756316 9253719 3871 de agua potable Manuel Véasquez,
aproximadamente a 430 metros
aguas arriba del vertimiento de
efluentes cianurados E-2. @
Quebrada Ubica_do en la quebrada (_Zolorado,
24 Colorado ESP-AS-01 758094 9256971 3755 aproximadamente a 1,1 kilémetros
al noreste del Tajo Tantahuatay. ®
Quebrada Ubi_cado en !a quebrada Tres
25 Tres Amicos ESP-AS-02 758500 9254885 3834 Amigos, aproximadamente a 150
9 metros aguas abajo del DME. @

@ Descripcion de acuerdo a lo establecido en la Segunda Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental detallado del
Proyecto Tantahuatay hasta una ampliacién de 60 000 TMD, aprobada mediante Resolucién Directoral N° 311-2016-
MEM-DGAAM del 26 de octubre de 2016.

@ Descripcion de acuerdo al Informe de supervision N° 0087-2019-OEFA/DSEM-CMIN, correspondiente a la
supervision regular realizada en marzo de 2019 en la UM Tantahuatay.

®  Descripcion actualizada durante las acciones de vigilancia ambiental realizada en el segundo monitoreo (29 de mayo

al 04 de junio de 2019) en la UM Tantahuatay.

® Puntos adicionados en el segundo monitoreo de vigilancia ambiental.
) Punto sin flujo en el segundo monitoreo de vigilancia ambiental.

Se evaluaron 12 lagunas en el area de influencia ambiental directa de la UM Tantahuatay,
en los 2 monitoreos (marzo y mayo/junio). La ubicacion y descripcion de cada uno de los
puntos de laguna se presentan en la Tabla 6.3.

Tabla 6.3. Puntos de monitoreo de agua superficial en lagunas — UM Tantahuatay

N°

Cuerpo de
agua

Cadigo

Coordenadas UTM
WGS 84-zona 17M

Este (m)

Norte

(m)

Altitud
(ms.n.m.)

Descripcion

Laguna Las
Auroras

A-32 756550

9255962

3827

Ubicada en la Laguna Las Auroras.®
Ubicado en la Laguna Las Auroras 1,
aproximadamente a 600 metros al
suroeste del Tajo Tantahuatay. @

A-33 756616

9255801

3812

Lagunas Las  Auroras 2.0
Ubicado en la Laguna Las Auroras 2,
aproximadamente a 500 metros al
suroeste del Tajo Tantahuatay. @

A-34 757023

9255524

3831

Lagunas Las  Auroras 3.0
Ubicado en la Laguna Las Auroras 3,
aproximadamente a 480 metros al
sur del Tajo Tantahuatay. @

A-35 756905

9255402

3818

Lagunas Las  Auroras 4.0
Ubicado en la Laguna Las Auroras 4,
aproximadamente a 690 metros al
suroeste del Tajo Tantahuatay. @

A-35A 7

57096

9255388

3804

Laguna Las Auroras 5. ®

Ubicado en la Laguna Las Auroras 5,
aproximadamente a 620 metros al
sur del Tajo Tantahuatay. ®
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Coordenadas UTM
Cuerpo de WGS 84-zona 17M Altitud

N agua Cadigo . Norte (ms.n.m) Descripcion
ste (m)
(m)
Ubicada laguna Cueva de Campos
1.@
Laguna Ubicado en la Laguna Cueva de
6 Cueva de A-21 754043 | 9254104 3868 Campos 1, que se encuentra
campos aproximadamente a 350 metros al
norte del Pad de Lixiviacion Ciénaga
Norte. @

Laguna Los Gentiles 4.0
Ubicado en la laguna Los Gentiles 4,
la cual se ubicaba aproximadamente
a 190 metros al suroeste del DME
7 A-8 758081 | 9255092 3880 Tantahuatay. En esta laguna se
descargan de manera intermitente
los efluentes de la Planta de
Tratamiento de aguas &cidas de mina
Tantahuatay. @

Laguna Los Gentiles 1.@
Ubicada en la Laguna Los Gentiles 1,
8 Laguna Los A-6 757905 | 9255280 3882 la cual se ubicaba aproximadamente
Gentiles a 220 metros al oeste del DME
Tantahuatay. @

Laguna Los Gentiles 3.0
Ubicado en la Laguna Los Gentiles 3,
aproximadamente a 70 metros al
suroeste del DME Tantahuatay.
Cabe precisar que, en el futuro, se
descargaran los efluentes de la
Planta de Aguas Residuales
Domeésticas de la zona Tantahuatay
a esta laguna (componente no
implementado). @

Laguna Los Melchos.®
Ubicado en la laguna Los Melchos, la
A-38 757568 | 9256167 3932 cual se sitia aproximadamente a 500
metros al noroeste del Tajo
Tantahuatay. @

Ubicada Lagunas Vira Vira 1.0
Ubicado en el lado norte de la
Laguna Vira Vira, la cual se
encuentra aproximadamente a 750
metros al oeste del Pad de Lixiviacion
Tantahuatay. @

Ubicado en el lado sur de la Laguna
Vira Vira, que se encuentra
12 ESP-AS-04 756254 | 9253816 3879 aproximadamente a 750 metros al
oeste del Pad de Lixiviacion
Tantahuatay. @

@ Descripcion de acuerdo a lo establecido en la Segunda Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental detallado del
Proyecto Tantahuatay hasta una ampliacién de 60 000 TMD, aprobada mediante Resolucion Directoral N° 311-2016-
MEM-DGAAM del 26 de octubre de 2016

@ Descripcion de acuerdo al Informe de supervision N° 0087-2019-OEFA/DSEM-CMIN, correspondiente a la supervision
regular realizada en marzo de 2019 en la UM Tantahuatay.

® Descripcion actualizada durante las acciones de vigilancia ambiental realizada en el segundo monitoreo (29 de mayo
al 04 de junio de 2019) en la UM Tantahuatay

9 A-7 758090 | 9255223 3883

Laguna Los

10 Melchos

11 A-10 756200 | 9253854 3880

Laguna Vira
Vira

6.2.2. Puntos de sedimentos

La evaluacion de los puntos de monitoreo de sedimentos solo se realiz6 en marzo 2019, a
un total de 12 puntos en quebradas. La ubicacion y descripcidn de estos puntos se presentan
en la Tabla 6.4.
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Tabla 6.4. Puntos de monitoreo de Sedimentos en quebradas — UM Tantahuatay

N°

Cuerpo de
agua

Cadigo

Coordenadas UTM
WGS 84-zona 17M

Este (m)

Norte (m)

Altitud

(ms.n.

m.)

Descripcion

Quebrada
Tantahuatay

SD-36

755982

9256242

3714

Qda. Tantahuatay aguas abajo del
punto de efluente doméstico E-7.%)
Ubicado en la quebrada Tantahuatay,
aproximadamente a 1,7 kilometros
aguas abajo del DME 3 Tantahuatay. ®

SD-37

756060

9255972

3738

Qda. Tantahuatay, aguas arriba del
punto de efluente industrial E-7 y aguas
debajo del punto de efluente E-5.%
Ubicado en la quebrada Tantahuatay,
aproximadamente a 1,5 kilémetros
aguas abajo del DME 3 Tantahuatay. ®

SD-4A

756123

9255888

3739

Qda. Tantahuatay, aguas arriba del
punto de efluente industrial E-5.%
Ubicada en la quebrada Tantahuatay,
aproximadamente a 1,4 kilémetros
aguas abajo del DME 3 Tantahuatay. ®

Quebrada
Tantahuatay

SD-4

756924

9255277

3808

Ubicada en la Qda. Tantahuatay,
aguas arriba. @

Ubicado en la quebrada Tantahuatay,
aproximadamente a 200 metros aguas
abajo del DME 3 Tantahuatay. @

Quebrada
Tacamache

ESP-
SD-05

753286

9256409

3605

Ubicado en la quebrada Tacamache,
aproximadamente a 350 metros aguas
abajo del punto de vertimiento
industrial

E-4.@

ESP-
SD-06

753519

9256122

3648

Ubicado en la quebrada Tacamache,
aproximadamente a 60 metros aguas
arriba del punto de vertimiento
industrial

E-4. @

Quebrada
Azufre

ESP-
SD-07

752911

9255551

3645

Ubicado en la quebrada Azufre,
aproximadamente a 1,5 kilometros
aguas abajo del Pad de Lixiviacion
Ciénaga Norte. @

Quebrada
Puente de la
Hierba

SD-14

757579

9252739

3737

Ubicada Qda. Puente de la Hierba,
aguas abajo del area del Proyecto. @
Ubicado en la quebrada Puente de la
Hierba, aproximadamente a 300
metros aguas abajo de la Poza de
Eventos Mayores. @

Ubicado en la quebrada Puente de la
Hierba, aproximadamente a 300
metros aguas abajo de la Poza de
Eventos Mayores y aguas abajo de la
confluencia con la quebrada Hueco 2.
@

Quebrada
Hueco 2

ESP-
SD-09

757546

9252969

3769

Punto ubicado aguas abajo de la
confluencia de los canales de
coronacion del Pad de Lixiviacion
Tantahuatay y de la Poza de Eventos
Mayores.®

Ubicado aguas abajo de la confluencia
de los canales de coronacion del Pad
de Lixiviacion Tantahuatay (ESP-AS-
13) y de la quebrada Hueco 2 (A-13). ©

10

Quebrada
Puente de la
Hierba

SD-12

756660

9253353

3815

Ubicada en la quebrada Puente de la
Hierba, aguas debajo de las pozas de
sedimentacion.®

Ubicado en la quebrada Puente de la
Hierba, aproximadamente a 110
metros aguas abajo del vertimiento de
efluentes cianurados E-2. @
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Coordenadas UTM Altitud
N° Cu:gzl(;de Cédigo WGS 84-zona 17M (ms.n. Descripcién
Este (m) | Norte (m) m.)
Ubicada en la quebrada Puente de la
Hierba, aguas arriba del Pad de
Quebrada Lixiviacion.®
11 Puente de la SD-11A 756454 9253640 3820 Ubicado en la quebrada Puente de la
Hierba Hierba, aproximadamente a 290
metros aguas arriba del vertimiento de
efluentes cianurados E-2. @
Ubicado en la quebrada Colorado,
12 Quebrada ESP- 758094 9256971 3755 aproximadamente a 1,1 kilémetros al
Colorado SD-01 : o
noreste del Tajo Tantahuatay.

@ Descripcion de acuerdo a lo establecido en la Segunda Modificacién del Estudio de Impacto Ambiental detallado del
Proyecto Tantahuatay hasta una ampliacion de 60 000 TMD, aprobada mediante Resolucién Directoral N° 311-2016-
MEM-DGAAM del 26 de octubre de 2016
@ Descripcion de acuerdo al Informe de supervision N° 0087-2019-OEFA/DSEM-CMIN, correspondiente a la supervision
regular realizada en marzo de 2019 en la UM Tantahuatay.
® Descripcion actualizada durante las acciones de vigilancia ambiental realizada en el segundo monitoreo (29 de mayo
al 04 de junio de 2019) en la UM Tantahuatay

La evaluacién de sedimentos en lagunas se realizé en 10 puntos de estas. La ubicacion y
descripcion de esos puntos se presenta en la Tabla 6.5.

Tabla 6.5. Puntos de monitoreo de Sedimentos en lagunas — UM Tantahuatay

N°

Cuerpo de
agua

Cadigo

Coordenadas UTM -
WGS 84-zona 17M

Este (m)

Norte (m)

Altitud
(ms.n.m.)

Descripcion

Laguna Las
Auroras

SD-32

756550

9255962

3827

Ubicada en la Laguna Las Auroras.®
Ubicado en la Laguna Las Auroras 1,
aproximadamente a 600 metros al
suroeste del Tajo Tantahuatay. @

SD-33

756616

9255801

3812

Lagunas Las Auroras 2.0
Ubicado en la Laguna Las Auroras 2,
aproximadamente a 500 metros al
suroeste del Tajo Tantahuatay. @

SD-34

757023

9255524

3831

Lagunas Las Auroras 3.0
Ubicado en la Laguna Las Auroras 3,
aproximadamente a 480 metros al sur
del Tajo Tantahuatay. ®

SD-35

756905

9255402

3818

Lagunas Las Auroras 4.0
Ubicado en la Laguna Las Auroras 4,
aproximadamente a 690 metros al
suroeste del Tajo Tantahuatay. @

SD-35A

757096

9255388

3804

Laguna Las Auroras 5. @
Ubicado en la Laguna Las Auroras 5,
aproximadamente a 620 metros al sur
del Tajo Tantahuatay. ?

Laguna
Cueva de
campos

SD-21

754043

9254104

3868

Ubicada laguna Cueva de Campos 1.9
Ubicado en la Laguna Cueva de Campos
1, que se encuentra aproximadamente a
350 metros al norte del Pad de
Lixiviacion Ciénaga Norte. @

Laguna Los
Gentiles

SD-8

758081

9255092

3880

Laguna Los Gentiles 4.0
Ubicado en la laguna Los Gentiles 4, la
cual se ubicaba aproximadamente a 190
metros al suroeste del DME
Tantahuatay. En esta laguna se
descargan de manera intermitente los
efluentes de la Planta de Tratamiento de
aguas acidas de mina Tantahuatay. ®
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N°

Cuerpo de
agua

Laguna Los
Gentiles

Cadigo

Coordenadas UTM -
WGS 84-zona 17M

Este (m) | Norte (m)

Altitud
(ms.n.m.)

Descripcion

SD-7

758090 9255223

3883

Laguna Los Gentiles 3.0
Ubicado en la Laguna Los Gentiles 3,
aproximadamente a 70 metros al
suroeste del DME Tantahuatay. Cabe
precisar que, en el futuro, se
descargaran los efluentes de la Planta
de Aguas Residuales Domésticas de la
zona Tantahuatay a esta laguna
(componente no implementado). ?

10

Laguna Vira
Vira

SD-10

756200 9253854

3880

Ubicada Lagunas Vira Vira 1.0
Ubicado en el lado norte de la Laguna
Vira Vira, la cual se encuentra
aproximadamente a 750 metros al oeste
del Pad de Lixiviacién Tantahuatay. @

ESP-
SD-04

756254 9253816

3879

Ubicado en el lado sur de la Laguna Vira
Vira, que se encuentra
aproximadamente a 750 metros al oeste
del Pad de Lixiviacién Tantahuatay. @

® Descripcion de acuerdo a lo establecido en la Segunda Modificacién del Estudio de Impacto Ambiental detallado del
Proyecto Tantahuatay hasta una ampliacién de 60 000 TMD, aprobada mediante Resolucién Directoral N° 311-2016-
MEM-DGAAM del 26 de octubre de 2016
@ Descripcion de acuerdo al Informe de supervision N° 0087-2019-OEFA/DSEM-CMIN, correspondiente a la supervision

regular realizada en marzo de 2019 en la UM Tantahuatay.

® Descripcion actualizada durante las acciones de vigilancia ambiental realizada en el segundo monitoreo (29 de mayo
al 04 de junio de 2019) en la UM Tantahuatay

6.2.3. Puntos de hidrobiologia

La evaluacion de los puntos de hidrobiologia (macroinvertebrados benténicos) fue realizada
solo en marzo 2019, en un total de 13 puntos en quebradas. La ubicacion y descripcion de
€s0S puntos se presenta en la Tabla 6.6.

Tabla 6.6. Puntos de monitoreo de hidrobiologia en quebradas — UM Tantahuatay

N°

Cuerpo de
agua

Cadigo

Coordenadas UTM
WGS 84-zona 17M

Este (m) Norte (m)

Altitud
(ms.n.m.)

Descripcion

Quebrada
Tantahuatay

VA-36

755982 9256242

Qda. Tantahuatay aguas abajo
del punto de efluente doméstico
E-7.0

3714 Ubicado en la quebrada

Tantahuatay, aproximadamente
a 1,7 kilometros aguas abajo del
DME 3 Tantahuatay. @

VA-37

756060 9255972

3738

Qda. Tantahuatay, aguas arriba
del punto de efluente industrial E-
7 y aguas debajo del punto de
efluente E-5.0
Ubicado en la quebrada
Tantahuatay, aproximadamente
a 1,5 kilbmetros aguas abajo del
DME 3 Tantahuatay. ?

VA-4A

756123 9255888

Qda. Tantahuatay, aguas arriba
del punto de efluente industrial E-
5.0

3739 Ubicada en la quebrada

Tantahuatay, aproximadamente
a 1,4 kilometros aguas abajo del
DME 3 Tantahuatay. ?

Quebrada
Tantahuatay

VA-4

756924 9255277

3808

Ubicada en la Qda. Tantahuatay,
aguas arriba. @

Ubicado en la quebrada
Tantahuatay, aproximadamente
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N°

Cuerpo de
agua

Cadigo

Coordenadas UTM
WGS 84-zona 17M

Este (m)

Norte (m)

Altitud
(ms.n.m.)

Descripcion

a 200 metros aguas abajo del
DME 3 Tantahuatay. @

Quebrada
Tacamache

ESP-HB-05

753286

9256409

3605

Ubicado en la quebrada
Tacamache, aproximadamente a
350 metros aguas abajo del
punto de vertimiento industrial E-
4.@

ESP-HB-06

753519

9256122

3648

Ubicado en la quebrada
Tacamache, aproximadamente a
60 metros aguas arriba del punto
de vertimiento industrial E-4. @

Quebrada
Tacamache

VA-19A

753979

9255787

3715

Qda. Tacamache, aguas arriba
del punto de vertimiento
domestico E-6.0
Ubicado en la quebrada
Tacamache, aproximadamente a
50 metros aguas arriba del
vertimiento doméstico E-6. @

Quebrada
Azufre

ESP-HB-07

752911

9255551

3645

Ubicado en la quebrada Azufre,
aproximadamente a 1,5
kilometros aguas abajo del Pad
de Lixiviacion Ciénaga Norte. @

Quebrada
Puente de la
Hierba

VA-14

757579

9252739

3737

Ubicada Qda. Puente de la
Hierba, aguas abajo del area del
Proyecto. @
Ubicado en la quebrada Puente
de la Hierba, aproximadamente a
300 metros aguas abajo de la
Poza de Eventos Mayores. @

Ubicado en la quebrada Puente
de la Hierba, aproximadamente a
300 metros aguas abajo de la
Poza de Eventos Mayores y
aguas abajo de la confluencia
con la quebrada Hueco 2. ©

10

Quebrada
Hueco 2

ESP-HB-09

757546

9252969

3769

Punto ubicado aguas abajo de la
confluencia de los canales de
coronacion del Pad de Lixiviacion
Tantahuatay y de la Poza de
Eventos Mayores.?®
Ubicado aguas abajo de la
confluencia de los canales de
coronacion del Pad de Lixiviacion
Tantahuatay (ESP-AS-13) y de la
quebrada Hueco 2 (A-13). ©

11

Quebrada
Puente de la
Hierba

VA-12

756660

9253353

3815

Ubicada en la quebrada Puente
de la Hierba, aguas debajo de las
pozas de sedimentacion.®
Ubicado en la quebrada Puente
de la Hierba, aproximadamente a
110 metros aguas abajo del
vertimiento de efluentes
cianurados E-2.@

12

Quebrada
Puente de la
Hierba

VA-11A

756454

9253640

3820

Ubicada en la quebrada Puente
de la Hierba, aguas arriba del
Pad de Lixiviacion.®
Ubicado en la quebrada Puente
de la Hierba, aproximadamente a
290 metros aguas arriba del
vertimiento de efluentes
cianurados E-2. @

13

Quebrada
Colorado

ESP-HB-01

758094

9256971

3755

Ubicado en la quebrada
Colorado, aproximadamente a
1,1 kilbmetros al noreste del Tajo
Tantahuatay. @
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® Descripcion de acuerdo a lo establecido en la Segunda Modificacién del Estudio de Impacto Ambiental detallado del
Proyecto Tantahuatay hasta una ampliacion de 60 000 TMD, aprobada mediante Resolucién Directoral N° 311-2016-
MEM-DGAAM del 26 de octubre de 2016

@ Descripcion de acuerdo al Informe de supervision N° 0087-2019-OEFA/DSEM-CMIN, correspondiente a la supervision
regular realizada en marzo de 2019 en la UM Tantahuatay.

