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FECHA . Lima, 27 de junio de 2019

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 Arasi (en adelante, UM Arasi) de Aruntani S.A.C. son presentados en la Tabla
1.1.

Tabla 1.1. Informacién general respecto a la actividad realizada
a. | Zona evaluada Distrito de Ocuviri, provincia de Lampa, departamento de Puno

Unidades fiscalizables en la
b. | zona de estudio o actividades
econémicas

Area de influencia de la unidad minera Arasi de Aruntani S.A.C.,
en las microcuencas Luchusani, Azufrini y Chacapalca

Afectacion de los cuerpos de agua por influencia de las

o5 Al U ST actividades realizadas por la unidad minera Arasi

La actividad se realiz6 en el

d. Planefa 2019 / POI 2019
marco de
e. | Tipo de evaluacion Vigilancia ambiental
f. | Periodo de ejecucion Del 31 de marzo al 13 de abril de 2019

Profesionales que aportaron a este documento:

Tabla 1.2. Listado de profesionales

N.° Nombres y Apellidos Profesion Actividad desarrollada
1 Lazaro Walter Fajardo Vargas Ing. Quimico Gabinete

2 Luis Angel Ancco Pichuilla Ing. Quimico Gabinete

3 Lisveth Madeleine Valenzuela Mendoza Bidloga Campo y gabinete
4 Santos Demetrio Ramos Canales Ing. Ambiental Campo y gabinete
5 Diego Nieto Palacios Bidlogo Campo
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2. DATOS DE LA ACTIVIDAD REALIZADA

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

Tabla 2.1. Parametros evaluados

Matriz evaluada Parametros evaluados Cantidad de puntos
- T, pH, CE, OD, metales totales, sulfatos, cianuro libre*,
Agua superficial ; . N 19
cianuro wad* y cianuro total
. T, pH, CE, OD, metales totales, sulfatos, metales disueltos
Agua subterranea " ; 1
y sélidos suspendidos totales
. . . T, pH, CE, OD, metales totales, sulfatos, cianuro libre*,
Agua residual industrial ; . N 3
cianuro wad* y cianuro total
Efluentes mineros T, pH, CE, OD, mt,et‘ales totales, s_ulfatos, metales disueltos 5
y sélidos suspendidos totales
Sedimentos Metales totales 15

(*) Parametro evaluado solo en los puntos cercanos al PAD de lixiviacion Jessica
3. OBJETIVO

Evaluar la calidad ambiental de los componentes agua y sedimento en el area de influencia
de la Unidad Minera Arasi en la época de avenida.

4. METODOLOGIA

En esta seccion se proporciona la informacién de la metodologia aplicada en la vigilancia
ambiental en el area de influencia de la UM Arasi.

4.1 Protocolos de monitoreo

Los protocolos de monitoreo nacionales e internacionales; asi como, las guias que se
utilizaron para la vigilancia ambiental en el &rea de influencia de la UM Arasi se describen
enla Tabla 4.1.

Tabla 4.1. Protocolos de monitoreo utilizados para el monitoreo de agua y sedimento

Dispositivo

Institucion
legal

Matriz Protocolo Seccién Pais

6.14 Medicioén de los
parametros de
campo (pp. 24—
25)

6.15 Procedimiento
para la toma de
muestras (pp.
25-28)

Agua
superficial

Protocolo Nacional
de Monitoreo de la
Calidad de los
Recursos Hidricos
Superficiales

6.16 Preservacion,
llenado de la
cadena de
custodia,
almacenamiento,
conservacion y
transporte de las
muestras (pp.
28-30)

6.17 Aseguramiento
de la calidad del
monitoreo (pp.
30-31)

Per

Autoridad
Nacional del
Agua (ANA)

R.J. N.°010-
2016-ANA

2016

Agua
subterranea

National Field Manual
for the Collection of
Water-Quality Data

A.1 Preparations for
water sampling

EE. UU.

u.s.
Geological

2015
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Matriz Protocolo Seccion Pais Institucion DISIFéCéSaIItIVO Afo
Survey
(USGS)
Direccién
Agua residual Protocolo de i General de
b . . . Seccion 2.0. Asuntos °
industrial y monitoreo de calidad Estaciones de Perd Ambientales R.D. N.° 004- 1994
efluentes de agua sub sector — . 94-EM/DGAA
mineros mineria muestreo Mineros
(DGAAM) del
MINEM
Protocolo nacional
para el monitoreo de Autoridad R.J. N.° 010-
la calidad de los Seccidn 6.12 Perd Nacional del | 50 oy o | 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 el Ministerio de
muestreo de aguas y Ambiente,
sedimentos para la Seccién 7.3, 8,y 9.2 Colombia Vivienda y 2011
determinacion de Desarrollo
metales. Territorial
Manual técnico,
Métodos para Capitulo 3. Coleccion
coleccion, de sedimentos Agencia para
almacenamiento y enteros. la Proteccion
manipulacién de Capitulo 5. EE. UU. Ambiental o 2001
Sedimento sedimento para Manipulacién de (EPA)
analisis quimicos y sedimentos
toxicoldgicos!
Agencia para
Muestreo de Seccion 2, 3.2.2, la Proteccion
sedimentos 4.42-4y7 EE. UU. Ambiental o 2001
(EPA)
Procedimiento de ltem 7. Preservacion Agencia para
Operacion Estandar— de Mueztras, EE la Proteccion 2
muestreo de ,\30”?9”3 ores, - VU Ambiental 003
; 5 anipulacion y
sedimento : (EPA)
Almacenamiento

4.2 Ubicacion de los puntos

La ubicacién de los puntos de monitoreo ambiental de agua y sedimento se presenta en la
Tabla 4.2, de los que se evaluaron 25 puntos de agua y 15 de sedimentos.

Tabla 4.2. Puntos de monitoreo de la vigilancia ambiental en el area de influencia de la UM Arasi

Cuerpo de Coordenadas UTM
agua o LiAsEKe 1 Altitud
i cuerpo Matriz Cadigo 19L (0 ST Descripcion
receptor Este Norte R
(m) (m)
Quebrada - Quebrada Luchusani
1 Luchusani Agua superficial E-1 306704 | 8312634 4812 E)ne;c:jenlte) aguas arriba de un
ofeda

1 Agencia de proteccion ambiental EPA: Technical Manual, Methods for Collection, Storage and Manipulation of
Sediments for Chemical and Toxicological Analyses. Recuperado de

https://clu-in.org/download/contaminantfocus/sediments/methods-for-collection-epa-manual.pdf

2 Environmental Protection Agency (EPA). Standard Operating Procedure-SOP #2016, Sediment Sampling. Recuperado
de https://www.epa.gov/sites/production/files/documents/r8-src_eh-02.pdf.
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Coordenadas UTM

c:eLp; od © WES 84 = Zona Altitud
N.© cger o Matriz Cadigo 19L (ms.n.m) Descripcion
receprior Este Norte e
_ (m) (m) _
2 éﬂg{:ﬁ‘;@g Agua superficial | SW-08 | 306416 | 8312724 | 4828 E;’gigssii;e' subdrenaje del
3 | Afloramiento | o - superficial | SW-09 | 306189 | 8312014 | 4goz | P0z3 N° 2 del subdrenaje del
subterrdneo pad Jessica
Afloramiento Agua residual Poza N°3 del subdrenaje de la
4 subterraneo industrial SW-10 | 306046 | 8312623 4784 poza de mayores eventos del
pad Jessica.
Confluencia de la quebrada
Quebrada Agua superficial ) Luchusani y el agua de las
5 Luchusani Sedimentos EE-1 | 305633 | 8312284 4rs7 pozas de subdrenaje N° 1y N°
2
Quebrada Luchusani, aguas
Quebrada Agua superficial B arriba  de la  descarga
6 Luchusani Sedimentos EE-3 | 304600 | 8312241 4666 proveniente del botadero
Jessica
Tuberia que capta las
. . surgencias de agua
7 éﬂg{g?;gtg A%ﬁzdgtsrligral EE-2 | 304571 | 8312235 4668 provenientes de la zona
donde se ubica el botadero
Jessica
Quebrada Luchusani, aguas
8 Quebrada_ Agua _superf|C|aI EE-4 | 304390 | 8312140 4663 abajo ) de la descarga
Luchusani Sedimentos proveniente del botadero
Jessica
- Quebrada Huarucani, 100 m
9 SS;E;?:S AgSu: disr%‘;i?(;gal E-4 303524 | 8311327 4589 aguas arriba de la confluencia
con la quebrada Luchusani
Rio Huarucani, 200 m aguas
10 Rio Agua _superh(:lal E-5 303417 | 8311397 4585 abajo de la confluencia (_ie las
Huarucani Sedimentos quebradas  Luchusani vy
Huarucani
. - Agua superficial ) Rio Azufrini, aguas arriba del
11 Rio Azufrini Sedimentos EE-11 | 301412 | 8311672 4492 vertimiento VBOT-3.
Flujo de agua (drenaje) con
Quebrada sin | Agua residual direccion norte-sur,
12 nombre gin dustrial EW-4 | 301573 | 8312520 4601 proveniente de la zona
intermedia entre el tajo Valle y
el botadero N° 3
. Quebrada sin nombre,
13 Quﬁ(l;);?g?esm Agua superficial EW-1 | 301496 | 8312011 4538 ubicada al sureste del
botadero N°3
Quebrada sin | Agua superficial : Quebrada sin nombre, al lado
14 nombre Sedimentos SW-26 | 301365 | 8311688 4487 del vertimiento VBOT-3
. . Rio Pataquefia, 100 m al
15 Pat:(;geﬁa A%J: disrf]zig‘;'a' E-11 | 300952 | 8310155 | 4475 |surceste del campamento
Arasi
- Rio Azufrini, 85 m aguas
16 Rio Azufrini A%Jea disr$12$1:f(;glal E-10 | 300570 | 8311660 4450 arriba de la confluencia con el
rio Pataqueia
Rio Agua superficial ) Rio Chacapalca, 190 m aguas
17 Chacapalca Sedimentos M-1 300007 | 8312250 4449 arriba del vertimiento V-1
Rio Agua superficial ) Rio Chacapalca, 150 m aguas
18 Chacapalca Sedimentos M-2 299956 | 8312452 4448 abajo del vertimiento V-1
Rio Chacapalca, 100 m aguas
. . abajo del afloramiento
19 Cha?elloalca AgSu: disr;J]Zi:r(;glal E-41 | 299929 | 8312879 4427 subterraneo ubicado abajo del
P botadero N°1, antes de la
zona del embalse
20 Rio Agua §uperﬁma| EE-14 | 299882 | 8313002 2433 Rio Chacapalca, ubicado en
Chacapalca Sedimentos el embalse.
Rio Agua superficial ) Rio Chacapalca, agua abajo
21 Chacapalca Sedimentos EE-15 | 299712 | 8313740 4408 del vertimiento PDC-A
Rio Aqua superficial Rio Chacapalca, a 450 m de
22 | chacanalca | Bemeotoe E-39 |299125 | 8315421 | 4381 | la confluencia de la Quebrada
P Joillone con el rio Chacapalca
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Cuerno d Coordenadas UTM
agUa0 WGS 84 —Zona Altitud
HE cger o Matriz Cadigo 19L (0 S Descripcién
receprior Este Norte e
(m) (m)
Agua Piezémetro ubicado al pie del
23 | subterranea | Agua subterrdnea| PZ-1 | 304598 | 8312301 4687 botadero Jessi
(piezémetro) otadero Jessica
24 | EMUEMe | Eqenteminero | V-) | 304568 | 8312227 |  4eea | erimiento de la zona del
25 | EMUeN® | eqiente minero | V-1 | 200980 | 8312342 | 4450 | Verimiento de la zona del
minero botadero Andrés.

4.3 Equipos utilizados y metodologias de andlisis

Los equipos utilizados en la ejecucion de la vigilancia ambiental de la UM Arasi se presentan

en la Tabla 4.3.
Tabla 4.3. Equipos utilizados en el monitoreo de la vigilancia ambiental en la UM Arasi
Matriz Parametro Equipo Marca Modelo
Agua superficial, agua
subterranea, agua residual pH, OD,CEyY T Equipo multiparametro HACH HQ40d
industrial y efluentes
Agua superficial Caudal Correntémetro Global Water FP111
Agua subterrdnea Profundidad Sonda para _nlvel Solinst 122
piezometrico
. e . POWERSHOT
- Céamara fotogréfica digital Canon D30BL
Agua y sedimentos Equipo de
- georreferenciacion Garmin MONTANA 680
satelital (GPS)

(-) No corresponde

La Tabla 4.4 presenta los parametros, métodos de ensayo y técnicas empleadas en el
analisis de agua y sedimentos, a través de un laboratorio acreditado por el Inacal.

Tabla 4.4. Métodos para el andlisis de agua y sedimentos

Matriz

Parametro

Método

Técnica Empleada

Agua superficial

Metales totales por
ICP-MS (incluido Hg)

Metales disueltos por
ICP-MS (incluido Hg)

EPA 6020A, Rev. 1 February
2007

Espectrometria de emision atémica con
plasma acoplado inductivamente

Sulfato(s)

EPA METHOD 30.1 Rev. 1,
1997 (validado). 2015

Determination of Inorganic Anions in
Driking Water by lon Chromatography

Cianuro Libre

EPA METHOD 9016, Rev. 0,
2010

Free Cyanide in Water, Soils and Soild
Wastes by Microdiffsion

Cianuro Total

SMEWW-APHA-AWWA-
WEF Part 4500-CNC, 22nd
Ed. 2012

Cyanate: Colorimetric Method

Cianuro WAD

SMEWW-APHA-AWWA-
WEF Part 4500-CN" |,E, 23
rd Ed. 2017

Cyanide. Weak Acid Dissociable
Cyanide. Colorimetric Method

Agua subterranea

Metales totales por
ICP-MS (incluido Hg)

Metales disueltos por
ICP-MS (incluido Hg)

EPA 6020A, Rev. 1 February
2007

Espectrometria de emision atdmica con
plasma acoplado inductivamente

Sulfato(s)

EPA METHOD 30.1 Rev. 1,
1997 (validado). 2015

Determination of Inorganic Anions in
Driking Water by lon Chromatography
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Matriz Parametro Método Técnica Empleada
- SMEWW-APHA-AWWA- L . .
Solidos totales WEF Part 2540 D, 22nd Ed. Solids: Total Suspende Solids Dried at

suspendidos 103-105 °C

2012

Metales totales por
ICP-MS (incluido Hg) | EPA 6020A, Rev. 1 February | Espectrometria de emision atémica con