® Descripcion actualizada durante las acciones de vigilancia ambiental realizada en el segundo monitoreo (29 de mayo
al 04 de junio de 2019) en la UM Tantahuatay

Asimismo, en marzo 2019 se evalu6 12 puntos en lagunas para hidrobiologia
(macroinvertebrados bentdnicos). La ubicacién y descripcion de esos puntos se presenta en
la Tabla 6.7.

Tabla 6.7. Puntos de monitoreo de hidrobiologia en lagunas — UM Tantahuatay
Coordenadas UTM

N° Cuerpo de codi WGS 84-zona 17M Altitud Ny
6digo Descripcion
agua Este Norte () (ms.n.m.)
(m)
Ubicada en la Laguna Las Auroras.®
75655 Ubicado en la Laguna Las Auroras 1,
1 VA-32 0 9255962 3827 aproximadamente a 600 metros al
suroeste del Tajo Tantahuatay. @
Lagunas Las Auroras 2.
2 VA-33 75661 9255801 3812 Ubicado en la Laguna Las Auroras 2,
6 aproximadamente a 500 metros al
suroeste del Tajo Tantahuatay. @
Lagunas Las Auroras 3.0
3 Laguna Las VA-34 75702 0255524 3831 Ubica_do en la Laguna Las Auroras 3,
Auroras 3 aproximadamente a 480 metros al sur
del Tajo Tantahuatay. ®
Lagunas Las Auroras 4.0
4 VA-35 75690 0255402 3818 Ubicado en la Laguna Las Auroras 4,
5 aproximadamente a 690 metros al
suroeste del Tajo Tantahuatay. @
Laguna Las Auroras 5.
5 VA-35A 75709 9255388 3804 Ubica_do en la Laguna Las Auroras 5,
6 aproximadamente a 620 metros al sur
del Tajo Tantahuatay. ®
Ubicada laguna Cueva de Campos 1.%
Laguna Ubicado en la Laguna Cueva de
6 Cueva de VA-21 75404 0254104 3868 Campos 1, que se encuentra
campos 3 aproximadamente a _3_50_'met_r95 al
norte del Pad de Lixiviacién Ciénaga
Norte. @
Laguna Los Gentiles 4.0

Ubicado en la laguna Los Gentiles 4, la
cual se ubicaba aproximadamente a
75808 190 metros al suroeste del DME
7 VA-8 9255092 3880 Tantahuatay. En esta laguna se

1 - °
descargan de manera intermitente los
efluentes de la Planta de Tratamiento
de aguas acidas de mina Tantahuatay.
@

Laguna Los Gentiles 1.0
Ubicada en la Laguna Los Gentiles 1,
8 Leé:]:,?a:;s VA-6 75;90 9255280 3882 la cual se ubicaba aproximadamente a

220 metros al oeste del DME
Tantahuatay. @

Laguna Los Gentiles 3.0
Ubicado en la Laguna Los Gentiles 3,
aproximadamente a 70 metros al
75809 suro_este del DME Tantahuatay. Cabe
9 VA-7 9255223 3883 precisar que, en el futuro, se
descargaran los efluentes de la Planta
de Aguas Residuales Domésticas de la
zona Tantahuatay a esta laguna
(componente no implementado). @
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Coordenadas UTM
N° Cuzgzjc;de Cédigo \éV(tES 84-zona 17M (mAsItILUdm ) Descripcion
ste Norte (m) T
(m)
Laguna Los Melchos.®
Ubicado en la laguna Los Melchos, la
10 Laguna Los VA-38 75756 9256167 3932 cual se sitla aproximadamente a 500
Melchos 8 .
metros al noroeste del Tajo
Tantahuatay. ®
Ubicada Lagunas Vira Vira 1.0
Ubicado en el lado norte de la Laguna
11 VA-10 75620 9253854 3880 Vira _Vlra, la cual se encuentra
0 aproximadamente a 750 metros al
) oeste del Pad de Lixiviacion
Lag‘\‘/’?a Vira Tantahuatay. @
ra Ubicado en el lado sur de la Laguna
75625 Vira Vira, que se encuentra
12 ESP-HB-04 4 9253816 3879 aproximadamente a 750 metros al
oeste del Pad de Lixiviacion
Tantahuatay. @

@ Descripcion de acuerdo a lo establecido en la Segunda Modificacién del Estudio de Impacto Ambiental detallado del
Proyecto Tantahuatay hasta una ampliacion de 60 000 TMD, aprobada mediante Resolucién Directoral N° 311-2016-
MEM-DGAAM del 26 de octubre de 2016

@ Descripcion de acuerdo al Informe de supervision N° 0087-2019-OEFA/DSEM-CMIN, correspondiente a la supervision
regular realizada en marzo de 2019 en la UM Tantahuatay.

® Descripcion actualizada durante las acciones de vigilancia ambiental realizada en el segundo monitoreo (29 de mayo
al 04 de junio de 2019) en la UM Tantahuatay

6.3. Equipos utilizados y metodologias de analisis

Los equipos utilizados y las metodologias de andlisis se detallan en el Anexo 4: Reporte de
campo del segundo monitoreo (mayo/junio).

6.4. Procesamiento de datos
6.4.1. Agua y Sedimentos

Los resultados obtenidos, fueron digitalizados y ordenados en una base de datos (hojas de
célculo), para posteriormente graficarlos en barras y/o lineas, segun los criterios de
evaluacién presentados.

6.4.2. Hidrobiologia

En esta seccién se describe la comunidad de macroinvertebrados benténicos en cuanto a la
composicion, riqueza y abundancia, e indices de diversidad alfa en funcién de los reportes
emitidos en el andlisis de identificacion taxondmica. Asimismo, se describen los indicadores
biolégicos de referencia para la calidad de agua.

a) Composicion, riquezay abundancia

Se representé la clasificacion taxonémica (phylum, clase, orden, familia, género y especie)
de los macroinvertebrados benténicos en el &rea de evaluacién. Esta clasificacion
taxondmica se encuentra en el Anexo 3 del presente informe.

La evaluacion de la riqgueza y la abundancia de macroinvertebrados benténicos se desarroll6
sobre la base de la categoria taxonémica «orden». Es necesario indicar, que los resultados
de abundancia se analizaron segun la abundancia total, representandose los resultados en
individuos/0,45 m2. Para esto, se utiliz6 el programa Excel que sistematiz6 los nombres y
ndmeros de cada especie por cada punto de monitoreo; posteriormente, se realizé las
representaciones mediante graficas acumuladas por zona evaluada.
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b) Diversidad alfa

Para la evaluacion de diversidad de especies (diversidad alfa) se utilizaron los indices de
diversidad verdadera (Numeros de Hill) con base en el nimero de especies de cada punto
de monitoreo para cada comunidad hidrobioldgica. Para esto, se usé la variable N1 como la
modificacion del indice Shannon (H’) (Jost, 2006) que tiene como férmula:

N1 =exp(H) (6.1)

Donde H es el indice de Shannon; por otro lado, se us6 la variable N2 como la modificacion
del indice de Simpson (D) (Jost, 2006) que tiene como formula:

1
" Indice de Simpson

N2 (6.2)
Por Gltimo, se desarrollé el indice de equidad de Pielou, el cual mide la proporcién de la
diversidad observada con relacién a la maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1,
de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente
abundantes (Pielou, 1975; Peet, 1974; Magurran, 1991).

(6.3)

Donde:

J’ es el indice de equidad de Pielou,

H’ = indice de diversidad de Shannon-Wiener,
H’ max = Ln(S)y,

S = nimero de especies.

¢) Indicadores bioldgicos de referencia para la calidad de agua

indice biético andino (ABI)

A partir de la identificacion de las muestras de macroinvertebrados bentonicos se determiné
la calidad ecolégica del agua utilizando el indice biético andino (ABI, por sus siglas en inglés
Andean Biotic Index) desarrollado por Acosta et al. (2009) para rios altoandinos (sobre los
2000 m s. n. m.) y se obtiene sumando los valores de sensibilidad de cada familia de
macroinvertebrados bentoénicos (Tabla 6.8) presente en cada punto de monitoreo.

Tabla 6.8. Puntajes de sensibilidad asignadas a las familias de macroinvertebrados benténicos
ara la obtencién del indice ABI

Orden/Clase Familia Puntaje | Orden/Clase Familia Puntaje
Turbellaria * 5 Polycentropodidae 8
Hirudinea * 3 Xiphocentronidae 8
Oligochaeta * 1 ) Glossosomatidae 7

- Trichoptera - —

Ancylidae 6 Limnephilidae 7
Hydrobiidae 3 Hydroptilidae 6
Gasteropoda Limnaeidae 3 Hydropsychidae 5
Physidae 3 Lepidoptera Pyralidae 4
Planorbidae 3 Dryopidae 5
Bivalvia Sphaeriidae 3 Elmidae 5
Amphipoda Hyalellidae 6 Hydraenidae 5
Hydracarina 4 Coleoptera Lampyridae 5
Leptophlebiidae 10 Psephenidae 5
Ephemeroptera Oligoneuridae 10 Ptilodactylidae 5
Leptohyphidae 7 Scirtidae(helodidae) 5
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Orden/Clase Familia Puntaje | Orden/Clase Familia Puntaje
Baetidae 4 Gyrinidae 3
Polythoridae 10 Dytiscidae 3
Calopterygidae 8 Hydrophilidae 3
Gomphidae 8 Staphylinidae 3
Odonata Aeshnidae 6 Blepharoceridae 10
Coenagrionidae 6 Athericidae 10
Libellulidae 6 Simuliidae 5
Perlidae 10 Tipulidae 5
Plecoptera - - :
Gripopterygidae 10 Ceratopogonidae 4
Corixidae 5 Dixidae 4
Gerridae 5 Dolichopodidae 4
Naucoridae 5 Empididae 4
Heteroptera - . - =
Notonectidae 5 Diptera Limoniidae 4
Veliidae 5 Stratiomyidae 4
Belostomatidae 4 Tabanidae 4
Anomalopsychidae 10 Psychodidae 3
Calamoceratidae 10 Chironomidae 2
Helicopsychidae 10 Culicidae 2
Trichoptera Odontoceridae 10 Ephydridae 2
Hydrobiosidae 8 Muscidae 2
Leptoceridae 8 Syrphidae 1
Philopotamidae 8

Fuente: Acosta et al. (2009)

La sumatoria obtenida se compara con la tabla de «estados de calidad ecoldgica de agua»
(Tabla 6.9) propuesta por Acosta et al. (2009).

Tabla 6.9. Estados de calidad ecolégica del agua segun el
ABI en Pertd
Calidad Biologica
Muy bueno
Bueno
Moderado
Malo
Pésimo
Fuente: Acosta et al. (2009)

Puntuacion

Adicionalmente, para estimar el grado de perturbacion de la comunidad de
macroinvertebrados bentdnicos, se recategorizaron las especies registradas a grupos
bioindicadores, definidos referencialmente a partir de la clasificacion de familias del indice
ABI (Acosta et al., 2009), considerando tres grupos, el primero corresponde a las especies
gue se agrupan dentro de familias sensibles, que presentan un alto nivel de sensibilidad
segln las categorias del ABI (entre 8 y 10), el segundo grupo corresponde a las especies
gue se agrupan dentro de familias facultativas, que segun las condiciones pueden tener un
grado intermedio de sensibilidad/tolerancia (entre 4 y 7). Finalmente, el tercer grupo
comprende a las especies que se agrupan dentro de familias tolerantes, que presentan un
bajo nivel de sensibilidad (entre 1y 3).

Calidad ecoldgica de rios altoandinos (CERA-S)

El protocolo CERA-S da como resultado el estado ecologico de los rios mediante la
combinacién de la calidad hidromorfoldgica (Tabla 6.10) y el indice biético andino (ABI). La
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base del protocolo es la valoracién de la calidad biolégica del rio y las caracteristicas de su
entorno y su representaciéon mediante una combinacion sencilla de colores que permite, a
quien no tiene una formacion cientifica especializada, observar rapidamente cual es el
estado de salud de un rio (Tabla 6.11).

Tabla 6.10. Calidad hidromorfolégica acuerdo a la puntuacion del protocolo CERA-S
Calidad Hidromorfoldgica Puntuacion
Excelente
Buena
Moderada
Mala
Pésima

Tabla 6.11. Calidad ecolégica: recombinacién entre la calidad hidromorfolégica y bioldgica segun
el protocolo CERA-S

Calidad Biol6gica

Moderado

‘ Moderado

|
Moderado | Moderado

| Moderado | Moderado | Moderado
| Moderado |

6.5. Criterios de evaluacién

Calidad
Hidromorfolégica

6.5.1. Agua

Los cuerpos de agua superficiales se clasificaron dentro de la categoria 3 y 4 de los
Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua (en adelante, ECA para
agua) establecido en el Decreto Supremo N.° 015-2015-MINAM (Tabla 6.12), segln lo
establecido en el instrumento de gestién ambiental «Segunda Modificacién de Impacto
Ambiental detallado del Proyecto Tantahuatay hasta una ampliacion de 60 000 TMD»,
aprobada mediante Resolucion Directoral N.° 311-2016-MEM-DGAAM.

Asimismo, el punto A-11, ubicado en el canal de conduccién de agua potable Manuel
Véasquez, fue comparado con la categoria 1-A Al: Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion, segun lo establecido en su Instrumento de Gestion Ambiental (IGA) ya
mencionado. Mientras que, los puntos de agua correspondiente a los canales de coronacién,
han sido comparados referencialmente con la categoria 3 del ECA para agua 2015.

Tabla 6.12. Categoria de comparacion empleada para calidad de agua
Cuerpo de agua Categoria de comparacion Normativa de comparacion

Quebrada Tantahuatay
Quebrada Tacamache
Quebrada Azufre

Quebrada Puente de la Hierba
Quebrada Hueco 2

Quebrada Tres Amigos Decreto Supremo
Quebrada Colorado N.° 015-2015-MINAM
Laguna Las Auroras
Laguna Los Gentiles
Laguna Vira Vira Categoria 4: E1 (lagunas y lagos)
Laguna Cueva de Campos
Laguna Melchos

Categoria 3: D1y D2 (riego de
vegetales y bebida de animales)
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6.5.2. Sedimentos

Los resultados de Sedimentos seran comparados referencialmente con los estandares
establecidos en la Guia de calidad ambiental canadiense para sedimentos de aguas
continentales (CEQG-SQG)?*, que sera denominada en adelante guia canadiense; debido a
que no se cuenta con normas nacionales para calidad ambiental de Sedimentos (Tabla
6.13).

Tabla 6.13. Categoria de comparacién empleada para Sedimentos

Normativa o guia de

Matriz Categoria de comparacion >
comparacion

» |ISQG (valores guia provisional de calidad de
Sedimentos): Representa el nivel por debajo del cual
no se esperan efectos bioldgicos adversos.

= PEL (nivel de efecto probable): Representa el nivel de
concentraciéon quimica mas bajo que usualmente o
siempre esta asociado a efectos bioldgicos adversos.

Guia de calidad
ambiental canadiense
para sedimentos de
aguas continentales
(CEQG-SQG)

Sedimentos

7. RESULTADOS

En el presente capitulo se analizara los resultados obtenidos de las matrices agua y
Sedimentos respecto a la comparacién con la norma peruana y norma referencial
respectivamente, y los resultados obtenidos del monitoreo de hidrobiologia en 6 zonas, los
cuales se detallan a continuacién: 1) Zona 1: Quebrada Tantahuatay y laguna Las Auroras,
2) Zona 2: Quebrada Tacamache, 3) Zona 3: Quebrada Azufre y laguna Cueva de Campos,
4) Zona 4: Laguna Vira Vira, quebrada Puente de la Hierba y Hueco 2, 5) Zona 5: Laguna
Los Gentiles y quebrada Tres Amigos y 6) Zona 6: Laguna Melchos y quebrada Colorado.
El monitoreo de agua superficial se realiz6 en el primer (14 al 20 de marzo de 2019) y
segundo monitoreo (29 de mayo al 04 de junio de 2019); mientras que, Sedimentos e
hidrobiologia se realizaron en el primer monitoreo.

7.1. Zona l: Quebrada Tantahuatay y laguna Las Auroras
7.1.1. Agua

A continuacién, se presentaran solamente los resultados de los parametros que
incumplieron los ECA para agua 2015, en las categorias 3 y 4 para quebradas y lagunas
respectivamente.

e Quebrada Tantahuatay

En la Tabla 7.1, se muestra resaltado con color naranja todos los parametros que
incumplieron los ECA para agua 2015, categoria 3, en la quebrada Tantahuatay (A-4, A-4A,
A-37, A-36) y aportante (MAN-01).

! Canadian Council of Ministers of the Environment (1998). Canadian Environmental Quality Guidelines. Sediment.
Quality Guidelines for Protection of Aquatic Life of Freshwater (Valores guia de calidad ambiental de Canada
para sedimentos de aguas continentales).
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Tabla 7.1. Resultados de los puntos ubicados en la quebrada Tantahuatay, comparados con el ECA para
agua 2015

Codigo A4 A4A MAN-01 A7 A-36 DS D201
Mes de Muestreo Marzo Mayo Marzo Mayo Mayo Marzo Mayo Marzo Mayo Categoria 3
Parametro | Unidad Quebrada Tantahuatay D1: Riego BEbz'éla
|
de
Medicion en campo vegetales de
animales
oH dlingl-_l 2,95 207 | 310 3,03 3 3,14 3,04 3,16 2,97 65-85 | 65-84
Oxigeno | oy | 621 | 604 | 623 | 610 | 166 | 604 | 611 | 611 | 617 4 5
disuelto
Metales totales
A'”(mi)"m mgl | 6520 | 6972 | 4582 | 6044 | 1022 | 4283 | 6152 | 3854 | 6,159 5 5
Ar?ﬁ’s‘;w mgll | 009387 | 00772 | 00171 | 0,00905 | 0,43956 | 0,00471 | 0,0063 | 0,00235 | 0,00358 0.1 02
Cobre (Cu) mg/L 2,201 3,129 1,34 2,221 2,773 1,224 2,216 1,078 2,131 0,2 0,5
Hierro (Fe) mg/L 16,17 15,61 3,934 6,761 18,27 3,104 6,307 2,444 5,661 5 **
P(Ig?)o mg/L 0,031 0,04 0,0187 0,0245 0,0785 0,016 0,0245 0,0138 0,0226 0,05 0,05
Resultado que incumplié uno o ambos valores establecidos en la categoria 3 del ECA para agua

e Lagunalas Auroras

De acuerdo a los resultados obtenidos mostrados en la Tabla 7.2, todas las lagunas Las
Auroras presentaron valores de pH acido fuera del rango establecido en el ECA para agua
para la categoria 4. Asimismo, los metales resaltados de color naranja incumplieron los ECA
para agua 2015 categoria 3, en las lagunas Las Auroras 1 (A-32), Las Auroras 4 (A-35) y
Las Auroras 5 (A-35A).