Metales disueltos por 2007 plasma acoplado inductivamente
ICP-MS (incluido Hg)
Efluente minero Sulfato(s) EPA METHOD 30.1 Rev. 1, Determination of Inorganic Anions in
1997 (validado). 2015 Driking Water by lon Chromatography
- SMEWW-APHA-AWWA- S . .
Solidos totales WEF Part 2540 D, 22nd Ed. Solids: Total Suspende Solids Dried at

suspendidos 103-105 °C

2012

Metales totales por
ICP-MS (incluido Hg) | EPA 6020A, Rev. 1 February | Espectrometria de emision atémica con
Metales disueltos por 2007 plasma acoplado inductivamente
ICP-MS (incluido Hg)

EPA METHOD 30.1 Rev. 1, Determination of Inorganic Anions in

Sulfato(s) 1997 (validado). 2015 Driking Water by lon Chromatography
Agua resi_dual Cianuro Libre EPA METHOD 9016, Rev. 0, | Free Cyanide in Water, Soils and Soild
industrial 2010 Wastes by Microdiffsion
SMEWW-APHA-AWWA-
Cianuro Total WEF Part 4500-CN"C, 22nd Cyanate: Colorimetric Method
Ed. 2012
SMEWW-APHA-AWWA- . I .
Cianuro WAD WEF Part 4500-CN' |,E, 23 Céar;'ndizé ng‘; :?;ftrlijclsnjgfr:i?e
rd Ed. 2017 yanide.
Mercurio total EPA 7471 B, Rev 2, Mercury in solid or semisolid waste
February 2007 (Manual Cold-Vapor technique)
Sedimentos id Di i i
Metales por ICP EPA 3050 B:1996 / EPA aﬁg‘i;‘gﬁﬂgﬂcﬁl Zed(':";i”i'dsll‘f:gmez_
OES 6010 B: 1996 y --oup

Atomic Emission Espectrometry

Fuente: Informe de Ensayo N.° 23252/2019 ALS Pert S.A.C., Informe de Ensayo N.° 23253/2019 ALS Pertd S.A.C.,
Informe de Ensayo N.° 23256/2019 ALS Pert S.A.C.

4.4 Procesamiento de datos
4.4.1 Aguay sedimento

Los resultados obtenidos, tanto en campo como los analiticos de laboratorio, pasaron por
filtros de calidad que aseguraron la inexistencia de datos erroneos; de esta manera, fueron
incorporados a un sistema de control de datos. Luego, fueron digitalizados y ordenados en
una base de datos (hojas de célculo), para posteriormente graficarlos en barras y/o lineas,
segun los criterios de evaluacion presentados.

4.5 Criterios de evaluaciéon
4.5.1 Agua

Los cuerpos de agua superficiales se clasificaron dentro de la categoria 3 de los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua (en adelante, ECA para Agua)
establecido en el Decreto Supremo N.° 015-2015-MINAM (Tabla 4.5), segun lo coordinado
con la Direccion de Supervisién en Energia y Minas en el acta firmada el 26 de abril de 2019
(Anexo 9).
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Tabla 4.5. Categoria de comparacion empleada para calidad de agua

Cuerpo de agua

Categoria de comparacion

Normativa de comparacion

Quebrada Luchusani

Quebrada Huarucani

Rio Huarucani

Rio Azufrini

Quebrada sin nombre

Rio Pataquefia

Rio Chacapalca

Categoria 3

Decreto Supremo
N.° 015-2015-MINAM

Afloramiento subterraneo

Agua subterranea (piezémetro)

Categoria 3 (referencialmente)

Decreto Supremo
N.° 015-2015-MINAM

Asimismo, los resultados obtenidos de los puntos de muestreo de agua subterranea
(piezémetro) y afloramientos subterraneos fueron comparados de forma referencial con la
normativa mencionada, cuyos valores se presentan en la Tabla 4.6.

Tabla 4.6. Estandares de comparacién para a

ua superficial de la categoria 3

ECA para agua
D.S. N.° 015-2015-MINAM
Parametro Unidad Categoria 3
B Q.fgg.foeycﬂg}? e D2: Bebida de animales
FISICO-QUIMICOS
Potencial de hidrégeno (pH) Unidad de pH 6,5-8,5 6,5-84
Temperatura °C A3 A3
Oxigeno disuelto mg/L 24 25
Conductividad uS/cm 2500 5000
Bicarbonatos mg/L 518 ---
Cloruros mg/L 500
Cianuro wad mg/L 0,1 0,1
Sulfatos mg/L 1000 1000
INORGANICOS
Aluminio mg/L 5 5
Arsénico mg/L 0,1 0,2
Bario mg/L 0,7 ---
Berilio mg/L 0,1 0,1
Boro mg/L 1 5
Cadmio mg/L 0,01 0,05
Cobre mg/L 0,2 0,5
Cobalto mg/L 0,05 1
Cromo total mg/L 0,1 1
Hierro mg/L 5 ---
Litio mg/L 2,5 2,5
Magnesio mg/L - 250
Manganeso mg/L 0,2 0,2
Mercurio mg/L 0,001 0,01
Niquel mg/L 0,2 1
Plomo mg/L 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,02 0,05
Zinc mg/L 2 24

-- Valores no contemplados en los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua.

Respecto a los efluentes mineros registrados, fueron comparados con los Limites M&ximos
Permisibles aprobado mediante D. S. N.° 010-2010-MINAM (Tabla 4.7), segun lo coordinado
con la Direccion de Supervisién en Energia y Minas en el acta firmada el 26 de abril de 2019

(Anexo 9).
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Tabla 4.7. Limites Maximos Permisibles para efluente mineros

LMP para la descarga de efluentes liquidos de
Parametro Unidad Actividades Minero Metallrgicas
Decreto Supremo N.° 010 -2010-MINAM
Limite en cualquier momento
FISICO-QUIMICOS
Potencial de hidrégeno (pH) Unidad de pH 6-9
Sélidos totales en suspensién mg/L 50
Cianuro total mg/L 1
INORGANICOS
Arsénico (As) mg/L 0,1
Cadmio (Cd) mg/L 0,05
Cobre (Cu) mg/L 0,5
INORGANICOS
Hierro disuelto (Fe) mg/L 2
Plomo (Pb) mg/L 0,2
Mercurio (Hg) mg/L 0,002
Zinc (Zn) mg/L 15

4.5.2 Sedimento

Debido a que no se cuenta con legislacion nacional sobre estandares de calidad para
sedimento, la comparacion de los resultados de concentracién de metales totales se realizé
de manera referencial utilizando los valores de la guia de calidad ambiental para sedimento
en cuerpos de agua dulce de Canada (Canadian Environmental Quality Guidelines -
Sediment Quality Guidelines for Protection of Aquatic Life — Fresh water)?, segin lo
coordinado con la Direccién de Supervisién en Energia y Minas en el acta firmada el 26 de
abril de 2019 (Anexo 9), que define dos valores limites:

e Interim Sediment Quality Guidelines-ISQG (valores guia provisional de calidad de
sedimento): representa el nivel por debajo del cual no se esperan efectos biolégicos
adversos en los macroinvertebrados bentonicos (Tabla 4.8).

e Probable Effect Level-PEL (nivel de efecto probable): representa el nivel de
concentracion quimica por encima del cual usualmente o siempre esta asociado a efectos
biolégicos adversos en los macroinvertebrados benténicos (Tabla 4.8).