Tabla 7.2. Resultados de los puntos ubicados en las lagunas Las Auroras, comparados con el ECA para agua
2015

Cédigo A32 A3 A34 A35 A-35A VI
Mes de Muestreo Marzo Mayo Marzo Mayo Marzo Mayo Marzo Mayo Marzo Mayo Categoria 4
Parametro | Unidad Las Auroras 1 Las Auroras 2 Las Auroras 3 Las Auroras 4 Las Auroras 5 = :ylggggas
Medicion en campo
pH dlén;()jl;l 4,22 4,24 45 4,54 4,64 4,49 3,85 3,68 3,55 3,61 6,5-9,0

Metales totales

C?gg;lo mg/L | <0,00001 | <0,00001 | <0,00001 | <0,00001 | <0,00001 | <0,00001 | <0,00001 | <0,00001 | <0,00001 | 0,00072 0,00025

C((él;r)e mg/L 0,10353 | 0,09787 | 0,01979 | 0,02169 0,02044 | 0,02555 | 0,16536 | 0,22098 0,2854 | 0,23111 0,1
F}I;Bo mg/L 0,0046 0,0038 0,0014 0,001 <0,0002 0,0008 0,0026 0,0026 0,0041 0,0029 0,0025
Zinc (Zn) mg/L 0,0466 0,0427 <0,0100 0,0105 0,0502 0,0626 0,0488 0,0582 0,2372 0,2147 0,12

Resultado que incumplié el valor establecido en la categoria 4: E1 del ECA para agua
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7.1.2.Sedimentos

A continuacién, se presenta solamente los resultados de los parametros que superaron la
guia canadiense.

e Quebrada Tantahuatay

De acuerdo con la Tabla 7.3, todos los puntos evaluados en la quebrada Tantahuatay,
presentaron concentraciones de arsénico, cadmio, cobre y plomo total, que superaron los
valores del ISQG y PEL de la guia canadiense; mientras que las concentraciones de
mercurio total superaron solo el valor ISQG en todos los puntos de monitoreo a excepcion
del punto SD-4A que no supero.

Tabla 7.3. Resultados de Sedimentos en la quebrada Tantahuatay, comparados con la guia
canadiense

Cadigo SD-4 SD-4A SD-37 SD-36 Guia Canadiense
Mes de Muestreo Marzo Marzo Marzo Marzo
Parametro Unidad Quebrada Tantahuatay 1SQG PEL
Arsénico (As) mg/kg 8737 9652 3995 1994 59 17
Cadmio (Cd) mg/kg 63,4 72,0 35,4 19,0 0,6 3,5
Cobre (Cu) mg/kg 1338 2937 2246 1527 35,7 197
Plomo (Pb) mg/kg 131 183 130 98 35 91,3
Zinc (Zn) mg/kg 31,2 45,6 47,9 40,8 123 315
Mercurio (Hg) mg/kg 0,36 <0,10 0,22 0,24 0,17 0,486
Resultado que supero los valores ISQG y PEL
Resultado que superd solo el valor ISQQ

e Lagunas Las Auroras

De acuerdo con la Tabla 7.4, todos los puntos evaluados en las lagunas Las Auroras,
presentaron concentraciones de arsénico, cadmio, cobre y plomo total, que superaron los
valores del ISQG de la guia canadiense; mientras que las concentraciones de mercurio total
superaron el ISQG en los puntos SD-33, SD-35 y SD-35A. Los parametros resaltados de
color naranja excedieron los valores del PEL.

Tabla 7.4. Resultados de Sedimentos en las lagunas Las Auroras, comparados con la guia
canadiense

Cadigo SD-32 SD-33 SD-34 SD-35 SD-35A Guia Canadiense
Mes de Muestreo Marzo Marzo Marzo Marzo Marzo
Auroras 1 | Auroras 2 | Auroras 3 | Auroras 4 | Auroras 5 1ISQG PEL
Parametro Unidad Laguna Las Auroras
Arsénico (As) mg/kg 342,7 1707 279,6 996,7 413,8 5,9 17
Cadmio (Cd) mg/kg 29 12,1 25 7,4 3,4 0,6 3,5
Cobre (Cu) mg/kg 82,5 516,0 136,8 418,1 213,7 35,7 197
Plomo (Pb) mg/kg 67 235 71 101 67 35 91,3
Mercurio (Hg) mg/kg 0,12 0,40 0,13 0,65 0,39 0,17 0,486
Resultado que super6 los valores ISQG y PEL
Resultado que superd solo el valor ISQQ
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7.1.3. Macroinvertebrados benténicos

En esta seccién se presentan los resultados del analisis taxondmico de la comunidad de
macroinvertebrados bentdnicos y el procesamiento de la informacion para la estimacién de
los indices de diversidad y estado de calidad biol6gica y ecoldgica segun los indices ABI y
CERA-S, respectivamente.

e Quebrada Tantahuatay (ambiente I6tico)
i. Composicion yrigueza

En esta zona se evaluaron 3 puntos de monitoreo en la quebrada Tantahuatay. Se
registraron 16 taxones de macroinvertebrados bentoénicos, los cuales estan agrupados en 2
phyla, 2 clases, 4 6rdenes y 8 familias.

Respecto a la composicién comunitaria, el orden Diptera fue dominante con 13 taxones
(81,25 % del total), seguido de Haplotaxida, Trichoptera y Coleoptera con un Unico taxén
cada uno de ellos (Figura 7.1).

Los puntos de muestreo en quebrada Tantahuatay presentaron valores de riqueza similares,
con valores que variaron entre 9 y 13 taxones (Figura 7.1). Cabe mencionar que el orden
Diptera fue predominante en todos los puntos de muestreo, donde a su vez predominé la
familia Chironomidae.

14

12

10

Nimero de taxones

VA-4 VA-4A VA-37 VA-36

Quebrada Tantahuatay
Diptera 10
Coleoptera
Trichoptera

Haplotaxida

ok L~
)
)

1
1

Figura 7.1. Rigueza de taxones de macroinvertebrados benténicos por
ordenes en la quebrada Tantahuatay

ii.  Abundancia

Se registraron 1880 individuos, siendo el orden Haplotaxida el mas dominante con 882
individuos (46,91 % del total), seguido de Diptera con 694 individuos (36,91 % del total),
Coleoptera con 277 individuos (14,73 % del total) y Trichoptera con 27 individuos (1,44 %
del total).
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La abundancia registrada presenta un comportamiento similar a la riqueza de taxones. Cabe
resaltar que, en los puntos de muestreo VA-4A (65,18 %), VA-37 (47,33 %) y VA-36
(63,92 %) predominé el taxdn Haplotaxidae n.d (Figura 7.2).
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Figura 7.2. Abundancia de macroinvertebrados benténicos por 6rdenes y
puntos de muestreo

iii. Diversidad alfa

En base a la rigueza y abundancia de taxones, en la Tabla 7.5 se detallan los valores del
indice de diversidad de Hill (N1 y N2) y la equidad de Pielou (J') para cada punto de
muestreo.

El punto de muestreo VA-4A presentd los menores valores de diversidad N1 (nimero de
especies abundantes) y N2 (nimero de especies muy abundantes); mientras que los
mayores valores de diversidad N1 y N2 se presentaron en los puntos de muestreo VA-37 y
VA-4 respectivamente.

El indice de equidad de Pielou (J’) presentd su menor valor (0,4826) en el punto de muestreo
VA-4A, donde predominé el taxén Haplotaxidae n.d; mientras que VA-4 presentd el mayor
valor de equidad (0,699).

Tabla 7.5. indices de diversidad alfa por punto de muestreo

Punto de monitoreo N1 N2 J'
VA-4 4,645 3,751 0,699
VA-4A 3,318 2,188 0,4826
VA-37 5,289 3,605 0,6494
VA-36 3,726 2,3 0,5485

Doénde: N1y N2: Indices de diversidad de Hill; J': Indice de equidad de Pielou
Valores maximos de indices de diversidad alfa
Valores minimos de indices de diversidad alfa
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iv. Indicadores Biolégicos y Calidad Biolégica ABI

Respecto al comportamiento de los taxones bioindicadores se observa un predominio de
taxones facultativos y tolerantes en todos los puntos de muestreo, con una ausencia total de
taxones sensibles (Figura 7.3).
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Figura 7.3. Composicidbn comunitaria de macroinvertebrados bentdnicos en
funcion a la sensibilidad a la perturbacion.

Segun los indices de calidad ABI y calidad ecolégica CERA-S, todos los puntos de muestreo
de la quebrada Tantahuatay presentaron una «calidad moderada» (Tabla 7.6). La calidad
hidromorfoldgica presenté resultados de «calidad mala» en los puntos de muestreo VA-4 y
VA-4A, mientras que VA-37 y VA-36 presentaron una «calidad moderada».

Tabla 7.6. Calidad ecolégica del agua segun el indice biético andino (ABI) y la calidad
hidromorfoldgica

Punto de monitoreo Calldacigllologlca Calidad Hidromorfoldgica Calldg(ég;?lsoglca
VA-4 Moderada Mala Moderada
VA-4A Moderada Mala Moderada
VA-37 Moderada Moderada Moderada
VA-36 Moderada Moderada Moderada

e Lagunas Las Auroras (ambiente Iéntico)
i. Composicion yrigueza

Se evaluaron cinco puntos de muestreo, uno en cada laguna, donde se registraron 14
taxones de macroinvertebrados bentoénicos, los cuales estan agrupados en 3 phyla, 3 clases,
6 6rdenes y 10 familias.

Respecto a la composicién comunitaria, el orden Diptera fue dominante con seis taxones
(42,86 % del total), seguido de Coleoptera con tres (21,43 % del total), Trichoptera con dos
taxones (7,29 % del total, cada orden), mientras que Hemiptera, Haplotaxida y Neoophora
presentaron un unico taxon (3,57 % del total, cada orden).
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La composicion comunitaria de los puntos de muestreo presentd una alta heterogeneidad
entre ellos, con excepcién del punto de muestreo VA-35A, el cual solo presentd 3 érdenes.
En general se observa un predominio de taxones del orden Diptera en casi todos los puntos
de muestreo, con excepcion de VA-35, donde predominé el orden Coleoptera (Figura 7.4).

El punto de muestreo VA-33 presentd la mayor riqueza, con 13 taxones; mientras que el
punto de muestreo VA-35A, presento la menor riqueza, con 4 taxones.
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Neoophora 1 1 1 0 0
Diptera 3 6 3 1 2
Coleoptera 2 3 2 2 0
Trichoptera 0 1 0 0 1
Hemiptera 1 1 1 1 0
Haplotaxida 1 1 0 1 1

Figura 7.4. Rigueza de taxones de macroinvertebrados bentdnicos por
ordenes en las lagunas Las Auroras

ii.  Abundancia

Se registraron 453 organismos, siendo el orden Diptera el mas dominante con 242
organismos (53,42 % del total), seguido de Coleoptera con 118 organismos (26,05 % del
total), Haplotaxida con 44 organismos (9,71% del total), Hemiptera con 35 organismos
(7,73 % del total), Neoophora con 10 organismos (2,21 % del total) y Trichoptera con 4
organismos (0,88 % del total).

En general se observa un predominio de individuos del orden Diptera, con excepcion de
VA-32y VA-35, donde predominaron los individuos de los 6rdenes Haplotaxida y Coleoptera,
respectivamente (Figura 7.5). Los puntos de muestreo VA-33 y VA-35A presentaron las
mayores abundancias; mientras que el punto de muestreo VA-35 presentd las menores
abundancias.

Los taxones pertenecientes a la familia Chironomidae (Camptocladius sp., Cricotopus sp. y
Alotanypus sp.) fueron los mas abundantes, con un predominio en los puntos de muestreo
VA-33, VA-34 y VA-35A. Los organismos pertenecientes a la familia Chironomidae estan
adaptados a diferentes factores ambientales o de stress (Dominguez y Fernandez, 2009).
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Figura 7.5. Abundancia de macroinvertebrados benténicos por 6rdenes en
las lagunas Las Auroras

iii. Diversidad alfa

En base a la riqueza y abundancia de taxones, en la Tabla 7.7 se detallan los valores del
indice de diversidad de Hill (N1 y N2) y la equidad de Pielou (J') para cada punto de
muestreo.

El punto de muestreo VA-35A presentd los menores valores de diversidad N1 (nimero de
especies abundantes) y N2 (niumero de especies muy abundantes); mientras que los
mayores valores de diversidad N1 y N2 se presentaron en el punto de muestreo
VA-33.

El indice de equidad de Pielou (J’) presenté su menor valor (0,6238) en el punto de muestreo
VA-34, donde predominé el taxén Camptocladius sp.; mientras que VA-32 presenté el mayor
valor de equidad (0,7995).

Tabla 7.7. indices de diversidad alfa en los puntos de muestreo de las lagunas Las Auroras

Punto de monitoreo N1 N2 J'
VA-32 5,273 4,246 0,7995
VA-33 6,239 4,538 0,7138
VA-34 3,367 2,342 0,6238
VA-35 2,947 2,352 0,6716
VA-35A 2,589 2,245 0,6862

Dénde: N1 y N2: Indices de diversidad de Hill; J': Indice de equidad de Pielou
Valores maximos de indices de diversidad alfa
Valores minimos de indices de diversidad alfa

7.2. Zona 2: Quebrada Tacamache
7.2.1. Agua

Los puntos evaluados en la quebrada Tacamache y la aportante ESP-AS-12 (quebrada sin
nombre) presentaron valores de pH acido, incumpliendo los ECA para agua 2015 categoria
3; adicionalmente el punto A-19 registré una concentracién de oxigeno disuelto por debajo
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de lo establecido en la subcategoria D2 de dicho ECA (Tabla 7.8). Respecto a los demas
pardmetros, cumplieron con los valores del ECA para agua 2015 categoria 3.

Tabla 7.8. Resultados de los puntos ubicados en la quebrada Tacamache, comparados con el ECA
para agua 2015

Cadigo A-19 A-19A A-19B /_I\Eg TZ ESP-AS-06 ESP-AS-05 DS N° 015-2015-MINAM
Mes de Muestreo Mayo | Marzo | Mayo | Marzo | Mayo Mayo | Marzo | Mayo | Marzo | Mayo Categoria 3
. ’ Qda. D1: Riego D2:
Parametro | Unidad Quebrada Tacamache SIN Quebrada Tacamache de Bebida de
Medicién en campo vegetales animales
| U | set | 4t | 373 | 4fo | 371 | 4% | 420 | 380 | 456 | 398 | 65-85 | 65-84
Oxigeno | 0y | 487 | 673 | 628 | 674 | 693 | 649 | 58 | 682 | 701 | 722 4 5
disuelto
Resultado que incumplié uno o ambos valores establecidos en la categoria 3 del ECA para agua

7.2.2.Sedimentos

En esta zona solo se evaluaron 2 puntos de muestreo de sedimentos, que se ubican aguas
abajo de los efluentes y componentes mineros. De acuerdo con la Tabla 7.9, se observa que
los puntos ESP-SD-06 y ESP-SD-05 presentaron concentraciones de cobre y mercurio que
superaron los valores del ISQG, a excepcion del cobre, que también superdé el PEL.
Adicionalmente el punto ESP-SD-06 registr6 concentracion de arsénico que superé ambos
valores de la guia canadiense (ISQG y PEL).

Tabla 7.9. Resultados de sedimentos en los puntos ubicados en la quebrada Tacamache

Cadigo ESP-SD-06 ESP-SD-05 Guia Canadiense
Mes de Muestreo Marzo Marzo
ISQG PEL
Parametro Unidad Quebrada Tacamache
Arsénico (As) mg/kg 28,1 <175 59 17
Cobre (Cu) mg/kg 68,0 78,0 35,7 197
Mercurio Total (Hg) mag/kg 0,55 0,81 0,17 0,486
Resultado que super6 los valores ISQG y PEL
Resultado que supero solo el valor ISQQ

7.2.3. Macroinvertebrados benténicos
i. Composiciény riqueza

En esta zona se evaluaron tres puntos de muestreo en quebrada Tacamache. Se registraron
19 taxones de macroinvertebrados benténicos, los cuales estan agrupados en 2 phyla, 2
clases, 6 6rdenes y 14 familias.

Respecto a la composicion comunitaria, el orden Diptera fue dominante con 10 taxones
(52,63 % del total), seguido de Coleoptera con cuatro taxones (21,05 % del total),
Trichoptera con dos taxones (10,53 % del total); mientras que los demas 6rdenes registraron
un unico taxoén (5,26 % del total, cada orden) (Figura 7.6).

Los puntos de muestreo en la quebrada Tacamache presentaron valores de riqueza
cercanos, con valores que variaron entre 8 y 13 taxones. Cabe mencionar que el orden
Diptera fue predominante en todos los puntos de muestreo (Figura 7.6).
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Figura 7.6. Rigueza de taxones de macroinvertebrados bentonicos por
ordenes y puntos de muestreo

ii. Abundancia

Se registraron 1554 individuos, siendo el orden Coleoptera el mas dominante con 1142
individuos (73,49 % del total), seguido de Plecoptera con 293 individuos (18,85 % del total),
Diptera con 74 individuos (4,76 % del total), Lumbriculida con 26 individuos (1,67 % del total),
Trichoptera con 14 individuos (0,90 % del total) y Haplotaxida con cinco individuos (0,32 %
del total). El orden Coleoptera fue dominante en abundancia en todos los puntos de
muestreo, siendo el taxdn Austrelmis sp. el mas abundante (Figura 7.7).
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Figura 7.7. Abundancia de macroinvertebrados benténicos por 6rdenes y
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iii. Diversidad alfa

En base a la rigueza y abundancia de taxones, en la Tabla 7.10 se detallan los valores del
indice de diversidad de Hill (N1 y N2) y la equidad de Pielou (J’) para cada punto de
muestreo. El punto de muestreo VA-19A presentd los menores valores de diversidad N1
(nimero de especies abundantes) y N2 (nUmero de especies muy abundantes); mientras
gque los mayores valores de diversidad N1 y N2 se presentaron en el punto de muestreo
ESP-HB-05. El indice de equidad de Pielou (J’) presenté su menor valor (0,2211) en el punto
de muestreo VA-19A, mientras que ESP-HB-05 presento el mayor valor de equidad (0,419).

Tabla 7.10. indices de diversidad alfa por punto de muestreo de la quebrada Tacamache

Punto de monitoreo N1 N2 J
VA-19A 1,584 1,232 0,2211
ESP-HB-06 2,419 1,7 0,3837
ESP-HB-05 2,929 2,149 0,419

Donde: N1y N2: indices de diversidad de Hill; J': Indice de equidad de Pielou
Valores maximos de indices de diversidad alfa
Valores minimos de indices de diversidad alfa

iv. Indicadores Bioldgicos y Calidad Biol6gica ABI

Respecto al comportamiento de los taxones bioindicadores se observa un predominio de

taxones facultativos y tolerantes en todos los puntos de muestreo (Figura 7.8).
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Figura 7.8. Composicion comunitaria de macroinvertebrados bentonicos en
funcion a la sensibilidad a la perturbacion.