Tabla 4.8. Valores de comparacion para la calidad de sedimento de aguas continentales

Normativa Parametro Unidad Valor ISQG Valor PEL

Arsénico mg/kg MS 5,9 17

Cadmio mg/kg MS 0,6 3,5

Canadian Sediment Quality Cobre mg/kg MS 35,7 197

Guidelines for the Protection of Cromo mg/kg MS 37,3 90
Aquatic Life Mercurio mg/kg MS 0,17 0,486
Plomo mg/kg MS 35 91,3

Zinc mg/kg MS 123 315

Fuente: Consejo Canadiense de Ministros de Medio Ambiente (CCME)
PEL: Nivel de efecto probable.
ISQG: Nivel por debajo del cual no se espera efectos biolégicos adversos.

5. RESULTADOS Y ANALISIS

Con la finalidad de mejorar la interpretacion y el analisis de los resultados de agua y
sedimentos, el estudio se dividié en 2 zonas correspondientes a las microcuencas Huarucani
y Chacapalca, las cuales se detallan a continuacion:

3 Canadian Environmental Quality Guidelines. Sediment. Quality Guidelines for Protection of Aquatic Life — Fresh water
(Valores guia de calidad ambiental de Canada para sedimentos en cuerpos de agua dulce). Disponible en:
http://www.ccme.ca/en/resources/canadian_environmental quality guidelines/. Consultado el 19 de enero de 2017.
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e Zona 1 - Microcuenca Huarucani: conformada por las quebradas Luchusani (E-1, EE-1,
EE-3 y EE-4) y Huarucani (E-4), el rio Huarucani (E-5), agua subterranea (piezémetro
Pz-1), afloramientos subterraneos (SW-08, SW-09, SW-10 y EE-2) y el efluente minero
V-J. Asimismo, en esta zona se encuentran el PAD de lixiviacion y botadero Jessica.

e Zona 2 - Microcuenca Chacapalca: conformada por las quebradas sin nombre (EW-4,
EW-1y SW-26), los rios Azufrini (EE-11 y E-10), Pataquefia (E-11) y Chacapalca (M-1,
M-2, E-41, EE-14, EE-15 y E-39), y el efluente minero V-1. En esta zona se encuentran
los botaderos N.° 1y 3.

Los resultados de los parametros evaluados en la vigilancia ambiental, realizada en la época
de avenida (2019), se muestran en el Anexo 8. A continuacion, se presentan solamente los
resultados de los parametros que superaron los ECA para agua 2015, categoria 3 (D.S. N.°
015-2015-MINAM) para los cuerpos de agua superficial; siendo referencial la comparacion
para los afloramientos subterraneos y agua subterranea (piezometro). Los efluentes minero
metallrgicos fueron comparados con los Limites M&ximos Permisibles (Decreto Supremo
N.° 010-2010-MINAM).

Asimismo, en el Anexo 8 se presenta los resultados de sedimentos, los cuales fueron
comparados de manera referencial con los valores de la guia de calidad ambiental para
sedimento en cuerpos de agua dulce de Canada (Canadian Environmental Quality
Guidelines - Sediment Quality Guidelines for Protection of Aquatic Life — Fresh water), en
adelante norma canadiense. A continuacion, se presentan los resultados de los parametros
que superaron la norma mencionada.

5.1. Zona 1 — Microcuenca Huarucani
5.1.1. Calidad de agua y sedimento
PAD Jessica

Las concentraciones de aluminio, cobalto, cobre, hierro y manganeso se incrementaron
aguas abajo (EE-1) de los afloramientos provenientes del PAD Jessica (SW-08, SW-09 y
SW-10) hasta incumplir con los ECA para agua 2015, categoria 3 en comparacion con el
punto E-1, ubicado aguas arriba (Figuras 5.2A, 5.4A, 5.5A, 5.6A y 5.7A); a diferencia del pH
que disminuy6 de 7,76 a 3,83 unidades (Figura 5.1A). Asimismo, la conductividad (Figura
5.1B) y las concentraciones de arsénico (Figura 5.3A), cadmio, cromo, niquel, selenio, zinc
y sulfatos se incrementaron, pero no excedieron el estandar mencionado (Anexo 8).

Respecto a los sedimentos, la concentracion de cobre en los puntos evaluados aguas abajo
del PAD (SED-EE-1, SED-EE-3) excedieron el nivel 1ISQG de la normativa canadiense
(Figura 5.5B), mientras que el arsénico (SED-EE-3) excedi6 el valor PEL de la norma
mencionada (Figura 5.3B). Ademas, el sedimento de estos puntos presentaron aluminio
(9026 mg/kg y 11503 mg/kg), cobalto (<4 mg/kg y 5 mg/kg), hierro (26411 mg/kg y 36 489
mg/kg) y manganeso (310 mg/kg y 203 mg/kg) que estarian influyendo en la calidad del agua
debido a que se encuentran en un medio acido (Figuras 5.2B, 5.4B, 5.6B y 5.7B). Cabe
indicar, que los parametros antes mencionados no cuentan con un estandar en la norma
canadiense.

Asimismo, no se descarta posibles filtraciones de aguas acidas en este tramo porque los
afloramientos evaluados presentaron pH acido y concentraciones de aluminio, manganeso
(SW-08, SW-09 y SW-10); cobalto y hierro (SW-08, SW-10) que excedieron
referencialmente los ECA para agua 2015 (Figuras 5.1A, 5.2A, 5.7A, 5.4A y 5.6A) y a la
fecha de la evaluacion se encontraron colectadas en pozas impermeabilizadas con
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geomembrana; sin embargo, no se descarta la posible filtracién del afloramiento (SW-10),
debido a que en la parte baja de esta poza se observé un flujo de agua en direccién a la
quebrada Luchusani.
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Figura 5.1. Unidades de pH (A), conductividad eléctrica (B) y concentracién de sulfatos (C)
Los colores sdlidos representan el cauce principal, los colores en tramas representan los tributarios
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Figura 5.4. Concentracion de cobalto en agua (A) y sedimento (B)
Los colores sélidos representan el cauce principal, los colores en tramas representan los tributarios
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Los colores sélidos representan el cauce principal, los colores en tramas representan los tributarios
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Figura 5.6. Concentracion de hierro en agua (A) y sedimento (B)
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Figura 5.7. Concentracidon de manganeso en agua (A) y sedimento (B)
Los colores sélidos representan el cauce principal, los colores en tramas representan los tributarios

Como fue descrito, la quebrada Luchusani (E-1) se caracterizé por ser bésica (7,76); sin
embargo, aguas abajo de los afloramientos subterraneos captados (SW-08, SW-09 y SW-
10) se registraron caracteristicas acidas (3,83) en el cauce principal de la quebrada
Luchusani (EE-1). A diferencia del pH, los sulfatos y la conductividad eléctrica presentaron
incrementos aguas abajo (Figura 5.8C). Los afloramientos mencionados se encontraron
colectados en pozas impermeabilizadas con geomembrana (Figura 5.8A); sin embargo, no
se descarta la posible filtracién del afloramiento SW-10, debido a que en la parte baja de
esta poza se observo un flujo de agua en direccién a la quebrada Luchusani (Figura 5.8B).