Segun el indice de calidad ABI, los puntos de muestreo ESP-HB-06 y ESP-HB-05
presentaron una «calidad buena»; mientras que el indice de calidad ecolégica CERA-S
present6é una «calidad buena» (Tabla 7.11). El punto de muestreo VA-19A presentd una
«calidad moderada» en ambos indices. La calidad hidromorfolégica presentd un

comportamiento similar a los indices antes descritos.
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Tabla 7.11. Calidad ecoldgica del agua segun el indice biético andino (ABI) y la calidad
hidromorfoldgica

Calidad Bioldgica Calidad Ecoldgica
ABI CERA-S
VA-19A Moderado Moderada Moderado

ESP-HB-06
ESP-HB-05

7.3. Zona 3: Quebrada Azufre y laguna Cueva de Campos

Punto de monitoreo Calidad Hidromorfoldgica

7.3.1. Agua

e Quebrada Azufre

De los resultados obtenidos en la quebrada Azufre, solo el punto de monitoreo ESP-AS-10
(descarda de las pozas de sedimentacidn) present6 valores de pH acido y concentraciones
de manganeso total que incumplieron referencialmente los ECA para agua 2015 categoria
3; asimismo este punto presenté trazas de cianuro WAD en época de lluvia. El punto ubicado
en la parte baja de la quebrada Azufre (ESP-AS-07) no incumplié ningun parametro del ECA
para agua 2015.

Tabla 7.12. Resultados de los puntos ubicados en la quebrada Tacamache, comparados con el
ECA para agua 2015

Cadigo ESP-AS-10 ESP-AS-07 DS N° 015-2015-MINAM
Mes de Muestreo Marzo ‘ Mayo Marzo ‘ Mayo Categoria 3
Parametro | Unidad Quebrada Azufre D1: Riego D2:
— de Bebida de
Medicién en campo vegetales | animales
pH | und.depH | 390 | 87 | 651 | 665 65-85 | 65-84
Fisicoquimicos
Cianuro WAD l mg/L ‘ 0,002 ‘ < 0,001 ‘ < 0,001 ‘ N.E. 0,1 0,1
Metales totales
Manganeso (Mn) mgL | 046536 | 026189 | 007188 | 00835 02 0,2

Resultado que incumplié uno o ambos valores establecidos en la categoria 3 del ECA para agua

N.E.: No evaluado
e Laguna Cueva de campos

Segun los resultados obtenidos en el punto de monitoreo de la laguna Cueva de Campos
present6 valores de pH acido que incumplieron el ECA para agua 2015 categoria 4
(Tabla 7.13). Con respecto a los demas parametros estos cumplieron con dicho ECA.

Tabla 7.13. Resultados del punto ubicado en la laguna Cueva de Campos, comparado con el
ECA para agua 2015

Cédigo A-21 SN Ol=2015:
Mes de Muestreo Marzo ‘ Mayo Categoria 4
Parametro Unidad Laguna Cueva de campos E1: Lagunas y lagos
Medicion en campo
pH Und. de pH 3,86 ‘ 3,77 6,5-9,0
Resultado que incumplié el valor establecido en la categoria 4: E1 del ECA para agua
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7.3.2.Sedimentos

En la Tabla 7.14, el punto ubicado aguas abajo de la quebrada azufre (ESP-SD-07),
presentd concentraciones de arsénico, cobre y mercurio total, que superaron
referencialmente los valores del ISQG, adicionalmente el arsénico superoé el valor del PEL.

El punto ubicado en la laguna Cueva de campos (SD-21), presentd concentraciones de
cobre que superd el valor del PEL y concentracion de mercurio que supero los valores del
ISQG y PEL.

Tabla 7.14. Resultados de Sedimentos en los puntos ubicados en la quebrada Azufre y en la
laguna Cueva de Campos

Cadigo ESP-SD-07 SD-21 Guia Canadiense
Mes de Muestreo Marzo Marzo
Parametro Unidad Quebrada Azufre Lagu(r:lgn(]:;oesva e 1SQG PEL
Arsénico (As) mg/kg 27,6 <175 59 17
Cobre (Cu) mg/kg 62,5 48,2 35,7 197
Mercurio Total (Hg) mg/kg 0,18 0,68 0,17 0,486
Resultado que supero los valores ISQG y PEL
Resultado que superé solo el valor ISQQ

7.3.3. Macroinvertebrados benténicos

e Quebrada Azufre (ambiente I6tico):
i. Composiciény riqueza

El punto de muestreo ESP-HB-07, en quebrada Azufre, registré 27 taxones de
macroinvertebrados bentonicos, los cuales estan agrupados en 3 phyla, 4 clases, 8 6rdenes
y 18 familias.

Respecto a la composicién comunitaria, el orden Diptera present6 12 taxones (44,44 % del
total), seguido de Trichoptera con seis taxones (22,22 % del total), Coleoptera con 3 taxones
(11,11 % del total), Ephemeroptera con 2 taxones (7,41 % del total); mientras que los demas
Ordenes presentaron un Unico taxén cada uno (3,70 % cada uno).

ii. Abundancia

Se registraron 393 individuos, siendo el orden Coleoptera el mas dominante con 170
individuos (43,26 % del total), seguido de Diptera con 164 individuos (41,73 % del total),
Plecoptera con 23 individuos (5,85 % del total), Rhyncobdellida con 11 individuos (2,80 %
del total), Haplotaxida con 7 individuos (1,78 % del total), Neoophora con 4 individuos
(1,02 % del total) y Ephemeroptera con 3 individuos (0,76 % del total).

iii. Diversidad alfa
El punto de muestreo ESP-HB-07 presentd un valor de N1 (nUmero de especies abundantes)

de 6,933, y un valor de N2 (niumero de especies muy abundantes) de 4,056; mientras que
la equidad de Pielou tuvo un valor de 0,5875.
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iv. Indicadores Biolégicos y Calidad Biolégica ABI

Respecto al comportamiento de los taxones bioindicadores, se registraron 9 taxones
tolerantes, 13 taxones facultativos y 5 taxones sensibles.

Segun los indices de calidad ABI y calidad ecoldgica CERA-S, el punto de muestreo
ESP-HB-07 presenté una calidad «muy buena» y «buena» respectivamente. La calidad
hidromorfolégica presentd una «calidad buenax.

e Laguna Cueva de Campos (ambiente Iéntico):
i. Composicion yriqueza

El punto de muestreo VA-21, registré seis taxones de macroinvertebrados benténicos, los
cuales estan agrupados en 2 phyla, 2 clases, 5 6rdenes y 5 familias. Respecto a la
composicion comunitaria, el orden Diptera presentd dos taxones (33,33 % del total); mientras
que los demas 6rdenes (Haplotaxida, Odonata, Hemiptera y Coleoptera) presentaron un
Unico taxén cada uno (16,67 % cada uno).

ii. Abundancia

Se registraron 96 individuos, siendo el orden Coleoptera él mas dominante con 53 individuos
(55,21 % del total), seguidos de Diptera con 24 individuos (25 % del total), Hemiptera con
17 individuos (17,71 % del total); mientras que los demas 6rdenes (Haplotaxida y Odonata)
presentaron un Unico individuo (1,04 % cada uno).

iii. Diversidad alfa
El punto de muestreo VA-21 present6 un valor de N1 (niumero de especies abundantes) de

3,233, y un valor de N2 (nimero de especies muy abundantes) de 2,596; mientras que la
equidad de Pielou tuvo un valor de 0,6532.

7.4. Zona4: Laguna Vira Vira, quebrada Puente de la Hierba y Hueco 2
7.4.1.Agua

e Laguna Vira Vira

Los resultados obtenidos en las 2 lagunas Vira Vira presentaron valores de pH &cido que
incumplieron el ECA para agua 2015 categoria 4; ademas, el punto A-10 incumplié la
concentracion de plomo de dicho ECA.

Tabla 7.15. Resultados de los puntos ubicados en las lagunas Vira Vira, comparado con el ECA
para agua 2015

Codigo A0 ESP-AS-04 DS, 0fe2015-
Mes de Muestreo Marzo ‘ Junio Marzo ‘ Junio Categoria 4
Parametro ‘ Unidad Lagunas Vira Vira E1: Lagunas y lagos
Medicion en campo
oH ‘ Und. de pH ‘ 3,75 ‘ 3,75 | 378 ‘ 3,80 6,5-9,0
Metales totales
Plomo (Pb) mgL | o002 | om: | oot ‘ 0,0016 0,0025
Resultado que supera el valor establecido en la categoria 4: E1 del ECA para agua
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e Quebrada Puente de la Hierba

En la Tabla 7.16, todos los puntos monitoreados en la quebrada Puente de la Hierba
presentaron valores de pH &cido e incumpliendo el ECA para agua 2015 categoria 3, a
excepcion del punto A-11A que cumplié con dicho ECA. Con respecto a los metales totales,
los puntos ESP-AS-14, A-12, ESP-AS-03 y A-14 presentaron concentraciones de
manganeso que incumplieron el ECA para agua 2015 categoria 3; mientras que los puntos
ESP-AS-14 y A-12, presentaron en el mes de junio concentraciones de hierro, y el punto
A-14 presento dicho metal en el mes de marzo, incumpliendo ambos puntos el ECA para
agua 2015 categoria 3. Asimismo, en el mes de marzo (época de lluvia), los puntos A-12 y
el ESP-AS-03, presentaron trazas de cianuro WAD.

Tabla 7.16. Resultados de los puntos ubicados en la quebrada Puente de la Hierba, comparado con el

ECA para agua 2015

- DS N° 015-2015-
Cadigo A-11A ESP-AS-14 A-12 ESP-AS-03 A-14 MINAM
Mes de Muestreo Marzo ’ Junio Junio Marzo ‘ Junio Marzo ‘ Junio Marzo ‘ Junio Categoria 3
D1: Riego D2:
Parametro Unidad Qda. Pqente dela Canal (.’? Qda. Puente de la Hierba de Bebida de
Hierba coronacion X
vegetales animales
Medicién en campo
pH ‘ Und. de pH ‘ 6,94 ‘ 4,98 ‘ 4,69 ‘ 5,61 ‘ 5,06 | 5,78 ‘ 5,36 ‘ 4,96 ‘ 5,95 6,5-85 6,5-84
Fisicoguimico
Cianuro WAD ‘ mg/L <0,001 ‘ <0,001 ‘ <0,001 ‘ 0,001 ‘ <0,001 ‘ 0,003 | <0,001 | <0,001 | <0,001 0,1 0,1
Metales totales
Hierro (Fe) mg/L 0,4351 0,3146 7,735 3,45 6,605 8,065 4,628 2,03 2,362 5 >
Manganeso (Mn) mg/L 0,00601 0,00896 2,724 1,198 1,818 1,011 1,04 | 0,6211 | 0,6287 0,2 0,2
Resultado que incumplié uno o ambos valores establecidos en la categoria 3 del ECA para agua

N.E.: No evaluado

El punto A-11, ubicado en el canal de conduccion de agua potable, presenté en los meses
de mayo y junio de 2019, valores de pH y concentraciones de aluminio que incumplieron el
ECA para agua categoria 1: A1 (Anexo 2: Reporte de resultados).

e Quebrada Hueco 2

En la Tabla 7.17, los resultados obtenidos tanto en la quebrada Hueco 2 como en el canal
de coronacion (aportante a la quebrada), presentaron pH acido que incumplieron el ECA
para agua 2015 categoria 3.

Los puntos ESP-AS-12 (canal de coronaciéon) y ESP-AS-09 (quebrada Hueco 2),
presentaron concentraciones de manganeso total que incumplieron el ECA para agua 2015
categoria 3. Asimismo, en el mes de marzo (época de lluvia), el punto ESP-AS-09 presentd
traza de cianuro WAD.
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Tabla 7.17. Resultados de los puntos ubicados en la quebrada Hueco 2, comparado con el ECA
para agua 2015

Cadigo A-13 ESP-AS-13 ESP-AS-09 DS N° 015-2015-MINAM
Mes de Muestreo Marzo Junio junio Marzo Junio Categoria 3

AT Unidad Quebrada quoo 2 Canal ‘fk,"‘ Quebrada Hugoo 2 D1: Riego pz;

(aguas arriba) coronacion (aguas abajo) de Bebida de

Medicion en campo vegetales animales

oH ‘ Und. de pH | 3,68 ] 362 ] 5,16 | 422 | 477 65-85 | 65-84
Cianuro WAD ‘ mg/L ‘ <0,001 ‘ <0,001 ‘ <0,001 ‘ 0,001 ‘ <0,001 0.1 0.1

Metales totales
Manganeso(Mn) | mgl | o0s70s | oosaz7 | 0s4 | osm | oamsr 02 02
Resultado que supera a uno o ambos valores establecidos en la categoria 3 del ECA para agua

7.4.2. Sedimentos

De acuerdo con la Tabla 7.18, los puntos de monitoreo ubicado en las lagunas Vira Vira
(SD-10 y ESP-SD-04), presentaron concentraciones de cobre, plomo y mercurio total, que
superaron los valores del ISQG, a excepcion del punto ESP-SD-04, que presentd
concentraciones de arsénico, cobre y mercurio que superaron los valores del PEL.

En los puntos ubicados en la quebrada Puente de la Hierba (SD-11A y SD-12), presentaron
concentraciones de cobre que superaron el valor del ISQG y concentraciones de arsénico
que superaron los valores del ISQG y PEL, adicionalmente, el punto SD-12 presentd
concentraciones de plomo, zinc y mercurio total, que superaron los valores del ISQG.

El punto ubicado aguas abajo de la quebrada Hueco 2 (ESP-SD-09) y la quebrada Puente
de la Hierba (SD-14), presentaron ambas concentraciones de arsénico, cadmio, cobre,
plomo, zinc y mercurio total, superando los valores del ISQG y PEL; a excepcion del plomo
que solo superé el valor del ISQG, y con respecto al punto ESP-SD-09, el mercurio solo
supero el valor del ISGQ.

Tabla 7.18. Resultados de sedimentos en los puntos ubicados en la zona 4

Cadigo SD-10 ESP-SD-04 SD-11A SD-12 ESP-SD-09 SD-14 Guia Canadiense
Mes de Muestreo Marzo Marzo Marzo Marzo Marzo Marzo
Parametro Unidad Laguna Vira Vira Quebrlzd;grtlloznte it Q. Hueco 2 dgi;)uH?grtga 15Qe PE
Arsénico (As) malkg <175 20,2 26,9 76,6 103,1 297,9 59 17
Cadmio (Cd) mg/kg <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 4,0 5,8 0,6 3,5
Cobre (Cu) mg/kg 167,6 268,2 64,9 105,0 334,2 756,2 35,7 197
Plomo (Pb) malkg 50 52 16 41 66 50 35 91,3
Zinc (Zn) mg/kg 12,6 8,1 10,1 131,0 4377 1229 123 315
Merctﬂg)ma' mgkg | 027 0,50 <0,10 0,27 027 2,29 017 | o486
Resultado que supero los valores ISQG y PEL
Resultado que superé solo el valor ISQQ
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7.4.3. Macroinvertebrados benténicos
e Laguna Vira Vira (ambiente Iéntico):
i. Composicion yriqueza

Se evaluaron 2 puntos de muestreo, VA-10 y ESP-HB-04, donde se registraron 9 taxones
de macroinvertebrados benténicos, los cuales estan agrupados en 8 phyla, 2 clases, 5
ordenes y 6 familias.

Respecto a la composicion comunitaria, el orden Diptera fue dominante con 4 taxones
(44,44 % del total), seguido de Coleoptera con 2 (22,22 % del total); mientras que los demas
6rdenes (Haplotaxida, Lumbriculida y Hemiptera) presentaron un Unico taxén (11,11 % del
total, cada orden).

La composicién comunitaria de los puntos de muestreo presentd una mayor heterogeneidad
en ESP-HB-04 con respecto a VA-10. Se observa un predominio de taxones del orden
Diptera en ambos puntos de muestreo, seguido del orden Coleoptera (Figura 7.9).

Numero de taxones

VA-10 ESP-HB-04
Lagunas Vira Vira
Diptera 3 3
Coleoptera 1 2
Hemiptera 0 1
Lumbriculida 0 1
Haplotaxida 0 1

Figura 7.9. Rigueza de taxones de macroinvertebrados benténicos por
Ordenes y puntos de muestreo

ii. Abundancia

Se registraron 475 organismos, siendo el orden Diptera el mas dominante con 434
organismos (91,37 % del total), seguido de Coleoptera con 27 organismos (5,68 % del total),
Hemiptera con 11 organismos (2,32 % del total), Haplotaxida con 2 organismos (0,42 % del
total) y Lumbriculida con Unico organismo (0,21 % del total).

Se observa un predominio de individuos del orden Diptera en los 2 puntos de muestreo
(Figura 7.10). El taxén Camptocladius sp., perteneciente a la familia Chironomidae, fue el
mas abundante en ambos puntos de muestreo.
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VA-10 ESP-HB-04
Laguna Vira Vira
Diptera 136 298
Coleoptera 9 18
Hemiptera 0 11
Lumbriculida 0 1
Haplotaxida 0 2

Figura 7.10. Abundancia de macroinvertebrados benténicos por érdenes y
puntos de muestreo en ambientes loticos

iii. Diversidad alfa

En base a la riqueza y abundancia de taxones, en la Tabla 7.19 se detallan los valores del
indice de diversidad de Hill (N1 y N2) y la equidad de Pielou (J’) para cada punto de
muestreo.

El punto de muestreo VA-10 present6 los menores valores de diversidad N1 (nimero de
especies abundantes) y N2 (nidmero de especies muy abundantes); mientras que
ESP-HB-4 present6 los mayores valores de diversidad N1 (nimero de especies abundantes)
y N2 (nimero de especies muy abundantes). Los valores de equidad de Pielou guardan la
misma relacion.

Ambos puntos de muestreo presentaron valores de equidad de Pielou cercanos a cero, lo
cual se relaciona al predominio del taxon Camptocladius sp.

Tabla 7.19. indices de diversidad alfa por puntos de muestreo de la laguna Vira Vira

Punto de monitoreo N1 N2 J'
VA-10 1,451 1,2 0,2688
ESP-HB-4 1,993 1,398 0,3315

Donde: N1y N2: indices de diversidad de Hill; J': indice de equidad de Pielou
Valores maximos de indices de diversidad alfa
Valores minimos de indices de diversidad alfa

e Quebradas Puente La Hierbay Hueco 2 (ambientes I6ticos):
i. Composiciény riqueza

En esta zona se evaluaron 3 puntos de muestreo en la quebrada Puente La Hierba y uno en
la quebrada Hueco 2. Se registraron 14 taxones de macroinvertebrados benténicos, los
cuales estan agrupados en 2 phyla, 2 clases, 7 6rdenes y 11 familias. Cabe mencionar que,
se registraron organismos en todos los puntos de muestreo.
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Respecto a la composicién comunitaria, el orden Diptera fue dominante con 5 taxones
(35,71 % del total), seguido de Trichoptera con 3 taxénes (21,43 % del total), Coleoptera con
2 taxones (14,29 % del total); mientras que las demas 6rdenes registraron un Unico taxon
(Figura 7.11).

El punto de muestreo VA-11A registré la mayor riqueza de taxones; con una mayor
representatividad de los 6rdenes Diptera y Trichoptera registraron en comparacion con los
demas puntos de muestreo (Figura 7.11).

12

10

Nimero de taxones
o

4 -
2

VA-11A VA-12 ESP-HB-09 VA-14
Quebrada Puente La Hierba Quebrada Hueco 2 Quebrag;f;:eme La
H Diptera 4 0 2 0
Coleoptera 1 1 o] 2
Trichoptera 3 2 0 1
Hemiptera 0 0] 0] 1
Plecoptera 1 0 0 0
Lumbriculida 1 0 1 0
® Haplotaxida 0 0] 1 1

Figura 7.11. Riqueza de taxones de macroinvertebrados benténicos por
ordenes y puntos de muestreo.

ii. Abundancia

Se registraron 312 individuos, siendo el orden Coleoptera el mas dominante con 171
individuos (55,16 % del total), seguido de Haplotaxida con 43 individuos (13,87 % del total),
Trichoptera con 35 individuos (11,22 % del total), Diptera con 23 individuos (7,37 % del total),
Plecoptera con 21 individuos (6,73 % del total), Lumbriculida con 18 individuos (5,77 % del
total) y Hemiptera con un Unico individuo (0,32 % del total).

La abundancia registrada presenta un comportamiento similar a la rigueza de taxones,
siendo el punto de muestreo VA-11A el que registr6 el mayor valor de abundancia
(Figura 7.12). Cabe resaltar que, en este punto de muestreo el taxdén Austrelmis sp.,
perteneciente al orden Coleoptera, fue el mas abundante con 167 individuos/0,45 m? (69 %
del total).



1 | Ministerio
= del Ambiente

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Lucha contra la Corrupcién y la Impunidad

300
250
E
w0
= 200
o
@
<}
S
=
>
= 150
=
<
S
3
=] 100
c
S
=
<
50
I
0
VA-11A VA-12 ESP-HB-09 VA-14
Quebrada Puente La Hierba Quebrada Hueco 2 Quebrada Puente La
Hierba
= Diptera 12 0 11 0
Coleoptera 167 1 0 3
Trichoptera 25 2 ] 8
Hemiptera [0] 0] o] 1
Plecoptera 21 0 0 0
Lumbriculida 17 0 1 o]
Haplotaxida 0 0 13 30

Figura 7.12. Abundancia de macroinvertebrados benténicos por érdenes y
puntos de muestreo

iii. Diversidad alfa

En base a la riqueza y abundancia de taxones, en la Tabla 7.20 se detallan los valores del
indice de diversidad de Hill (N1 y N2) y la equidad de Pielou (J’) para cada punto de
muestreo.

El punto de muestreo VA-14 present6 los menores valores de diversidad N1 (nimero de
especies abundantes) y N2 (niumero de especies muy abundantes); mientras que los
mayores valores de diversidad N1 y N2 se presentaron en los puntos de muestreo VA-11A
y VA-12, respectivamente.

El indice de equidad de Pielou (J’) presenté su menor valor (0,5072) en el punto de muestreo
VA-11A, donde predomind el taxdon Austrelmis sp; mientras que VA-12 presentd el mayor
valor de equidad (1) debido a la presencia de 3 taxones con la misma abundancia.

Tabla 7.20. indices de diversidad alfa por punto de muestreo de las quebradas Puente de la
Hierba y Hueco 2

Punto de monitoreo N1 N2 J'
VA-11A 3,215 2,017 0,5072
VA-12 3 3 1
ESP-HB-09 2,825 2,451 0,7492
VA-14 2,409 1,819 0,5462
Donde: N1 y N2: indices de diversidad de Hill; J': indice de equidad de Pielou
Valores maximos de indices de diversidad alfa
Valores minimos de indices de diversidad alfa

iv. Indicadores Biolégicos y Calidad Biolégica ABI

Respecto al comportamiento de los taxones bioindicadores se observa un predominio de
taxones facultativos y tolerantes en casi todos los puntos de muestreo, resaltando la
presencia de 2 taxones sensibles en VA-11A (Figura 7.13). Lo antes descrito sugiere una
disminucion de la calidad aguas abajo del punto de muestreo VA-11A.
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VA-11A VA-12 ESP-HB-09 VA-14

Quebrada Puente La Hierba Quebrada Hueco 2 Quebrada Puente La Hierba

B Sensible ®Facultativo ® Tolerante

Figura 7.13. Composicion comunitaria de macroinvertebrados benténicos en
funcién a la sensibilidad a la perturbacion

Segun los indices de calidad ABI y calidad ecolégica CERA-S, el punto de muestreo VA-11A
present6 una «buena calidad», mientras que aguas abajo se observé una disminucion de la
calidad que varié entre mala y pésima (Tabla 7.21). La calidad hidromorfoldgica presenta
resultados similares a lo antes descrito, resaltando una mejora de calidad en el punto VA-14
(moderada calidad).

Tabla 7.21. Calidad ecolégica del agua segun el indice bidtico andino (ABI) y la calidad
hidromorfoldgica

Calidad Ecoldgica
CERA-S

Calidad Biolégica
ABI

Punto de monitoreo

VA-11A
VA-12
ESP-HB-09

VA-14 Moderada

Calidad Hidromorfoldgica

7.5. Zonab: Laguna Los Gentiles y quebrada Tres Amigos
7.5.1. Agua

e LagunaLos Gentiles

Los puntos evaluados en las lagunas Los Gentiles presentaron valores de pH acido que
incumplieron el ECA para agua 2015 categoria 4.

Con respecto a, las concentraciones de metales, la laguna Los Gentiles 1 (A-6), presentd en
mayo, cadmio total, mientras que en la laguna Los Gentiles 4 (A-8), que es donde descarga
el efluente, presentd en mayo cadmio y selenio total, incumpliendo ambos puntos los valores
establecidos en los ECA para agua 2015 categoria 4; ademas, la laguna Los Gentiles 4
present6 en mayo, alta concentracion de conductividad que incumplié dicho ECA y alta
concentracion de sulfatos.
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Tabla 7.22. Resultados de los puntos ubicados en las lagunas Los Gentiles, comparados con el
ECA para agua 2015

- DS N.° 015-
Cadigo A-6 A-7 A-8 2015-MINAM
Mes de Muestreo Marzo Mayo Marzo Junio Marzo Mayo Categoria 4

Parametro Unidad Los Gentiles 1 Los Gentiles 3 Los Gentiles 4 ci Il_:gggas y
Medicion en campo
pH Und. de pH 4,48 414 4,35 44 4,48 5,95 6,5-9,0
Conductividad | o0, 1455 1909 347 406 1455 2780 1000
eléctrica
Fisicoquimico
S”'famzs’ S04- mglL N.E. 82,32 NE. 8,867 NE. 1895 *
Metales totales
. <0,0000
Cadmio (Cd) mg/L <0,00001 0,00059 <0,00001 <0,00001 1 0,00052 0,00025
Selenio (Se) mg/L <0,0004 <0,0004 0,0004 <0,0004 <0,0004 0,0109 0,005
Resultado que supera el valor establecido en la categoria 4: E1 del ECA para agua

N.E.: No evaluado
e Quebrada Tres Amigos

La quebrada Tres Amigos present6é valores de pH cercanos a la neutralidad y a la vez
cumpliendo con lo establecido en el ECA para agua 2015 categoria 3. Con respecto a los
metales totales, en el mes de marzo presentd concentraciones de hierro y manganeso,
mientras que en junio presenté concentraciones de aluminio y manganeso, incumpliendo los
valores del ECA para agua 2015 categoria 3.

Tabla 7.23. Resultados del punto ubicado en la quebrada Tres Amigos, comparados con el ECA
para agua 2015

Cadigo ESP-AS-02 DS N° 015-2015-MINAM
Mes de Muestreo Marzo ‘ Junio Categoria 3
Parametro Unidad Quebrada Tres Amigos D1: Riego de D2: Bebida de
Medicion en campo vegetales animales
pH Und. de pH 7,33 ‘ 6,56 6,5-85 6,5-84
Metales totales
Aluminio (Al) mg/L 1,833 8,313 5 5
Hierro (Fe) mg/L 6,013 3,511 5 *
Manganeso (Mn) mg/L 1,772 2,965 0,2 0,2
Resultado que supera a uno 0 ambos valores establecidos en la categoria 3 del ECA para agua

7.5.2. Sedimentos

De acuerdo con la Tabla 7.24, el punto de monitoreo ubicado en la laguna Los Gentiles 3
(SD-7), present6 concentraciones de cadmio, cobre y plomo, que superaron los valores del
ISQG; ademas de las concentraciones de arsénico y mercurio total que superaron los
valores del PEL.

Asimismo, el punto ubicado en la laguna Los Gentiles 4 (SD-8) presentd concentraciones de
arsénico, plomo y mercurio total, que superaron los valores del ISQG; adicionalmente, el
arsénico supero los valores del PEL.
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Tabla 7.24. Resultados de sedimentos en los puntos ubicados en la laguna Los Gentiles

Cadigo SD-7 SD-8 Guia Canadiense
Mes de Muestreo Marzo Marzo
Parametro Unidad Los Gentiles 3 Los Gentiles 4 ISQG PEL
Arsénico (As) mg/kg 421,9 120,7 59 17
Cadmio (Cd) mg/kg 3,0 <1,0 0,6 3,5
Cobre (Cu) mg/kg 91,8 29,1 35,7 197
Plomo (Pb) mg/kg 51 64 35 91,3
Mercurio Total (Hg) mg/kg 0,18 0,20 0,17 0,486
Resultado que supero los valores ISQG y PEL
Resultado que super6 solo el valor ISQQ

7.5.3. Macroinvertebrados benténicos

e Laguna Los Gentiles
i. Composiciény riqueza

Se evaluaron 3 puntos de muestreo, VA-6, VA-7 y VA-8, donde se registraron 16 taxones de
macroinvertebrados bentonicos, los cuales estan agrupados en 2 phyla, 4 clases, 7 6érdenes
y 11 familias.

Respecto a la composicion comunitaria, el orden Diptera fue dominante con 7 taxones
(43,75 % del total), seguido de Coleoptera con 3 (18,75 % del total), Hemiptera con dos (12,5
% del total); mientras que los demas érdenes (Lumbriculida, Amphipoda, Trombidiformes y
Plecoptera) presentaron un Unico taxén (6,25 % del total, cada orden).

La composicién comunitaria de los puntos de muestreo presentd una mayor heterogeneidad
en VA-6 con respecto a los demas puntos de muestreo. Se observa un predominio de
taxones del orden Diptera y Coleoptera en todos los puntos de muestreo (Figura 7.14).
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Numero de taxones
N [} [e0]

I
2
o I |
VA-6 VA-7 VA-8
Lagunas Los Gentiles

H Diptera 4 1 4
Coleoptera 3 2 3
Hemiptera 2 1 0
Plecoptera 1 0 0
Trombidiformes 1 0 0
Amphipoda 1 0 0
B Lumbriculida 1 1 1

Figura 7.14. Rigueza de taxones de macroinvertebrados bentdnicos por
ordenes y puntos de muestreo en ambientes lénticos
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ii. Abundancia

Se registraron 1091 organismos, siendo el orden Diptera el mas dominante con 800
organismos (73,33 % del total), seguido de Coleoptera con 113 organismos (10,36 % del
total), Amphipoda con 103 organismos (9,44 % del total), Hemiptera con 37 organismos
(3,39 % del total), Lumbriculida con 22 organismos (2,02 % del total), Trombidiformes con
10 organismos (0,92 % del total) y Plecoptera con 6 organismos (0,55 % del total).

Se observa un predominio de organismos del orden Diptera en los 3 puntos de muestreo
(Figura 7.15), donde el taxén Cricotopus sp., perteneciente a la familia Chironomidae, fue el
mas abundante en cada uno de ellos.
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VA-6 VA-7 VA-8
Lagunas Los Gentiles
= Diptera 315 74 411
Coleoptera 75 28 10
Hemiptera 30 7 0
Plecoptera 6 0 0
Trombidiformes 10 0 0
Amphipoda 103 0 0
B | umbriculida 3 11 8

Figura 7.15. Abundancia de macroinvertebrados benténicos por érdenes y
puntos de muestreo en ambientes Iéticos

iii. Diversidad alfa

En base a la riqueza y abundancia de taxones, en la Tabla 7.25 se detallan los valores del
indice de diversidad de Hill (N1 y N2) y la equidad de Pielou (J’) para cada punto de
muestreo.

El punto de muestreo VA-8 presentd los menores valores de diversidad N1 (nimero de
especies abundantes) y N2 (nUmero de especies muy abundantes); mientras que VA-6
presentd los mayores valores de diversidad N1 (nimero de especies abundantes) y N2
(nimero de especies muy abundantes). Los valores de equidad de Pielou, cercanos a cero,
representan el predominio del taxén Cricotopus sp; principalmente en VA-8 (0,1637) con un
predominio de este taxa del 93,71 %.

Tabla 7.25. indices de diversidad alfa por puntos de muestreo

Punto de monitoreo N1 N2 J
VA-6 4,723 3,276 0,6052
VA-7 3,059 2,308 0,6948
VA-8 1,405 1,138 0,1637

Donde: N1y N2: indices de diversidad de Hill; J': indice de equidad de Pielou
Valores maximos de indices de diversidad alfa
Valores minimos de indices de diversidad alfa




@\)auck DELpg, Ry
o 2

PERU Ministerio

del Ambiente

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Lucha contra la Corrupcién y la Impunidad

7.6. Zona6: Laguna Melchos y quebrada Colorado
7.6.1. Agua

e Laguna Melchos

En la Tabla 7.26. el punto ubicado en la laguna Melchos, registrd valores de pH acido y
conductividad eléctrica que incumplieron el ECA para agua 2015 categoria 4. Con respecto
a, metales totales, presentd concentraciones de cadmio, cobre, niquel, plomo y zinc total,
que incumplieron el ECA para agua 2015 categoria 4.

Tabla 7.26. Resultados del punto ubicado en la laguna Melchos, comparados con el ECA para

agua 2015
Cadigo A-38 DS N.° 015-2015-MINAM
Mes de Muestreo Marzo Junio Categoria 4
Parametro Unidad Laguna Melchos E1: Lagunas y lagos
Medicion en campo
pH Und. de pH 2,75 2,66 6,5-9,0
Conductividad eléctrica uSicm 1434 1562 1000
Metales totales
Cadmio (Cd) mgiL 0,01134 0,01244 0,00025
Cobre (Cu) mg/L 1,808 1,956 0,1
Niquel (Ni) mgiL 0,061 0,0600 0,052
Plomo (Pb) mg/L 0,0377 0,0320 0,0025
Zinc (Zn) mgiL 3,659 3,777 0,12
Resultado que incumplio el valor establecido en la categoria 4: E1 del ECA para agua

e Quebrada Colorado

La quebrada Colorado present6 valores de pH acido que incumplieron el ECA para agua
2015 categoria 3. Asimismo, presentd concentraciones de aluminio, arsénico, cadmio,
cobre, hierro, manganeso, plomo y zinc total que también incumplieron dicho ECA.

Tabla 7.27. Resultados del punto ubicado en la quebrada Colorado, comparados con el ECA
para agua 2015

Cadigo ESP-AS-01 DS N° 015-2015-MINAM
Mes de Muestreo Marzo ‘ Junio Categoria 3
Parametro Unidad Quebrada Colorado Dl;gR;ng ge Dzégﬁ]b;?;de
Medicion en campo
pH Und. de pH 3,21 | 3,02 6,5-85 6,5-84
Metales totales
Aluminio (Al) mg/L 14,59 12,47 5 5
Arsénico (As) mg/L 0,17399 0,20808 0,1 0,2
Cadmio (Cd) mg/L 0,03042 0,07146 0,01 0,05
Cobre (Cu) mg/L 9,831 19,24 0,2 0,5
Hierro (Fe) mg/L 45,46 76,73 5 *
Manganeso (Mn) mg/L 3,983 10,30 0,2 0,2
Plomo (Pb) mg/L 0,0544 0,0557 0,05 0,05
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Cadigo ESP-AS-01 DS N° 015-2015-MINAM
Mes de Muestreo Marzo ‘ Junio Categoria 3
. . D1: Riego de D2: Bebida de
Parametro Unidad Quebrada Colorado vegetales animales
Zinc (Zn) mg/L 5,162 ’ 13,90 2 24
Resultado que supera a uno o ambos valores establecidos en la categoria 3 del ECA para agua

7.6.2. Sedimentos

De acuerdo con la Tabla 7.28, el punto ubicado en la quebrada Colorado (ESP-SD-01)
presentd concentraciones de arsénico, cadmio, cobre y plomo por encima de los valores del

ISQG y PEL, a excepcion del cadmio, que solo superd en ISQG.

Tabla 7.28. Resultados de sedimentos en los puntos ubicados en la quebrada Tacamache

Cadigo ESP-SD-01 Guia Canadiense
Mes de Muestreo Marzo
ISQG PEL
Parametro Unidad | Quebrada Colorado
Arsénico (As) mg/kg 361,0 5,9 17
Cadmio (Cd) mg/kg 3,1 0,6 3,5
Cobre (Cu) mg/kg 711,8 35,7 197
Plomo (Pb) mg/kg 149 35 91,3
Resultado que super6 los valores ISQG y PEL
Resultado que supero solo el valor ISQQ

7.6.3. Macroinvertebrados benténicos
e Quebrada Colorado (ambiente I6tico):
i. Composiciény riqueza

El punto de muestreo ESP-HB-01, se registré al taxdn Podonomus sp., perteneciente al
phyla Arthropoda, clase Insecta, orden Diptera y familia Chironomidae.

ii. Abundancia

Se registraron solamente 2 individuos del taxén Podonomus sp.

iii. Diversidad alfa

El punto de muestreo ESP-HB-01 presentd un valor de 1, tanto para N1 (nimero de especies
abundantes) como para N2 (niUmero de especies muy abundantes); mientras que la equidad
de Pielou no se calculé debido a la presencia de un Gnico taxén.

iv. Indicadores Biolégicos y Calidad Biolégica ABI
El taxn Podonomus sp, es un hioindicador de categoria tolerante.
Segun los indices de calidad ABI y calidad ecolégica CERA-S, el punto de muestreo

ESP-HB-01 present6 una «Pésima Calidad»; mientras que la calidad hidromorfol6gica
presentd una «Moderada Calidad».
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e Laguna Melchos (ambiente Iéntico):
i. Composiciony riqueza

El punto de muestreo VA-38, registrd cinco taxones de macroinvertebrados bentoénicos, los
cuales estan agrupados en un phyla, una clase, 2 érdenes y 4 familias.

Respecto a la composicién comunitaria, el orden Diptera present6 3 taxones (60 % del total)
y el orden Coleoptera presentd 2 taxones (40 % del total).

ii. Abundancia

Se registraron 37 individuos, siendo el orden Diptera el mas dominante con 35 individuos
(55,21 % del total), seguido de Coleoptera con 2 individuos (25 % del total).

iii. Diversidad alfa

El punto de muestreo VA-38 present6 un valor de N1 (niumero de especies abundantes) de
3,325, y un valor de N2 (niUmero de especies muy abundantes) de 2,834; mientras que la
equidad de Pielou tuvo un valor de 0,7464.

8. DISCUSIONES

El presente estudio tuvo como objetivo principal «Realizar la vigilancia ambiental en el area
de influencia de la unidad minera Tantahuatay de la Compafiia Minera Coimolache S.A., a
través de monitoreos de agua, Sedimentos e hidrobiologia». Para el analisis e interpretacion
de los resultados, el area fue dividida en 6 zonas tal como se indic6 en la seccion resultados.