Figura 5.8. Poza de subdrenaje N.° 3 (SW-10) (A), flujo de agua en direccién a la quebrada
Luchusani - SW-10 (B) y comportamiento de los parametros de campo y sulfatos (C)
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En la Figura 5.9, se observa que el punto E-1 ubicado aguas arriba de los afloramientos
captados (SW-08, SW-09 y SW-10) no supero los ECA para agua 2015, categoria 3, en las
evaluaciones realizadas por el OEFA en 2017 y 2019; sin embargo, los afloramientos
mencionados y el punto ubicado aguas abajo de ellos en la quebrada Luchusani (EE-1) si
superaron la normativa mencionada para metales como aluminio, hierro y manganeso.
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Figura 5.9. Metales que superaron el EA para agua 2015e los puntos
de monitoreo E-1, SW-08, SW-09, SW-10 y EE-1 en las evaluaciones
realizadas por el OEFA en 2017 y 2019
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Las concentraciones de aluminio, hierro, manganeso, cobalto y cobre fueron superiores en
el punto aguas abajo de los afloramientos subterraneos captados (EE-1) respecto al punto
aguas arriba (E-1); sin embargo, se observa una disminucién en la concentracion de la
mayoria de metales como aluminio (Figura 5.10A) y manganeso (Figura 5.10C) en 2019
respecto a la evaluacion realizada por el OEFA en 2017 a excepcién del hierro (Figura 5.10B)
cobalto y cobre.
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Figura 5.10. Concentracién histérica de aluminio (A), hierro (B) y manganeso (C) en los puntos
de monitoreo E-1, SW-08, SW-09, SW-10y EE-1.

Los colores soélidos representan el cauce principal, los colores en tramas representan los tributarios
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En la quebrada Luchusani, las concentraciones de aluminio, cobalto, cobre, hierro y
manganeso se incrementaron aguas abajo (EE-4) de los afloramientos subterraneos
captados y del efluente minero proveniente del botadero Jessica (V-J) hasta incumplir con
los ECA para agua 2015, categoria 3, en comparacion con el punto EE-3, ubicado aguas
arriba (Figuras 5.12A, 5.14A, 5.15A 5.16A y 5.17A); a diferencia del pH que disminuyé
ligeramente de 3,73 a 3,70 unidades (Figura 5.11A). Asimismo, la conductividad (Figura
5.11B) y las concentraciones de arsénico (Figura 5.13A), cadmio, cromo, niquel, selenio,
zinc y sulfatos (Figura 5.11C) se incrementaron, pero no excedieron el estandar
mencionado.

El afloramiento EE-02 presenté concentraciones de cromo, selenio, zinc y valores de
conductividad (Figura 5.11B) que incumplieron referencialmente los ECA para agua 2015;
asimismo, el afloramiento mencionado y el agua subterranea proveniente del piezbmetro
(PZ-01) presentaron pH acido y concentraciones de aluminio, arsénico, cobalto, cobre,
hierro, manganeso (Figuras 5.11A, 5.12A, 5.13A, 5.14A, 5.15A, 5.16A, 5.17A y 5.5A), niquel
y cadmio que también incumplieron referencialmente la normativa sefialada. Ademas, no se
descarta posibles filtraciones de aguas acidas en este tramo porque a la fecha de la
evaluacion se encontraron colectadas en pozas impermeabilizadas con geomembrana; sin
embargo, también se observd que parte de estos afloramientos no son captados y se
infiltraban en el suelo. Asimismo, todos los parametros evaluados en el efluente V-J
cumplieron con los LMP para efluentes minero metallrgicos (2010).

Respecto a los sedimentos, la concentracién de arsénico se incrementd aguas abajo del
botadero Jessica, a diferencia del cobre que disminuy6 (Figuras 5.13B y 5.15B). Cabe
indicar, que el arsénico excedio el nivel PEL y el cobre excedid el nivel ISQG de la normativa
canadiense en los puntos evaluados aguas arriba (SED-EE-3) y aguas abajo (SED-EE-4)
de este botadero). Asimismo, los sedimentos de estos puntos también presentaron
disminucion de aluminio (de 11503 mg/kg a 9405 mg/kg) y cobalto (de 5 mg/kg a 4,1 mg/kg);
mientras que hubo incremento de hierro (de 36 489 mg/kg a 48 365 mg/kg) y manganeso
(de 203 mg/kg a 231 mg/kg) lo que estaria influyendo en la calidad del agua debido a que
se encuentran en un medio acido (Figuras 5.12A, 5.14A, 5.16A, 5.17A).

En el rio Huarucani (E-5) los valores de pH y las concentraciones de arsénico, cobalto, cobre
y hierro se incrementaron ligeramente en comparacién con el punto EE-4, ubicado aguas
arriba (Figuras 5.11A, 5.13A, 5.14A, 5.15A, 15.6A); a diferencia de la conductividad eléctrica
y concentracion de manganeso que disminuyeron (Figuras 5.12B, 5.17A); sin embargo, el
pH, cobalto, cobre, hierro y manganeso excedieron los ECA para agua 2015 en ambos
puntos (Figuras 5.11A,.5.14A, 5.15A, 5.16A, 5.17A).

Por otro parte, en el sedimento se observa el incremento de las concentraciones de aluminio,
cobalto y manganeso (Figuras 5.12B, 5.14B y 5.17B); a excepcion del arsénico, cobre, hierro
y que disminuyeron (Figuras 5.13B, 5.15B y 5.16B), debido al aporte de la quebrada
Huarucani (E-4) en donde todos los parametros evaluados cumplieron con el ECA para agua
a pesar de presentar arsénico que excedio el nivel PEL (Figura 5.13B) y también presentar
las mayores concentraciones de metales como manganeso en el sedimento (Figura 5.17B)
respecto a los puntos evaluados en la quebrada Luchusani (SED-EE-4 y SED-E-5) lo que
indicaria la no influencia de los sedimentos en la calidad del agua, debido al pH cercano a
la neutralidad de la quebrada Huarucani que no permite la liberacion de dichos metales al
agua.
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Figura 5.43. Concentracion de arsénico en agua (A) y sedimento (B). Los colores sélidos representan el cauce principal, los colores en tramas representan los tributarios
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Figura 5.54. Concentracion de cobalto en agua (A) y sedimento (B). Los colores solidos representan el cauce principal, los colores en tramas representan los tributarios
V : Representa los efluentes mineros
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entan el cauce principal, los colores en tramas representan los tributarios

15
10.21 750 673
10
o 600
j=)] (=
25 1.228 1.251 * 1.264 0.00475 0.8332 < 450 S 254
: © 300 203
0 [ R RGN o g SRR A, e s T EAENAPREAEERA, £
EE-3 Pz-1 EE-2 V- EE-4 E-4 E5 150 - . .
Quebrada Piezémetro Afloramiento | Efluente Minero Quebrada 0 SED-EE-3 SED-EE-4 SED-E-4 SED-E-5
Luchusani subterraneo Luchusani
Quebrada Luchusani
Botadero Jessica Quebrada Rio Huarucani i . ; .
Huarucani Botadero Jessica Quebrada Huarucani Rio Huarucani
A ' B
Emmmm Abril 2019 (Mn) = = = = ECA 2015 D1y D2 (Mn: 0,2 mg/L) B Manganeso (Mn)

v

18

Figura 5.87. Concentracion de Mn en agua (A) y sedimento (B). Los colores sélidos representan el cauce principal, los colores en tramas representan los tributarios
. Representa los efluentes mineros
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Como fue descrito, la quebrada Luchusani (EE-3) se caracteriz6 por ser acida (3,73); sin
embargo, luego de los afloramientos subterraneos captados y del efluente minero
proveniente del botadero Jessica (V-J) se contindan registrando caracteristicas acidas
aguas abajo (3,7) en el cauce principal de la quebrada Luchusani (EE-4); sin embargo, los
sulfatos y la conductividad eléctrica presentaron incrementos (Figura 5.18C). Por lo que no
se descarta las posibles filtraciones de aguas acidas provenientes del afloramiento
subterraneo y del piezémetro (PZ-1) pues se encontraron colectadas en pozas
impermeabilizadas con geomembrana; sin embargo, también se observo que parte de estos
afloramientos no son captados y se infiltraban en el suelo (Figuras 5.18A y B).
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Figura 5.18. Filtracion de la surgencia del piezometro (A), filtracion de la mezcla de los
afloramientos y surgencia del piezdmetro en el suelo (B), y comportamiento de los parametros

de campo y sulfatos (C)
VW : Representa los tributarios
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El OEFA en 2017 también registré mayores concentraciones de aluminio y hierro en el punto
EE-4, ubicado aguas abajo de los afloramientos subterraneos captados y del efluente minero
proveniente del botadero Jessica (V-J) respecto al punto aguas arriba EE-3, superando en
ambos puntos el ECA para agua 2015 (Figuras 5.19A y B); sin embargo, se observa una
disminucion en la concentracion del aluminio en 2019 respecto a la evaluacién realizada por
el OEFA en 2017 (Figura 5.19A). Este mismo comportamiento fue registrado para el cadmio,
cobalto y cobre a excepcion del hierro (Figura 5.19B).
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Figura 5.19. Concentracion historica de aluminio (A) y hierro (B) en los puntos de monitoreo EE-
3, PzZ-1, EE-2,V-Jy EE-4

Los colores sélidos representan el cauce principal, los colores en tramas representan los tributarios

Asimismo, se resalta el progresivo incremento de la concentracién de cadmio y cobre en el
agua subterrdnea PZ-1 (piezémetro) a lo largo de los afios (2011-2019) a excepcién del
aluminio (Figura 5.20A, B y C), pues evidencia la alteracion del agua subterranea por la
actividad minera. Cabe resaltar que el manganeso, cobalto y niquel presentaron el mismo
comportamiento que el cadmio y cobre (Figura 5.20B y C).
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5.2.1. Calidad de agua y sedimento
Botadero N° 3

Las concentraciones de aluminio, cobalto y manganeso se incrementaron aguas abajo (SW-
26) del drenaje captado proveniente del botadero N° 3 hasta incumplir con los ECA para
agua 2015, categoria 3, en comparacion con el punto EW-1 ubicado aguas arriba (Figuras
5.22A, 5.23A y 5.26A), a diferencia del pH que disminuy6 de 6,08 a 3,98 unidades (Figuras
5.21A). Asimismo, la conductividad y las concentraciones de sulfatos, cobre, hierro y niquel
se incrementaron, pero no excedieron el estandar mencionado (Figuras 5.21B, 5.21C,
5.24A, 5.25A y 5.27A), a excepcién del manganeso que incumplio los ECA para agua 2015
aguas arriba y aguas abajo del drenaje proveniente del botadero N° 3 (Figura 5.26A).

Las concentraciones de aluminio, cobalto, cobre, hierro y manganeso disminuyeron aguas
abajo (E-10) del rio Pataquefia (E-11) y de la quebrada sin nombre (SW-26) e incumplieron
los ECA para agua 2015, categoria 3, en comparacion con el punto EE-11, ubicado aguas
arriba (Figuras 5.22A, 5.23A, 5.24A, 5.25A, y 5.26A). Sin embargo, el pH aumentd
ligeramente de 3,33 a 3,44 unidades (Figuras 5.21A), debido al aporte del rio Pataquefia
quien presenté pH neutro y baja concentraciones de metales que cumplieron con los
estandares mencionado. Asimismo, las concentraciones de sulfatos y niquel disminuyeron
y no excedieron el ECA para agua (Figuras 5.21C y 5.27A).

Respecto a los sedimentos, la concentracidon de cobalto, cobre, hierro, manganeso y niquel
disminuyeron a excepcién del aluminio en el rio Azufrini (SED-E-10), ubicado aguas abajo
de la quebrada Sin nombre y rio Pataquefia, en comparaciéon con el punto SED-EE-11
ubicado aguas arriba (Figuras 5.23B, 5.24B, 5.25B, 5.26B y 5.27B). De todos los metales
mencionados solo el cobre presenta estandar de comparacion y no excedio los niveles ISQG
y PEL de la norma canadiense (Figuras 5.24B). Ademas, la quebrada Sin nombre (SED-
SW-26) present6 cobre que excedid el valor ISQG y fue mayor a todos los puntos evaluados
en este tramo (Figura 5.24B).

En el sedimento del rio Pataquefia (SED-E-11), tributario del rio Azufrini, también se registro
mayores concentraciones de cobalto, manganeso y niquel que los puntos aguas arriba
(SED-EE-11) y aguas abajo (SED-E-10) del rio Azufrini (Figuras 5.23B, 5.26B y 5.27B); sin
embargo, estas concentraciones tampoco influenciaron en el sedimento del rio Azufrini
porque se registré una disminucién en la concentraciéon de aguas arriba (SED-EE-11) a
aguas abajo (SED-E-10). Ademds, en el rio Pataquefia los parametros evaluados
cumplieron con el ECA para agua lo que indicaria la no influencia de los sedimentos en la
calidad del agua, debido a su pH neutro que no permite la liberacion de dichos metales al
agua.
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Figura 5.29. Unidades de pH (A), conductividad eléctrica (B) y concentracién de sulfatos (C)
Los colores sdlidos representan el cauce principal, los colores en tramas representan los tributarios
V : Representa los efluentes mineros
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Figura 5.23. Concentracion de cobalto en agua (A) y sedimento (B). Los colores sélidos representan el cauce principal, los colores en tramas representan los tributarios
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Figura 5.24. Concentracién de cobre en agua (A) y sedimento (B). Los colores sélidos representan el cauce principal, los colores en tramas representan los tributarios
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Figura 5.26. Concentracién de manganeso en agua (A) y sedimento (B). Los colores sdlidos representan el cauce principal, los colores en tramas representan los
tributarios
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Figura 5.27. Concentracion de niquel en agua (A) y sedimento (B). Los colores sdlidos representan el cauce principal, los colores en tramas representan los tributarios
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Como fue descrito, la quebrada sin nombre (EW-1) se caracterizé por ser ligeramente neutra
(6,08 unidades); sin embargo, luego del aporte del drenaje captado proveniente del botadero
N° 3 (EW-4) se registré un pH acido (3,98 unidades). Asimismo, tanto los sulfatos como la
conductividad eléctrica (Figura 5.28C) y las concentraciones de aluminio cobalto, cobre,
hierro manganeso y niquel se incrementaron agua abajo (SW-26) respecto al punto EW-1
ubicado aguas arriba; aunque, solo el aluminio, cobalto y manganeso superaron los ECA
para agua 2015 categoria 3 (Figuras 5.22A, 5.23A y 5.26A), debido a que se observé que
parte de este drenaje que no era captado llegaba a la quebrada Sin Nombre por su cauce
(Figura 5.28B). Durante el monitoreo se observé que parte del drenaje EW-4 era captado
mediante un canal y poza impermeabilizada con geomembrana (Figura 5.28A) y conducida
por una tuberia hasta una planta de tratamiento (Figura 6.28B).
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Figura 5.28. Filtracion del drenaje EW-4 proveniente del Botadero N° 3 (A), drenaje captado (B)

y comportamiento de los pardmetros de campo y sulfatos (C)
VW : Representa los tributarios

El rio Azufrini se caracterizé por tener pH &cido (3,33 unidades) en el punto EE-11, luego
del aporte de la quebrada sin nombre (SW-26) y del rio Pataquefia (E-11) hubo un ligero
incremento en el pH (3,44 unidades); sin embargo, se continlan registrando caracteristicas
acidas en el cauce principal del rio Azufrini (E-10). Por otro lado, la conductividad eléctrica
y los sulfatos presentaron disminucion en sus valores aguas abajo (E-10) debido al aporte
de la quebrada Pataquefia que presentd baja concentracién de sulfatos, conductividad
eléctrica a diferencia de la quebrada Sin Nombre (Figura 5.28C).