Los resultados obtenidos fueron comparados con la data de estudios previos realizados por
el OEFA en el 2016, 2017 y 2018, asi como los resultados de la linea base 2006, 2007,
2009, 2011, 2012, 2013, 2014 de los IGA reportados por el administrado de los puntos de
monitoreo cuyas ubicaciones coinciden (Anexo 5). A continuacion, se detalla el andlisis de
agua superficial, Sedimentos e hidrobiologia por zonas.

8.1. Zona l1: Quebrada Tantahuatay y laguna Las Auroras

La zona 1 comprende la quebrada Tantahuatay y las lagunas Las Auroras, asi como también
el componente minero Depdsito de material estéril (DME 3). En la quebrada Tantahuatay
(también conocida como quebrada Las Gradas) se evaluaron 4 puntos de monitoreo
(A-4, A-4A, A-37 y A-36), desde su inicio hasta aproximadamente 1,5 km aguas abajo;
asimismo, se evalu6 un punto de monitoreo proveniente de una filtracion (MAN-01) en la
ladera derecha de la quebrada, y un punto en cada una de las 5 lagunas (A-32, A-33, A-34,
A-35y A-35A), ver Figura 8.1.
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LEYENDA
@ Purto da manitros do agua suparfca, sedimonto o hidrobiologia
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N = teguna

Figura 8.1. Esquema de la Zona I: Quebrada Tantahuatay y lagunas Las Auroras
Quebrada Tantahuatay

En la Figura 8.2 se observa que los 5 puntos evaluados en la quebrada Tantahuatay (mayo
2019), presentaron valores de pH &cido que variaron entre 2,97 y 3,04, incumpliendo los
valores del ECA para agua 2015 categoria 3.

Direccion del flujo

________
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Unidad de pH
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Quebrada Tantahuatay
——ECAC3: D1yD2 (pH=6,5) ===ECAC3: D1(pH=8,5) ECA C3: D2 (pH=8,4)

Figura 8.2. Valores de pH en la quebrada Tantahuatay (mayo 2019)

Del analisis histérico de resultados de la linea base (2007), los informes de OEFA (2017,
2018) y la presente vigilancia 2019 (marzo y mayo), se observa que los puntos de monitoreo
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A-4 (inicio de la quebrada) y A-36 (1,5 km aguas abajo de A-4) presentaron valores de pH
acido (2,95 a 3,02 y 2,8 a 3,28, respectivamente) similares a lo registrado en la linea base
2007 (Figura 8.3). Cabe mencionar que, los puntos A-4A y A-37 no cuentan con data
historica para este analisis.

La condicion de acidez del agua superficial de la quebrada Tantahuatay que se presenta
desde la linea base, se encontraria asociada a las caracteristicas geologicas de la zona, ya
que estas presentan intenso fracturamiento con alteracion hidrotermal del tipo argilico
avanzado y mineralizacion aurifera de alta sulfuracion?.

Parte alta Parte baja

9,0

8,0
7,0

6,0
5,0 |

4,0
4 91 5

3,02 3 2,95 2 3,04 308 5o 316 297
3,0 )
2,0 I
10 |
0,0 M

Unidad de pH

Mayo Mayo Agosto  Octubre | Marzo Mayo Mayo Abril Mayo Agosto  Octubre | Marzo Mayo
2007-LB 2018-OEFA 2019-OEFA 2007-LB 2017- 2018-OEFA 2019-OEFA
OEFA
A-4 A-36
Quebrada Tantahuatay
——ECA C3 (D1,D2=6,5) ECA C3 (D2=8,4) ——ECA C3 (D1=8,5)

Figura 8.3. Comparacion de los valores del pH en la quebrada Tantahuatay (A-4 y A-36) de la
vigilancia 2019 y estudios previos del OEFA con la linea base

Con respecto a los metales totales en la quebrada Tantahuatay, evaluados en mayo 2019,
las concentraciones de hierro, aluminio y cobre incumplieron los valores del ECA para agua
2015 categoria 3 en todos los puntos evaluados. En la Figura 8.4 se observa que el punto
A-4, cercano al componente minero DME 3 presentd mayores concentraciones de los
metales antes mencionados, aguas abajo estas concentraciones disminuyen
progresivamente; a pesar que, la filtracion MAN-O1 (ubicado en la ladera derecha de la
guebrada Tantahuatay) presenté mayores concentraciones de hierro y aluminio, no influyé
en la calidad de la quebrada Tantahuatay, debido al poco caudal (Figura 8.5).

2 Evaluacion Ambiental en el area de influencia de las unidades fiscalizables en la provincia de Hualgayoc durante

el afio 2017, aprobado con informe N° 093-2017-OEFA/DE-SDLB-CEAME.
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Figura 8.4. Concentracion de hierro, aluminio y cobre total en la quebrada Tantahuatay y la
filtracién aportante

Quebrada Tantahuatay

w4y ; g 1 ” _
Figura 8.5. Aporte de la filtracion MAN-01 a la quebrad
Tantahuatay

Al comparar los resultados de los puntos A-4 y A-36 (2019) con la linea base 2007 (antes
de la construccién del componente minero DME 3) se puede observar que el punto A-4
present6 un incremento en las concentraciones de aluminio, cobre y hierro; mientras que el
punto A-36 presentd variabilidad en sus resultados (Figura 8.6). El incremento de
concentraciones de metales en el punto A-4 podria deberse a la presencia del componente
minero DME 3, ya que en el muestreo realizado en marzo 2019° este material

3 Reporte de muestreo ambiental, del Informe de supervision N.° 00387-2019-OEFA/DSEM-CMIN, aprobado el 28
de junio de 2019, correspondiente a la Supervision Regular efectuada en la UM Tantahuatay, en marzo 2019.
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(ESP-DME-01, ESP-DME-02 y ESP-DME-03) present6 concentraciones altas de aluminio,
cobre y hierro, y segun el ensayo ABA fue potencial generador de acidez.
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Figura 8.6. Comparacion de las concentraciones de a) aluminio, b) cobre y c) hierro total en los
puntos de monitoreo A-4 (inicio de quebrada) y A-36 (parte baja de la quebrada Tantahuatay) de
la vigilancia 2019 y estudios previos del OEFA con la linea base
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Segun el analisis realizado en el informe OEFA 2017, la zona minera Tantahuatay consiste
en: rocas volcanicas y brechas asociadas al yacimiento epitermal de alta sulfuracion y
presenta depositos de ferricretas en las laderas y en el fondo del valle, que consiste en
pseudo brechas, con fragmentos y/o clastos de diferentes tamafios, matriz y cemento
compuestas por 6xidos de hierro (goethita acicular y botroidal), este contexto se relaciona a
lo observado en las caracteristicas del sustrato de la vigilancia 2019 (Figura 8.7).

B
<

QUEBRADA TANTAHUATAY

o/

Figura 8.7. Evidencia de las ferricretas en la quebrada Tantahuatay. a) Ferricretas,
b) Bloques y gravas alteradas con presencia de 6xidos y ¢) Naciente de la quebrada con el
depoésito de material estéril 3 (DME 3). Fotografias de la vigilancia ambiental en la UM
Tantahuatay 2019.

Los metales en sedimentos en la quebrada Tantahuatay presentaron concentraciones de
arsénico, cadmio, cobre y plomo que superaron los valores referenciales PEL de la guia
canadiense. Asi mismo, en el punto SD-4A se observa un incremento de dichos metales,
disminuyendo aguas abajo (Figura 8.8). Cabe indicar que, los sedimentos también
registraron concentraciones de aluminio (2392 a 5644 mg/kg), hierro (442 385 a
870 968 mg/kg) y manganeso (136 a 229 mg/kg) que estarian aportando acidez al agua.
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Figura 8.8. Resultados de las concentraciones de a) arsénico, b) cadmio, c) cobre, d) plomo,
e) hierro y f) aluminio total en sedimentos, en la quebrada Tantahuatay (marzo 2019)

En la Figura 8.9 se observan los resultados historicos de metales en sedimentos (linea base
y vigilancia 2019) de los puntos ubicados en la quebrada Tantahuatay (SD-4, SD-4A, SD-37
y SD-36), donde las concentraciones de arsénico, cadmio, cobre y plomo se incrementaron
en marzo 2019 con respecto a la linea base, a excepcion del punto SD-4A, en donde se
registr6 menor concentracién de plomo.
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Figura 8.9. Comparacion de las concentraciones de a) arsénico, b) cadmio, c) cobre y d) plomo total en la quebrada Tantahuatay (SD-4, SD-4A, SD-37 y

SD-36) de la vigilancia 2019 con la linea base
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Con respecto a los resultados de la evaluacion hidrobiolégica de la vigilancia marzo 2019, se
observa poca variacion de la composicion comunitaria de macroinvertebrados benténicos, con
un mayor nimero de taxones del orden Diptera en los 4 puntos de muestreo de la quebrada
Tantahuatay. En el punto de muestreo VA-4, ubicado al inicio de la quebrada y cerca al
componente minero DME 3, fue mayor la abundancia de individuos del orden Diptera
(principalmente de la familia Chironomidae); mientras que aguas abajo, en los puntos de
muestreo VA-4A, VA-37 y VA-36 predominaron los individuos del orden Haplotaxida
(principalmente de la familia Haplotaxidae). Los taxones de las familias antes referidas tienen
como caracteristica ser tolerante a bajas concentraciones de oxigeno y altas concentraciones
de materia organica. La familia Chironomidae es indicadora de aguas mesotréficas a eutroficas,
contaminadas a muy contaminadas (Roldan, 2003).

Los indices de bioindicacion (ABlI y CERA-S) dan como resultado condiciones de calidad
moderada en todos los puntos de muestreo, lo que se ve directamente influenciado por el
predominio de taxones tolerantes y facultativos. Esto podria verse facilitado por las
concentraciones de arsénico, cadmio, cobre y plomo en Sedimentos (Figura 8.10) que
superaron los valores referenciales ISQG y PEL de la guia canadiense; asi también, las
condiciones de acidez con valores por debajo de 3,16. Estas condiciones también impidieron la
presencia de taxones sensibles en todos los puntos de muestreo.
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Figura 8.10. Relacién de taxones bioindicadores y concentraciones de
metales en Sedimentos: a) arsénico y cobre, b) cadmio y plomo en la
guebrada Tantahuatay (marzo 2019)
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Laguna Las Auroras

En la Figura 8.11 se observa que las lagunas Las Auroras presentaron en el mes de mayo 2019
valores de pH acido que variaron entre 3,61y 4,54, incumpliendo los valores del ECA para agua
2015 categoria 4. Siendo las lagunas Las Auroras 4 y 5 las que registraron mayor acidez.
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Figura 8.11. Valores de pH en las lagunas Las Auroras (mayo 2019)

Segun el analisis histdrico desde la linea de base (2007 y 2014) hasta la evaluacion de mayo
2019 (OEFA), se observa que las lagunas Las Auroras 1, 2, 3, 4 y 5, presentaron valores de pH
acidos que incumplieron el ECA para agua 2015 en la categoria 4. Es importante mencionar
que las lagunas Las Auroras 2 (A-33) y Las Aurora 5 (A-35A) disminuyeron ligeramente sus
valores de pH, mientras que las lagunas Las Auroras 1 (A-32), Las Auroras 3 (A-34) y Las
Auroras 4 (A-35) mostraron un incremento con respecto a la linea base (Figura 8.12).

Esta condicion de acidez en las lagunas esti asociada a las caracteristicas geoldgicas de la
zona, ya que son «zonas de intenso fracturamiento con alteracion hidrotermal del tipo argilico
avanzado y mineralizaciéon aurifera de alta sulfuracién»*. Estas lagunas se encuentran
colindantes al proyecto de expansion del Tajo «Tantahuatay».

Evaluacion Ambiental en el &rea de influencia de las unidades fiscalizables en la provincia de Hualgayoc durante el
afio 2017, aprobado con informe N° 093-2017-OEFA/DE-SDLB-CEAME.
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Figura 8.12. Comparacion de los valores de pH en las lagunas Las Auroras (A-32, A-33, A-34,
A-35 y A-35A) de la vigilancia 2019 y estudios previos del OEFA con la linea base

Segun el analisis historico de los metales totales en las lagunas Las Auroras 1 (A-32), 4 (A-34)
y 5 (A-35A), el cobre y plomo incrementaron sus concentraciones en la vigilancia 2019 con
respecto a la linea base, incumpliendo el ECA para agua 2015 categoria 4 (Figura 8.13.ay b).

Las concentraciones de zinc en las lagunas Las Auroras 3 (A-34), Las Aurora 4 (A-35) y Las
Aurora 5 (A-35A) presentaron un incremento con respecto a la linea base. El zinc en la laguna
Las Auroras 5 incumplié el ECA para agua 2015 categoria 4 en los meses de marzo y mayo de
2019 (Figura 8.13.c).
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Figura 8.13. Comparacién de las concentraciones de a) cobre, b) plomo y c¢) zinc total en las
lagunas Las Auroras (A-32, A-33, A-34, A-35 y A-35A) de la vigilancia 2019 y estudios previos
del OEFA con la linea base
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En la Figura 8.14.a y b, se observa un incremento en las concentraciones de arsénico y plomo
en Sedimentos de las lagunas Las Auroras 1 (SD-32), Las Auroras 2 (SD-33), Las Auroras 3
(SD-34) y Las Auroras 5 (A-35A) con respecto a la linea base 2015, mientras que la laguna Las
Auroras 4 (SD-35). Cabe indicar que, el arsénico en dichas lagunas superé los valores
referenciales ISQG y PEL de guia canadiense.

Con respecto a las concentraciones de cadmio y cobre en Sedimentos, las lagunas Las Auroras
1 (SD-32), Las Auroras 2 (SD-33) y Las Auroras 5 (A-35A) incrementaron sus concentraciones
con respecto a los datos de la linea base; mientras que las lagunas Las Auroras 3 (SD-34) y
Las Auroras 4 (SD-35), muestran variabilidad en sus resultados (Figura 8.14.c y d).
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en las lagunas Las Auroras (A-32, A-33, A-34, A-35 y A-35A) de la vigilancia 2019 y estudios
previos del OEFA con la linea base
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La composicién comunitaria de macroinvertebrados bentdnicos presento variabilidad entre las
5 lagunas evaluadas. El punto de muestreo de la laguna Las Auroras 2 (VA-33) presenté la
mayor riqueza de taxones tolerantes y facultativos, con un predominio de individuos de las
familias Dytiscidae y Chironomidae, a su vez que se registraron las mayores concentraciones
de arsénico, cobre, cadmio y plomo en Sedimentos que superaron los valores referenciales
ISQG y PEL de la guia canadiense (Figura 8.15).
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Figura 8.15. Relacién de taxones bioindicadores y concentraciones de metales en Sedimentos:
a) arsénico y cobre, b) cadmio y plomo, en las lagunas Las Auroras

8.2. Zona 2: Quebrada Tacamache

En la zona 2 se encuentra ubicada la quebrada Tacamache y los componentes mineros:
Deposito de material estéril (DME) Ciénaga Norte, depdsito de material organico (DMO)
Ciénaga Norte y la planta de tratamiento de aguas acidas Ciénaga Norte de la UM Tantahuatay.
En esta quebrada se han establecido 6 puntos de monitoreo, de los cuales el punto A-19 se
ubica en la parte alta de la seccion evaluada y adyacente al DME Ciénaga Norte; asimismo, en
esta quebrada se ubican los puntos de control A-19A y A-19B, entre los cuales se ubica el
efluente E-4 (proveniente de la planta de tratamiento de aguas acidas), y en la parte baja los
puntos ESP-AS- 06 y ESP-AS-05, entre las cuales se ubica el efluente E-6 (proveniente de la
planta de aguas residuales domésticas). También se evalué un punto de monitoreo
(ESP-AS-12) en la quebrada sin nombre, aportante a la quebrada Tacamache (Figura 8.16).
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Figura 8.16. Esquema de la Zona 2: Quebrada Tacamache

En la Figura 8.17 se observa que los 5 puntos en la quebrada Tacamache (mayo 2019),
presentaron valores similares de pH acido (de 3,61 a 3,93), asimismo el pH del punto tributario
guebrada sin nombre (ESP-AS-12) presentd un mayor valor (4,98). Todos los puntos
incumplieron el ECA para agua 2015 categoria 3.
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Figura 8.17. Valores de pH evaluados en la quebrada Tacamache (mayo
2019)
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Del analisis histérico (Figura 8.18) se observa que los puntos A-19 y ESP-AS-06, evaluados en
la quebrada Tacamache, presentaron valores de pH acido con poca variabilidad desde la linea
base (2009) hasta la vigilancia 2019. Los puntos A-19A, A-19B y ESP-AS-05, presentaron
valores de pH &cido en la vigilancia 2019 (marzo y mayo). Los metales totales evaluados en
mayo 2019 en la quebrada Tacamache cumplieron con los ECA para agua 2015 categoria 3.
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Figura 8.18. Comparacion de los valores del pH en la quebrada Tacamache (A-19, A-19A,
A-19B, ESP-AS-06 y ESP-AS-05) de la vigilancia 2019 y estudios previos del OEFA con la linea
base

Los sedimentos evaluados en mayo 2019, en la parte baja de la quebrada Tacamache
(ESP-SD-06 y ESP-SD-05) mostraron un incremento de concentraciones de cobre y mercurio
respecto a la linea base; mientras que la concentracion de arsénico, presentd una ligera
disminucion respecto a la linea base (Figura 8.19). Las concentraciones de arsénico y mercurio
evaluados en marzo 2019, superaron los valores referenciales ISQG y PEL de la guia

canadiense.
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Figura 8.19. Comparacién de las concentraciones de a) arsénico, b) cobre y
¢) mercurio en la quebrada Tacamache (ESP-SD-06 y ESP-SD-05) de la
vigilancia 2019 con la linea base

En la quebrada Tacamache se observa un incremento gradual de la rigueza y abundancia en
sentido aguas abajo desde VA-19A cerca al depdsito de material estéril hasta ESP-HB-05 cerca
de la planta de tratamiento de aguas acidas. Este cambio en la composicién comunitaria se
deberia a la mejora en las condiciones limnoldgicas como disminucién de la vegetacién
sumergida, amplitud de cauce, disminucion de la cobertura vegetal y aumento de la velocidad
de la corriente (Figura 8.20). En general se observé una composicion comunitaria heterogénea
y un mayor nimero de taxones del orden Diptera.