26



Ministerio Organismo de Evaluacion y STEC: Subdireccion

del Ambiente Fiscalizacién Ambiental - OEFA Tecnica Cientifica

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

En la quebrada Sin Nombre, las concentraciones de aluminio, hierro, manganeso y cobre
fueron superiores en el punto aguas abajo (SW-26) del drenaje captado (EW-4) respecto al
punto aguas arriba (EW-1); sin embargo, se observa una disminucién en la concentracion
de la mayoria de metales como aluminio, manganeso y cobre en 2019 respecto a la
evaluacion realizada por el OEFA en 2017 (Figuras 5.30A, 5.30C y 5.30D), a excepcion del
hierro (Figura 5.30B), debido a la implementacién de canales impermeabilizados,
tratamiento del suelo y revegetacion en el punto EW-4 proveniente del drenaje botadero N°
3 en 2019 a diferencia del 2017 (Figuras 5.29 Ay B).

A

(B)

Por otro lado, en el rio Azufrini las concentraciones de aluminio y hierro disminuyen aguas
abajo (E-10) de la quebrada Sin Nombre y rio Pataquefia en comparacion con el punto aguas
arriba (EE-11); sin embargo, se observa un incremento en las concentraciones de los
metales mencionados en ambos puntos en el 2019 respecto a la evaluacién realizada por el
OEFA en 2017 (Figuras 5.30A y B). Similar comportamiento se observo en el cobalto, a
excepcion del manganeso y cobre que aumentaron sus concentraciones aguas abajo (E-10)
en 2017, y disminuyeron en el 2019 (Figura 5.30C y D).

45

40

35

30

24.79

25
=
B 20 17.54
g 15.03 14.75 13.7

15 ? ’

7
10 ¥l 7.55
SN / E 0.225 0.392
0.063 ; .
7 7
OEFA OEFA OEFA OEFA OEFA OEFA OEFA OEFA OEFA OEFA
2017 2019 2017 2019 2017 2019 2017 2019 2017 2019
EE-11 EW-1 EW-4 SW-26 E-11 E-10
Rio Azufrini Quebrada sin nombre Rio Pataquefia Rio Azufrini
Botadero N° 3

A mmmmmm OEFA 2017 mmmm OEFA 2019 ECA 2015 D1y D2 (Al: 5 mg/L)

27



Ministerio Organismo de Evaluacion y STEC: Subdireccion

del Ambiente Fiscalizacién Ambiental - OEFA Tecnica Cientifica

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

40
34.44
30
24.84
| '
S 20 | 16.95 1882
= ¥ 15.2
"
"
7
10 § 5.381
PPy BN Ry - - - et - oo ket o - -
0.092 0.1097 ‘,.}' E T.:;IZ v 0.391 0.48483
0 =— =
OEFA 2017|0EFA 20190EFA 2017|0EFA 20190EFA 2017|0EFA 2019(0EFA 2017/0EFA 20190EFA 2017|0EFA 20190OEFA 2017|0EFA 2019
EE-11 EW-1 EW-4 SW-26 E-11 E-10
Rio Azufrini Quebrada sin nombre Rio Pataquefia Rio Azufrini
Botadero N° 3
B mmmmm OEFA(2017) s OEFA 2019 = === ECA 2015 D1y D2 (Fe: 5 mg/L)
35
30
25
#Em 20 17.91
¥ 14.83
15 ? ?
10 /
. 4132 7 ;j 4763
0.781 0.858) ﬂ 0.44608 ’ ﬁ E 0.057 0.02254 0.877 0.6778
o P F N POEENN R ]
OEFA OEFA OEFA OEFA OEFA OEFA OEFA OEFA OEFA OEFA OEFA OEFA
2017 2019 2017 2019 2017 2019 2017 2019 2017 2019 2017 2019
EE-11 EW-1 EW-4 SW-26 E-11 E-10
Rio Azufrini Quebrada sin nombre Rio Pataquefia Rio Azufrini
Botadero N° 3
mmmmm OEFA 2017 s OEFA 2019 = === ECA 2015 D1y D2 (Mn: 0,2 mg/L
C
1.5
12 1.063
B 0.9
E-, 0.678 0.6546
0.6 0.461
0.317 0.37
0.3 0.1805
dodood ooty iodtoyiod vt T=0707016 = et et edoriariy oot PRy by ockacs
-I 0.009 0.00074 - a 0.003 < 0.00003
0
OEFA | OEFA | OEFA | OEFA | OEFA | OEFA | OEFA | OEFA | OEFA | OEFA | OEFA | OEFA
2017 2019 2017 2019 2017 2019 2017 2019 2017 2019 2017 2019
EE-11 EW-1 EW-4 SW-26 E-11 E-10
Rio Azufrini Quebrada sin nombre Rio Pataquefia Rio Azufrini
Botadero N° 3
D [====== OEFA 2017 mmmmmm OEFA 2019 = === ECA 2015D1 (Cu:0,2 mg/L) ECA 2015 D2 (Cu: 0,5 mg/L)

Figura 5.30. Concentracion histérica Concentracién histérica de aluminio (A), hierro (B),
manganeso (C) y cobre (D)
Los colores sdlidos representan el cauce principal, los colores en tramas representan los tributarios
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En el rio Chacapalca, las concentraciones de sulfatos y manganeso se incrementaron aguas
abajo (M-2) del efluente minero proveniente del botadero N° 1 (V-1), en comparacion con el
punto M-1 ubicado aguas arriba; sin embargo, solo el manganeso incumplié con los ECA
para agua 2015, categoria 3, tanto aguas arriba como aguas abajo del rio Chacapalca
(Figuras 5.31C y 5.36A).

Por otro lado, el pH y las concentraciones de aluminio, cobalto, cobre, hierro y niquel
disminuyeron aguas abajo (M-2) del efluente minero proveniente del botadero N° 1 (V-1) en
comparacion con el punto M-1, ubicado aguas arriba (Figuras 5.31A, 5.32A, 5.33A, 5.34A,y
5.35A y 5.37A); sin embargo, el pH, aluminio, cobre y hierro en ambos puntos incumplieron
con los ECA para agua 2015, categoria 3 (Figuras 5.31A, 5.32A, 5.34A y 5.35A). Asimismao,
todos los parametros evaluados en el efluente V-1 cumplieron con los LMP para efluentes
minero metallrgicos (2010).

Respecto a los sedimentos, la concentracion de aluminio, cobalto, cobre, hierro, manganeso
y niquel disminuyeron aguas abajo (SED-M-2) del efluente minero proveniente del botadero
N° 1 (V-1) en comparacién con el punto evaluado aguas arriba (SED-M-1) (Figuras 5.32B,
5.33B, 5.34B, 5.35B, 5.36B y 5.37B). De todos los metales mencionados solo el cobre
presenta estandar de comparacion y no excedié los niveles ISQG y PEL de la norma
canadiense en el punto SED-M-2; sin embargo, excedié el nivel ISQG en el punto aguas
arriba SED-M-1 (Figura 5.34B).