Los indices de bioindicaciéon (ABlI y CERA-S) dan como resultado condiciones de calidad
moderada/moderada en VA-19A y Buena/Excelente en ESP-HB-06 y ESP-HB-05, lo que se ve
influenciado por la presencia de taxones sensibles de los 6rdenes Plecoptera y Tricoptera, asi
como también de la familia Elmidae (Austrelmis sp.), dichas condiciones de calidad se
evidenciaron a pesar de presentar concentraciones de mercurio en Sedimentos que superaron
los valores referenciales ISQG y PEL de la guia canadiense; asi como también los valores de
pH en agua incumplieron con el ECA para agua 2015.
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ESP-HB-06

Figura 8.20. Cauce y zona de rivera de los puntos de muestreo de macroinvertebrados
bentonicos en la quebrada Tacamache

8.3. Zona 3: Quebrada Azufre y laguna Cueva de Campos

En la zona 3 se encuentra ubicada la quebrada Azufre, la laguna Cueva de Campos y los
componentes mineros Pad de Lixiviacién y tajo Ciénaga Norte de la UM Tantahuatay. Se evalu6
el punto de monitoreo ESP-AS-10 en la descarga de aguas de no contacto de las pozas de
sedimentacion (PS-107 y PS-108) sobre el cauce de la quebrada Azufre, el punto ESP-AS-07
situado en la quebrada Azufre (aproximadamente a 1,5 km aguas abajo) y también el punto de
monitoreo A-21 en la Laguna Cueva de Campos (entre el Pad de Lixiviacion Ciénaga Norte y el
tajo ciénaga norte), ver Figura 8.21.
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Figura 8.21. Esquema de la zona 3: Quebrada Azufre y laguna Cueva de Campos

El punto de monitoreo ESP-AS-10, proveniente del canal de coronacién del PAD de lixiviacion
Ciénaga Norte y que descarga en la parte alta de la quebrada Azufre, present6 concentraciones
de manganeso (0,26189 y 0,46536 mg/L) y valores de pH (3,9 y 3,7) que incumplieron
referencialmente el ECA para agua 2015 categoria 3.

El punto de monitoreo ESP-AS-07, ubicado en la parte baja de la quebrada Azufre, presentd
valores histéricos de pH que variaron entre 5,17 (abril 2017) y 6,65 (mayo 2019), observandose
ademds un incremento progresivo desde agosto 2018 hasta mayo 2019, cabe indicar que en la
vigilancia 2019, los valores de pH cumplieron con los ECA para agua 2015 categoria 3 (Figura
8.22).
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Figura 8.22. Valores y andlisis histérico del pH, en la quebrada Azufre, en los puntos
ESP-AS-10 y ESP-AS-07 respectivamente

En el andlisis historico de la laguna Cueva de Campos (A-21), desde abril 2009 a mayo 2019,
se observo poca variabilidad en los valores de pH, que a su vez incumplieron con el rango del
ECA para agua 2015 categoria 4 (Figura 8.23).
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Figura 8.23. Comparacion de los valores del pH en la laguna Cueva de Campos (A-21) de la
vigilancia 2019 y estudios previos del OEFA con la linea base

Los resultados de metales totales en sedimentos de la quebrada Azufre (ESP-SD-07),
presentaron mayor concentracion de arsénico y cobre, respecto a la linea base; caso contrario
con la concentracién de mercurio, que disminuy6. En la laguna Cueva de campos (SD-21), se
observaron menores concentraciones de arsénico y mercurio respecto a la linea base, mientras
gue la concentracién de cobre se incremento (Figura 8.24).

En la quebrada Azufre, el arsénico supero los valores referenciales ISQG y PEL en la vigilancia
2019, mientras que el cobre solamente superé el valor ISQG; el mercurio también superé
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solamente el valor ISQG en la linea base 2013 y la vigilancia 2019. En la laguna Cueva de
Campos, las concentraciones de arsénico y mercurio superaron los valores ISQG y PEL de la
guia canadiense, mientras que el cobre solo incumplié el valor ISQG (Figura 8.25).
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El punto de monitoreo ESP-HB-07 (parte baja de la quebrada Azufre), presenté mayor riqueza
de taxones que la laguna Cueva de Campos (VA-21), con una composicion heterogénea de 8
ordenes y destacando la presencia de los indicadores de buena calidad: Ephemeroptera,
Plecoptera y Trichoptera, siendo este Ultimo el segundo orden con mayor riqueza de taxones.

Los indices de bioindicacion ABI y CERA-S dan como resultado una condicién de calidad Muy
Buena/Buena en el punto ESP-HB-07, lo que se ve influenciado por el predominio de taxones
facultativos y presencia de taxones sensibles, destacando el predominio de individuos del taxén
Austrelmis sp. Dichas condiciones 6ptimas de calidad se evidenciaron a pesar de presentar
concentraciones de arsénico en Sedimentos que superaron los valores referenciales 1ISQG y
PEL de la guia canadiense.

La laguna Cueva de Campos (VA-21), presentd una baja riqueza de taxones y una baja
abundancia, con una composicion heterogénea compuesta por taxones tolerantes y facultativos
y el predominio de individuos de la familia Dytiscidae.

8.4. Zona 4: Laguna Vira Vira, quebrada Puente de la Hierba y quebrada Hueco 2

En la zona 4 se encuentran ubicadas las lagunas Vira Vira, quebrada Puente de la Hierba,
quebrada Hueco 2 y el componente minero principal Pad de Lixiviacion Tantahuatay. Se
evaluaron 2 puntos en las lagunas Vira Vira (A-10 y ESP-AS-04), 5 puntos en la quebrada
Puente de la Hierba (A-11, A-11A, A-12, ESP-AS-03 y A-14) y un punto en el canal de
coronacion (ESP-AS-14) que vierte sus aguas antes del punto A-12. Asimismo, en la parte baja,
se tienen 2 puntos en la quebrada Hueco 2 (A-13 y ESP-AS-09), y entre ellos descarga sus
aguas el canal de coronacién (ESP-AS-13), ver Figura 8.26. Cabe indicar que, actualmente
donde se encuentra el canal de coronacion (ESP-AS-14), en el 2006 y 2007 (linea base), existia
la quebrada Hueco 1.
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Figura 8.25. Esquema de la zona 4: Laguna Vira Vira, quebrada Puente la Hierba y quebrada
Hueco 2

En la Figura 8.26 se observa que las lagunas Vira Vira (A-10 y ESP-AS-04) presentaron valores
de pH acidos en la vigilancia 2019 (marzo y junio) incumpliendo el ECA para agua 2015
categoria 4 y al comparar con la linea base los resultados fueron similares. Esta condicién de
acidez se deberia a la alteracion argilica presente en la zona®.

5 Modificacién del Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto “Tantahuatay”, Ciénaga Norte, aprobado mediante
RD N.° 273-2014-MEM/DGAAM, el 05 de junio de 2016.
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Figura 8.26. Comparacion de los valores de pH en las lagunas Vira Vira (A-10 y ESP-AS-04) de la
vigilancia 2019 y estudios previos del OEFA con la linea base

Asimismo, en la laguna Vira Vira norte (A-10), presentd en la vigilancia 2019 concentraciones
de plomo total que incumplieron los ECA para agua 2015 categoria 4; mientras que en la laguna
Vira Vira Sur (ESP-AS-04) cumplio con dicha norma. Los resultados de ambas lagunas fueron
menores a los reportados en la linea base (Figura 8.27).
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Figura 8.27. Comparacion de las concentraciones de plomo total en las lagunas Vira Vira (A-10
y ESP-AS-04) de la vigilancia 2019 y estudios previos del OEFA con la linea base

En la evaluacion de junio 2019 los puntos de la quebrada Puente de la Hierba, desde A-11A
(naciente de la quebrada) hasta el punto A-14 (parte baja de la quebrada), presentaron un ligero
incremento en sus valores de pH (4,98 a 5,95), luego de recibir los aportes del agua del canal
de coronacion (ESP-AS-14) y de la quebrada Hueco 2 (ESP-AS-09). Asimismo, todos los puntos
evaluados incumplieron los ECA para agua 2015 categoria 3 (Figura 8.28).



Ministerio Organismo de Evaluacién y STEC: Subdireccion

del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA | Técnica Cientifica

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Lucha contra la Corrupcién y la Impunidad

Direccién del flujo
9,0
8,0
70 Aportante
l
o
o 60 536 v 5,95
< 4,98 5,06 4,77
o 50 2
©
ne)
‘€ 4,0
]
3,0
2,0
1,0 ’
0,0 -
A-11A ESP-AS-14 A-12 ESP-AS-03 ESP-AS-09 A-14
Qda. Puentedela Canal Qda. Puente de la Hierba Quebrada Hueco| Qda. Puente H.
Hierba 2
——ECAC3 (D1yD2=6,5) ——ECAC3 (D1=8,5) ECA C3 (D2=8,4)
Figura 8.28. Valores de pH en la quebrada Puente de la Hierba y aportantes (junio

2019)

Segun el analisis historico, los valores de pH en la quebrada Puente de la Hierba (A-11A, A-12
y A-14) presentaron un ligero incremento; sin embargo, el pH del agua proveniente del canal de
coronacion presento poca variabilidad respecto a la linea base (Figura 8.29).
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Figura 8.29. Comparacion de los valores de pH en la quebrada Puente de la Hierba (A-11A,
A-12, ESP-AS-03 y A-14) y su aportante (ESP-AS-14) de la vigilancia 2019 y estudios previos
del OEFA con la linea base

Con respecto a los metales totales en la quebrada Puente de la Hierba, se observa que el punto
ESP-AS-14 (canal de coronacion) aportante a esta quebrada presento altas concentraciones de
hierro y manganeso con respecto al punto A-11A (aguas arriba del canal aportante), generando
un incremento de estos metales aguas abajo (A-12) hasta incumplir con los ECA para agua
2015 categoria 3, el cual disminuye gradualmente aguas abajo (Figura 8.30). Similar
comportamiento presentd la conductividad eléctrica, sulfatos, aluminio, arsénico, calcio, cadmio,
niquel y zinc pero sin exceder la normativa mencionada (Anexo 2).
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Figura 8.30. Resultados de las concentraciones de a) hierro y b) manganeso en la
guebrada Puente de la Hierba (junio 2019)

Para el andlisis historico de los metales totales en la quebrada Puente de la Hierba se consideré
los puntos A-11A, ESP-AS-14 y A-12, ubicados en la parte alta de la quebrada. Donde el punto
A-11A (aguas arriba del canal aportante) presentd menores concentraciones de hierro y
manganeso en la vigilancia 2019 con respecto a su linea base, mientras que el canal aportante
ESP-AS-14 y el punto aguas abajo de su confluencia (A-12) presentaron incrementos de estos
metales con respecto a su linea base (ver Figura 8.31), por lo que se evidencia la influencia del
aporte del agua del canal de coronacién a la quebrada Puente de la Hierba (ver Figura 8.32).
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Figura 8.31. Comparacion de las concentraciones de a) hierro y b) manganeso total en la
guebrada Puente de la Hierba y aportante de la vigilancia 2019 con la linea base

guebrada Puente de la Hierba (junio 2019)
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Con respecto a los sedimentos de la zona 4, en la figura 8.33 se observan los resultados de
metales totales de la vigilancia de marzo 2019, donde las concentraciones de arsénico, cobre y
mercurio en la laguna Vira Vira (ESP-SD-04) superaron referencialmente los valores PEL de la
guia canadiense; mientras que en la laguna Vira Vira (SD-10), las concentraciones de cobre,
plomo y mercurio superaron solo los valores ISQG de la guia mencionada.

En la quebrada Puente de la Hierba, se observa un incremento progresivo de las
concentraciones de arsénico, cobre, plomo, mercurio y zinc donde las concentraciones de estos
parametros solo superaron en el punto SD-14 (ubicado aguas abajo de las operaciones)
referencialmente los valores PEL de la guia canadiense, a excepcidn del plomo que solo superd
el valor ISQG vy el arsénico que también superd el valor PEL en los puntos SD-11A y SD-12 de
dicha guia. Cabe indicar que, la quebrada Hueco 2 (ESP-SD-09) presenté arsénico, cadmio,
cobre, y zinc que superaron los valores PEL; mientras que para plomo y mercurio solo superé
los valores ISQG (Figura 8.33).



(ICADELPey,

PERU

Ministerio

del Ambiente

Organismo de Evaluaciony

Fiscalizacion Ambiental - OEFA

STEC: Subdireccién
Técnica Cientifica

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres

Afio de la Lucha contra

la Corrupcion y la Impunidad

1000 5 6 A { 53 1000 5 756,2
: 297,9 5 : ; i 268,2
G 1 1031 ~ T | H )
< ' h o ' _ '
B 00 22 S 4 | . 2 100 ! 649 A
E : 269 E ! ; El !
; 202 | ; < L : :
lg : <17,5 1 S 3 i : % :
c H £ H 4 H
@ 10 ¢ 35 i ! 8 !
7} ' I I o '
< : g ? i { S w 5
1 11 t H
i H i I
1 b . ‘ . ‘ . e 1 <00 <TI0 T <0 <10 H y
i Marl9 & Marl® & Marl9 | Marl9 ; Marl9  Marl9 0+ H 'r 1 r 1 e 1 k== d T d r Y e
i $D-10 3 E£SP-SD-04 i SD-11A 3 SD-12 i ESP-SD-09 i SD-14 i i Mar-19 i Mar-19 i Mar-19 i Mar-19 i Mar-19 i Mar-19 i i Mar-19 i Mar-19 i Mar-19 i Mar-19 i Mar-19 i Mar-19 i
3 Lagunas Vira Vira EQuebrada puente dela Hierbaf Quebrada iQda, Puente H-i i SD-10 \ ESP-SD-04 i SD-11A ! SD-12 i ESP-SD-09 i SD-14 i i SD-10 \ ESP-SD-04 i SD-11A SD-12 i ESP-SD-09 i SD-14 i
1 1 | Hueco2 i 1 ! Lagunas Vira Vira 1 Quebrada puente de la Hierba! Quebrada !Qda. Puente H.! ! Lagunas Vira Vira ! Quebrada puente de la Hierba; Quebrada !Qda. Puente H..
g
i i ! Hueco2 | i ' | | Hueco2 | |
a) —ISQG Arsénico (5,9 mg/kg) ——PEL Arsénico (17 mg/kg) b) =1SQG Cadmio (0,6 mg/kg) = PEL Cadmio (3,5 mg/kg) C) ==|SQG Cobre (35,7 mg/kg) =PEL Cobre (197 mg/kg)
100 25
901\ ,?\ ! 2,29 1400 /T\ ! 1229
H 1 1 1 1
80 | 2! ! 1200 : |
5 70! 5 | 5 1000 ! |
) 5 ' o i
X / ' 1 X ' 1
3 01 g5 52 50 ERLE ; S 800 | ;
E 50! a E | E i
H i I H I
E 40 1 2 11 i g 600 : {
1 3 [ [
g X 1 g 050 1 N0 !
ig i | g 05 Poo ! 0:27 0,27 200 | E 1310
. : 77009 H
| Mar19 | Marlg Mar9 | Marlg | Marl9 | Mari9 | {oMarl9 i Marl9 | Marl9 | Marl9 | Marl9 | Marld o Marl9 | Mard9 | Mar9 | Marld | Mar9 | Marid |
SD-10 | ESP-SD-04 | SD-11A |  SD-12 ESP-SD-09 SD-14 SD10 | ESP-SD-04 SD-11A | SD-12 ESP-SD-09 SD-14 ! SD10 | ESP-SD-04 ! SD-11IA ! SD-12 ! ESP-SD-09 ! SD-14 !
3 Lagunas Vira Vira Quebrada puente de la Hierbaf Quebrada EQda, Puente H,f 3 Lagunas Vira Vira 3 Quebrada puente de la Hierbaf Quebrada EQda. Puente H.f f Lagunas Vira Vira 3 Quebrada puente de la Hierbaf Quebrada EQda. Puente H.f
: : | Hueco2 | : : i | Hueco2 | i | | | Hueco2 | |
d) =—1SQG Plomo (35 mg/kg) ——PEL Plomo (91,3 mg/kg) e) =ISQG Mercurio (0,17 mg/kg) = PEL Mercurio (0,486 mg/kg) f) ~——I1SQG Zinc (123 mg/kg) ~——PEL Zinc (315 mg/kg)

Figura 8.33. Resultados de las concentraciones de a) arsénico, b) cadmio, ¢) cobre, d) plomo, e€) mercurio y f) zinc total en sedimentos, en las lagunas

Vira Vira y la quebrada Puente de la Hierba (marzo 2019)
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En la quebrada Puente de la Hierba, los puntos SD-11Ay SD-12, mostraron una disminucién
de arsénico, cobre y plomo, con respecto a la linea base; mientras que, la quebrada
aportante Hueco 2 (ESP-SD-09) y el punto ubicado aguas abajo de las operaciones (SD-14)
presentaron un incremento en las concentraciones de arsénico, cobre, plomo y zinc con
respecto a la linea base. Cabe precisar que la concentracién de zinc disminuy6 en el punto
SD-11A y aumenté en el punto SD-12 respecto a la linea base (Figura 8.34).
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Figura 8.34. Comparacién de las concentraciones de a) arsénico, b) zinc c) cobre y d) plomo total en las lagunas Vira Vira, quebradas Puente de la Hierba y
Hueco 2 de la vigilancia 2019 con la linea base
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Los puntos VA-10 y ESP-HB-04, ubicados en las lagunas Vira Vira, presentaron una baja
rigueza de taxones y una moderada abundancia, principalmente con presencia de taxones
tolerantes donde destac6 Camptocladius sp., perteneciente a la familia Chironomidae. Cabe
mencionar que, el punto de muestreo ESP-HB-04 registrd6 una mayor abundancia que VA-
10 respecto a casi todos los taxas tolerantes, lo cual se podria ver facilitado por las altas
concentraciones de arsénico y cobre que superaron los valores referenciales PEL de la guia
canadiense.
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En el punto VA-11A (aguas arriba del canal aportante), se registré la mayor riqueza de
taxones y abundancia con respecto a los demas puntos ubicados en la quebrada, con una
composicion heterogénea donde predominaron los individuos del taxén facultativo
Austrelmis sp (perteneciente al orden Coleoptera); asimismo, la presencia de los érdenes
Plecoptera y Trichoptera (taxones sensibles) aportan al resultado de Buena Calidad, segun
los bioindicadores ABI y CERA-S.

En el punto VA-12 (aguas abajo del canal de coronacion) se registraron solamente 3 taxones
facultativos de los 6rdenes Trichoptera y Coleoptera, con un resultado de Mala Calidad,
principalmente debido a la baja riqueza de taxones. La quebrada Hueco 2 (ESP-HB-09),
aportante a la quebrada Puente de la Hierba, registr6 una Calidad Pésima segin ambos
indices antes mencionados, presentando taxones tolerantes a condiciones de alta Carga
organica (familias Chironomidae, Haplotaxidae y Lumbriculidae); asimismo, el punto VA-14
aguas abajo de la confluencia de los puntos antes mencionados, present6 taxones
facultativos y tolerantes, con una Calidad Mala.

En los puntos ESP-HB-09 y VA-14 (Figura 8.35), donde se presenté una pésima y mala
calidad, respectivamente, se observé un predominio del taxén indeterminado de la familia
Haplotaxidae (preferente por condiciones de alta carga organica) y ausente en los demas
puntos de muestreo. Cabe indicar que, en estos puntos, las concentraciones de arsénico,
cadmio, cobre y zinc superaron los valores referenciales PEL de la guia canadiense.
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Figura 8.35. Relacion de taxones bioindicadores y concentraciones de metales en Sedimentos:
arsénico, cobre, zinc y cadmio, en las quebradas Puente de la Hierba y Hueco 2
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8.5. Zonah: Laguna Los Gentiles y quebrada Tres Amigos

En la zona 5 se encuentran ubicadas las lagunas Los Gentiles 1 (A-6), Los Gentiles 3 (A-7)
y Los Gentiles 4 (A-8), la quebrada Tres Amigos (ESP-AS-02), y los componentes mineros
DME Tantahuatay, DMI Tantahuatay y la planta de tratamiento de aguas acidas; ademas,
en la laguna Los Gentiles 4 (A-8) descarga el efluente autorizado E-1A, proveniente de la
planta de tratamiento de las aguas acidas, el cual no present6 flujo en la vigilancia 2019
(marzo y mayo), ver Figura 8.36.
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Figura 8.36. Esquema de la zona 5: Laguna Los Gentiles y quebrada Tres Amigos

Figura 8.37. Tuberia del efluente E-1A sin flujo, ubicado en la laguna Los Gentiles 4 (A-8)
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Laguna Los Gentiles

De acuerdo a los resultados de pH en agua superficial, obtenidos en la vigilancia 2019
(marzo y mayo/junio), se observa que las lagunas Los Gentiles presentaron valores de pH
acido que incumplieron el ECA para agua 2015 categoria 4 en ambos meses. Con respecto
al andlisis histdrico del pH desde la linea base (2006 y 2007) hasta la vigilancia 2019, se
observo poca variabilidad en las 3 lagunas evaluadas, siendo la laguna Los Gentiles 4 (A-8)
la que presenté en mayo 2019 un incremento en los valores de pH con respecto a lo
registrado en las demas evaluaciones y linea base (Figura 8.38).
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Figura 8.38. Comparacion de los valores de pH en las lagunas Los Gentiles (A-6, A-7 y A-8) de
la vigilancia 2019 y estudios previos del OEFA con la linea base

La conductividad eléctrica en las lagunas Los Gentiles 1 (A-6) y Los Gentiles 3 (A-7)
presentaron valores que cumplieron con el ECA para agua 2015 categoria 4, a excepcion
de lalaguna Los Gentiles 4 (A-8) que incumplié en el mes de mayo dicho ECA. Con respecto
al andlisis histoérico de la conductividad eléctrica (Figura 8.39), la laguna Los Gentiles 1
(A-6) present6 un incremento en la vigilancia 2019 con respecto a la linea base; caso similar
se observé en la laguna Los Gentiles 4 (A-8), alcanzando un valor pico de 2780 uS/cm para
la conductividad y 1895 mg/L para sulfatos; y en la laguna A-7 se observa poca variabilidad
entre los valores de la linea base con lo registrado en la vigilancia 2019 (marzo y junio).
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Figura 8.39. Comparacién de los resultados de la conductividad eléctrica en la laguna
Los Gentiles de la vigilancia 2019 y estudios previos del OEFA con la linea base
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Las concentraciones de cadmio en las lagunas Los Gentiles 1 (A-6) y Los Gentiles 4 (A-8),
y selenio en Los Gentiles 4 (A-8) incumplieron los ECA para agua 2015 categoria 4 en mayo
de 2019. Estos resultados fueron mayores a los reportados en la data histérica y linea base
(Figuras 8.40.ay 8.40.b).
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Figura 8.40. Comparacion de las concentraciones de a) cadmio y b) selenio total en las lagunas
Los Gentiles de la vigilancia 2019 y estudios previos del OEFA con la linea base

Los sedimentos de la laguna Los Gentiles 3 (SD-7) en marzo 2019 presentd un incremento
de arsénico y cobre; mientras que el mercurio y plomo presentaron una disminucién con
respecto a la linea base. Asimismo, en la laguna Los Gentiles 4 (SD-8), el arsénico, cobre y
mercurio presentaron una disminucion de sus concentraciones; mientras que el plomo
presentd un incremento con respecto a la linea base (Figura 8.41). En las lagunas Los
Gentiles 3 (VA-7) y Los Gentiles 4 (VA-8), donde se registraron altas concentraciones de
arsénico que superaron los valores referenciales PEL de la guia canadiense solamente se
registraron taxones facultativos y tolerantes, con ausencia de taxones sensibles, ademas de
una menor riqueza de taxones con respecto a Los Gentiles 1 (VA-6). Esto sugiere una mala
condicion ecoldgica en VA-7 y VA-8, considerando ademds la condicién comunitaria y la
eutrofizacion propia de los ambientes lénticos.
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Quebrada Tres Amigos

El punto evaluado en la quebrada Tres Amigos (ESP-AS-02), a diferencia de los demas
puntos evaluados en la UM Tantahuatay, presento valores de pH que cumplieron con el ECA
para agua 2015 categoria 3, el mismo que se present6 en la linea base 2006.

Las concentraciones de aluminio (junio 2019), hierro (marzo 2019) y manganeso (marzo y
junio de 2019) incumplieron los ECA para agua 2015 categoria 3. Los resultados de marzo
y junio de 2019 fueron mayores a lo registrado en los estudios previos del OEFA y linea
base; ademas se observa una tendencia de incremento (Figura 8.42).
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Figura 8.42. Comparacioén de las concentraciones de a) aluminio, b) hierro y ¢c) manganeso total
en la quebrada Tres Amigos (ESP-AS-02) de la vigilancia 2019 con la linea base

8.6. Zona 6: Laguna Los Melchos y quebrada Colorado

En la zona 6 se evaluaron dos puntos de monitoreo: En la laguna Los Melchos (A-38),
contigua al Tajo Tantahuatay, y en la quebrada Colorado (ESP-AS-01), a aproximadamente
1 km de distancia del tajo (Figura 8.43).
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Figura 8.43. Esquema de la zona 6: Laguna Los Melchos y quebrada Colorado

En la vigilancia de 2019, el punto de monitoreo A-38 (laguna Los Melchos) present6 valores
de pH acido y conductividad eléctrica que incumplieron los ECA para agua 2015 categoria
4; asimismo se observa una disminuciéon de los valores de pH y un incremento de
conductividad eléctrica respecto a la linea base 2007 (Figura 8.44).
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Figura 8.44. Comparacién de resultados de a) pH y b) conductividad eléctrica en la laguna
Los Melchos de la vigilancia 2019 con la linea base

Las concentraciones de cadmio, cobre, niquel, plomo y zinc en la laguna Melchos (A-38)
incumplieron con los ECA para agua 2015 categoria 4, y al comparar con la linea base, estos
resultados fueron mayores (Figura 8.45).
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Figura 8.45. Comparacion de las concentraciones de a) cadmio, b) cobre, c) niquel, d) zinc y
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e) plomo total en la laguna Los Melchos de la vigilancia 2019 con la linea base

El punto de monitoreo VA-37 presentd una baja riqueza, con solamente 5 taxones, 3 de los
cuales pertenecieron al orden Diptera (Chironomidae) y 2 al orden Coleoptera (Staphylinidae
y Dytiscidae), todos taxones tolerantes. Cabe precisar que el 94,59 % de la abundancia

estuvo representado por individuos de la familia Chironomidae.

Quebrada Colorado

En la vigilancia de 2019, el punto de monitoreo ES-AS-01 (quebrada Colorado) present6 una
disminucion de los valores de pH que variaron entre 3,21 y 3,02 para las evaluaciones de
marzo y junio respectivamente; a su vez, también se observa una disminucién de los valores
de pH con respecto a la linea base 2012. Cabe precisar que el pH en este punto incumplié

los ECA para agua 2015 categoria 3 en marzo y junio de 2019 (Figura 8.46).
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Figura 8.46. Comparacion de los valores de pH en la quebrada Colorado de
la vigilancia 2019 y estudios previos del OEFA con la linea base

El punto de monitoreo ESP-AS-01 de la quebrada Colorado presenté concentraciones de
aluminio, arsénico, cadmio, cobre, hierro, manganeso, plomo y zinc en mayo y junio de 2019
que incumplieron el ECA para agua 2015 categoria 3; donde solo la concentracion de
aluminio fu mayor respecto a la linea base (Figura 8.47).
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Figura 8.47. Comparacion de las concentraciones de a) aluminio, b) arsénico, ¢) cadmio,
d) cobre, e) hierro, f) manganeso, g) plomo y h) zinc total en la quebrada Colorado de la vigilancia
2019 y estudios previos del OEFA con la linea base

Respecto al andlisis histérico de las concentraciones de metales en Sedimentos, el punto
de ESP-SD-01 (quebrada Colorado) presenté una disminuciéon en la concentracién de
arsénico, cadmio, cobre y plomo con respecto a la linea base. El arsénico, cobre y plomo
superaron los valores referenciales PEL de la guia canadiense. Ademas, este punto
presentd una baja riqueza, con solamente 2 individuos del taxén tolerante Podonomus sp.
(Figura 8.48).
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Figura 8.48. Comparacion de las concentraciones de a) arsénico, b) cadmio, c) cobre y d)
plomo total en la quebrada Colorado de la vigilancia 2019 con la linea base

9. CONCLUSIONES
Zona 1: Quebrada Tantahuatay y laguna Las Auroras

Las aguas de la quebrada Tantahuatay (A-4, A-4A, A-35 y A-36) fueron acidas con presencia
de hierro, aluminio y cobre que incumplieron los ECA para agua 2015 categoria 3 en todos
los puntos evaluados. Ademas, el punto A-4, cercano al componente minero
DME 3, presentd las mayores concentraciones de los metales antes mencionados y
disminuyeron progresivamente a medida que se aleja de este componente. Asimismo, en
los sedimentos de esta quebrada también se registr6 la presencia de arsénico, cadmio,
cobre y plomo que superaron los valores referenciales PEL de la guia canadiense, es mas,
en estos sedimentos también se registraron altas concentraciones de aluminio, hierro y
manganeso que estarian aportando acidez al agua. La presencia de estos parametros en
los sedimentos podria relacionarse con las condiciones de moderada calidad biolégica y
ecologica, con un predominio de taxones tolerantes (Chironomidae y Haplotaxidae) y
facultativos en todos los puntos de monitoreo. Los resultados de agua y sedimentos fueron
mayores a lo reportado en la linea base en la mayoria de puntos.

En las lagunas Las Auroras (Auroras 1, Auroras 2, Auroras 3, Auroras 4 y Auroras 5) se
registraron valores de pH acidos en marzo y mayo 2019, los que incumplieron los ECA para
agua 2015 categoria 4; asi también, segun la data histérica, el pH mostré poca variacién con
respecto a la linea base. Las concentraciones de cobre y plomo en las lagunas Las Auroras
1 (A-32), Las Auroras 4 (A-35) y Las Auroras 5 (A-35A) incumplieron los ECA para agua
2015 categoria 4, y estos resultados fueron mayores a la linea base. Con respecto a los
sedimentos, todas las lagunas presentaron concentraciones de arsénico que superaron los
valores referenciales PEL de la guia canadiense; mientras que, para cadmio, cobre y plomo,
superaron los valores referenciales ISQG o PEL de la guia en mencién en al menos una de
las lagunas evaluadas; este comportamiento de los sedimentos podria relacionarse al
predominio de taxones tolerantes (Chironomidae) sobre los facultativos en las 5 lagunas
evaluadas, principalmente en la laguna Las Auroras 2 (VA-33), donde se registré la mayor
riqgueza de estos taxones y a su vez presentaron las mas altas concentraciones de arsénico,
cadmio, cobre y plomo.

Zona 2: Quebrada Tacamache

Las aguas de la quebrada Tacamache (A-19, A-19A, A-19B, ESP-AS-06, ESP-AS-05) y su
aportante, la quebrada S/N (ESP-AS-12), fueron acidas con 3,61 a 4,98 unidades de pH
incumpliendo los ECA para agua 2015 categoria 3. A pesar de que los sedimentos de la
guebrada Tacamache presentaron concentraciones de mercurio y arsénico que superaron
los valores PEL de la guia canadiense, estos no influyeron en la calidad del agua de esta
quebrada, lo que se corrobora con la presencia de taxones sensibles de los érdenes
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Plecoptera y Trichoptera, y segun los indices ABI y CERA-S, la calidad ecoldgica de esta
gquebrada fue de moderada a buena.
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Zona 3: Quebrada Azufre y laguna Cueva de Campos

La laguna Cueva de Campos (VA-21), ubicado entre el Tajo y PAD de lixiviacién Ciénaga
Norte, present6 valores de pH acido que incumplieron los ECA para agua 2015 categoria 4,
similar resultado se registré en la linea base (2009). Ademas, las concentraciones de
arsénico, cobre y mercurio en los sedimentos de esta laguna superaron los valores ISQG o
PEL de la guia canadiense y fueron menores a la linea base, a excepcion del cobre; la
comunidad de macroinvertebrados bentdnicos presenté una baja riqueza y abundancia de
taxones, con una composicion heterogénea compuesta por taxones tolerantes y facultativos.

El punto ESP-AS-10 (proveniente del canal de coronacién del PAD de lixiviacién Ciénaga
Norte y que descarga en la parte alta de la quebrada Azufre) registré valores de pH y
manganeso que incumplieron referencialmente los ECA para agua 2015 categoria 3;
mientras que, los parametros evaluados en el punto ESP-AS-07 (ubicado en la quebrada
Azufre a 1,5 km aguas abajo del PAD) cumplieron con los ECA en mencién. A pesar que
este punto presentd una concentracion de arsénico en sedimentos que superd
referencialmente el valor PEL de la guia canadiense, se registraron taxones sensibles de los
o6rdenes Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera, usualmente empleados como
indicadores de ambientes de Buena (ABI)/Excelente (CERA-S) calidad ecoldgica.

Zona 4: Lagunas Vira Vira, quebrada Puente de la Hierba 'y Hueco 2

Lagunas Vira Vira

Las aguas de las lagunas Vira Vira norte (A-10) y Vira Vira sur (ESP-AS-04) fueron acidas,
con presencia de plomo solo en el punto A-10, que incumplieron los ECA para agua 2015
categoria 4. Y, al comparar con la linea base los resultados de pH fueron similares y el plomo
fue menor en marzo y junio 2019. Asimismo, las concentraciones de arsénico, cobre y
mercurio en la laguna Vira Vira sur (ESP-SD-04) superaron referencialmente los valores PEL
de la guia canadiense; mientras que, en la laguna Vira Vira norte (SD-10), las
concentraciones de cobre, plomo y mercurio superaron solo los valores ISQG de la guia
sefialada; sin embargo, solo el arsénico y zinc fueron menores a la linea base.

Los puntos ubicados en las lagunas Vira Vira norte y sur presentaron una baja riqueza de
taxones y una moderada abundancia, principalmente con presencia de taxones tolerantes
donde destac6é Camptocladius sp., perteneciente a la familia Chironomidae.

Quebradas Puente de la Hierba y Hueco 2

El agua proveniente del canal de coronacion del PAD de lixiviacion Tantahuatay
(ESP-AS-14) afect6 la calidad de la quebrada Puente de la Hierba, debido a que las
concentraciones de hierro y manganeso se incrementaron en el punto A-12 (ubicado aguas
abajo de la descarga del agua del canal) hasta incumplir con los ECA para agua 2015
categoria 3 en comparacién con el punto ubicado aguas arriba (A-11A), disminuyendo
progresivamente aguas abajo. Similar comportamiento presento la conductividad eléctrica,
sulfatos, aluminio, arsénico, calcio, cadmio, niquel y zinc pero sin exceder la normativa
indicada. Cabe sefialar que, las concentraciones de hierro y manganeso en el agua del canal
(ESP-AS-14) y en el punto A-12 fueron mayores a lo registrado en la linea base.

En los sedimentos de la quebrada Puente de la Hierba, las concentraciones de arsénico,
cobre, plomo, mercurio y zinc se incrementaron progresivamente, las cuales superaron
referencialmente los valores PEL de la guia canadiense solo en el punto SD-14 (ubicado
aguas abajo de las operaciones) a excepcion del plomo que solo superd el valor ISQG y el
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arsénico que también supero el valor PEL en los puntos SD-11A y SD-12 de dicha guia.
Resaltar que, la quebrada Hueco 2 (ESP-SD-09) presenté concentraciones de arsénico,
cadmio, cobre, y zinc que superaron de manera referencial los valores PEL; mientras que,
para plomo y mercurio solo super6 referencialmente los valores ISQG.
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La quebrada Puente de la Hierba en el punto VA-11A registré la mayor riqueza de taxones
y abundancia con respecto a los demas puntos evaluados con presencia de los 6rdenes
Plecoptera y Trichoptera (taxones sensibles) que aportaron al resultado de buena calidad;
mientras que, el punto VA-12, aguas abajo de la descarga del agua proveniente del canal
de coronacion, se registraron solamente 3 taxones facultativos de los 6rdenes Trichoptera
y Coleoptera, con un resultado de Mala Calidad (ABI y CERA-S). Estos cambios corroboran
la afectacion de la quebrada.

Zona 5: Laguna Los Gentiles y quebrada Tres amigos

Las lagunas Los Gentiles 1 (A-6), Gentiles 3 (A-7) y Gentiles 4 (A-8) presentaron tanto en la
vigilancia 2019 como en la linea base 2006, valores de pH acidos con poca variabilidad, a
excepcion de lo registrado en mayo 2019 que presentd un ligero incremento en su valor.
Ademas, en la laguna Los Gentiles 4 (A-8) se registr6 en mayo 2019, valores de
conductividad eléctrica, cadmio y selenio que incumplieron los ECA para agua 2015
categoria 4, ademas presento altas concentraciones de sulfato (1895 mg/L). Acotar que, los
parametros que incumplieron los ECA sefialados fueron mayores a la linea base y a lo
registrado en las demas lagunas. Mencionar que, durante la vigilancia 2019 se observé una
tuberia sin flujo sobre la laguna Los Gentiles 4 que proviene de la planta de tratamiento de
las aguas acidas.

En cuanto a, los resultados de sedimentos, las 2 lagunas evaluadas (Los Gentiles 3 y Los
Gentiles 4) presentaron concentraciones de arsénico que superaron de manera referencial
el valor PEL y el cobre, mercurio y plomo solo superaron los valores ISQG; estos resultados
en sedimentos podria relacionarse al predominio de taxones facultativos y tolerantes, que
sugiere una mala condicion ecolégica en las lagunas Los Gentiles 3 (VA-7) y Los Gentiles 4
(VA-8), considerando ademas la condicién comunitaria y la eutrofizacién propia de los
ambientes lénticos.

El pH en la quebrada Tres Amigos (ESP-AS-02) cumplié con los ECA para agua 2015
categoria 3, similar a lo registrado en la linea base. Mientras que, las concentraciones de
aluminio (junio 2019), hierro (marzo 2019) y manganeso (marzo y junio 2019) incumplieron
los ECA sefalados y fueron mayores a lo registrado en la data histérica y linea base.

Zona 6: Quebrada Colorado y laguna Los Melchos

La laguna Los Melchos (A-38) presentd una disminucion de los valores de pH con respecto
a la linea base 2007; mientras que, la conductividad eléctrica y las concentraciones de
cadmio, cobre, niquel, plomo y zinc fueron mayores que la linea base e incumplieron con los
ECA para agua 2015 categoria 4. Ademas, esta laguna (VA-38) presentd una baja riqueza,
con solamente 5 taxones, 3 de los cuales pertenecieron al orden Diptera (Chironomidae) y
2 al orden Coleoptera (Staphylinidae y Dytiscidae), todos taxones tolerantes. Cabe precisar
que, el 94,59 % de la abundancia estuvo representado por individuos de la familia
Chironomidae. Esta laguna podria estar siendo afectada por el material tajo Tantahuatay
gue se encuentra colindante a la laguna.

El punto ubicado en la quebrada Colorado (ESP-AS-01) incumplié con los ECA para agua
2015 categoria 3, en los valores de pH y concentraciones de aluminio, arsénico, cadmio,
cobre, hierro, manganeso, plomo y zinc.
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. Remitir una copia del presente informe a la Direccién de Supervision Ambiental en
Energia y Minas (DSEM).
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