En los puntos de monitoreo EE-15 y E-39, ubicados aguas abajo del embalse del rio
Chacapalca, se registro incrementos de las unidades de pH y la concentracion de sulfatos,
aluminio, cobalto, cobre, hierro, manganeso y niquel en comparacion con el punto M-2
ubicado aguas arriba (Figura 5.31A, 5.31C, 5.32A, 5.33A, 5.34A, 5.35A, 5.36A y 5.37A); en
donde solo excedieron el aluminio, cobre, hierro y manganeso los ECA para agua 2015,
categoria 3, tanto en los puntos evaluados aguas abajo como aguas arriba de este embalse
(Figuras 5.32A, 5.34A, 5.35A y 5.36A).

Similar comportamiento present6 el aluminio, cobalto, cobre, manganeso y niquel en el
sedimento a excepcion del hierro (Figuras 5.32B, 5.33B, 5.34B, 5.36B, 5.37B y 5.35B). Cabe
indicar, que la mayor concentracion de los metales mencionados en agua y sedimento se
registré en los puntos evaluados en el embalse.
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Figura 5.31. Unidades de pH (A), conductividad eléctrica (B) y concentracién de sulfatos (C)
Los colores sdlidos representan el cauce principal, los colores en tramas representan los tributarios
V : Representa los efluentes mineros
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Figura 5.34. Concentracion de cobre en agua (A) y sedimento (B). Los colores solidos representan el cauce principal, los colores en tramas representan los tributarios
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Como fue descrito, el rio Chacapalca se caracterizd por tener pH acido (4,94) en el punto
M-1, luego del aporte del efluente minero V-1 hubo una ligera disminucion en el pH aguas
abajo (Figura 5.38C); por lo que se continlan registrando caracteristicas acidas (4,86) en el
cauce principal del rio Chacapalca (M-2). Cabe resaltar que el efluente minero (V-1) presentd
pH cercano a la neutralidad y registr6 la mayor conductividad eléctrica y concentracién de
sulfatos que el resto de puntos evaluados (Figura 5.38C). Sin embargo, no influye en el rio
Chacapalca por la diferencia de caudales entre el efluente minero y el rio Chacapalca
(Figuras 5.38A y B).
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Figura 5.38. Efluente minero V-1 (A), rio Chacapalca (B) y comportamiento de los parametros

de campo y sulfatos (C)
V : Representa el efluente minero

Las concentraciones de metales como hierro, cobre y aluminio en el punto E-39 y en el
embalse del rio Chacapalca (EE-14) se incrementaron en el 2019 respecto al 2017 (Figuras
5.39A, 5.39B y 5.39C), a excepcion del manganeso; sin embargo, este metal supero los ECA
para agua 2015 en todos los puntos evaluados en el rio Chacapalca en ambos afios (Figura
5.39D).
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Figura 5.39. Concentracién histérica de hierro (A), cobre (B), aluminio (C) y manganeso
Los colores sdlidos representan el cauce principal, los colores en tramas representan los tributarios
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Figura 5.39. Concentracion histérica de hierro (A), cobre (B), aluminio (C) y manganeso
Los colores solidos representan el cauce principal, los colores en tramas representan los tributarios

6. CONCLUSIONES
PAD Jessica

Los afloramientos subterraneos captados (SW-08, SW-09 y SW-10) provenientes del PAD
Jessica presentaron pH &cido y concentraciones elevadas de aluminio, cobalto, cobre,
hierro, manganeso y sulfato. Parte de estos afloramientos que no son captados se infiltran
en el suelo y forman un flujo en direccién a la quebrada Luchusani, los cuales estan alterando
la calidad de esta quebrada, debido a que aguas abajo de los afloramientos captados el pH
disminuy6 de 7,76 a 3,73 unidades y las concentraciones de aluminio, cobalto, cobre, hierro,
manganeso y sulfato se incrementaron hasta incumplir con los ECA para agua 2015,
categoria 3 en comparacion con el punto E-1, ubicado aguas arriba.

La presencia de aluminio, cobalto, cobre, hierro y manganeso en el sedimento de esta
quebrada estaria influyendo en la calidad del agua por encontrarse en un medio acido. Por
otro lado, al comparar los resultados de la presente evaluacion con los resultados del 2017
se observa una disminucién en la concentracion de aluminio y manganeso a excepcion del
hierro, cobalto y cobre que se incrementaron.

Botadero Jessica

El afloramiento subterraneo (EE-2) y el piezémetro (PZ-1) provenientes del Botadero Jessica
presentaron pH acido y concentraciones elevadas de aluminio, cobalto, cobre, hierro,
manganeso Y sulfatos. Parte de estos afloramientos que no son captados se infiltran en el
suelo y forman un flujo en direccion a la quebrada Luchusani, los cuales estan alterando la
calidad de esta quebrada, debido a que aguas abajo de los afloramientos captados el pH
disminuyd de 3,73 a 3,70 unidades y las concentraciones de aluminio, cobalto, cobre, hierro,
y manganeso se incrementaron en comparacion con el punto EE-3, ubicado aguas arriba.
Cabe indicar, que los metales mencionados incumplieron los ECA para agua 2015, categoria
3 tanto en aguas arriba como en aguas abajo.La presencia de aluminio, cobalto, cobre,
hierro y manganeso en el sedimento de esta quebrada estaria influyendo en la calidad del
agua por encontrarse en un medio acido. Por otro lado, al comparar los resultados de la
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presente evaluacién con los resultados del 2017 se observa una disminucién en las
concentraciones de aluminio, cadmio, cobalto, cobre y manganeso a excepcion del hierro.
Asimismo, se resalta el progresivo incremento de las concentraciones de cadmio, cobre,
manganeso, cobalto y niquel en el agua subterranea PZ-1 (piezmetro), ubicado al pie del
depdsito de desmonte Jessica, a lo largo de los afios (2011-2019) a excepcidn del aluminio.
Asimismo, todos los pardmetros evaluados en el efluente V-J cumplieron con los LMP para
efluentes minero metalurgicos (2010).

Botadero N.° 3

El drenaje proveniente del botadero N.° 3 (EW-4) presenté pH acido y concentraciones
elevadas de aluminio, cobalto y manganeso. Parte de este drenaje que no era captado
llegaba a la quebrada Sin Nombre por su cauce, el cual esta alterando la calidad de esta
quebrada, debido a que aguas abajo (SW-26) del drenaje captado el pH disminuyé de 6,08
a 3,98 unidades y las concentraciones de aluminio, cobalto, y manganeso se incrementaron
hasta incumplir con los ECA para agua 2015, categoria 3, en comparacién con el punto EW-
1, ubicado aguas arriba.

La presencia de aluminio, cobalto y manganeso en el sedimento de esta quebrada estaria
influyendo en la calidad del agua por encontrarse en un medio acido. Por otro lado, al
comparar los resultados de la presente evaluacién con los resultados del 2017 se observa
una disminucién en la concentracion de aluminio, cobre y manganeso a excepcion del hierro.

En el rio Azufrini las concentraciones de manganeso, cobalto, cobre, aluminio, hierro
disminuyeron aguas abajo (E-10) de las confluencias de la quebrada Sin Nombre y rio
Pataquefia en comparacion con el punto aguas arriba (EE-11); sin embargo, se observa un
incremento en las concentraciones de los metales mencionados en ambos puntos en el 2019
respecto a la evaluacion realizada por el OEFA en 2017 a excepcién de manganeso y cobre.

Botadero N° 1

Los puntos evaluados aguas arriba (M-1) y aguas abajo (M-2) del efluente minero V-1,
proveniente del botadero N° 1, en el rio Chacapalca presentaron pH acido y concentraciones
elevadas de aluminio, cobre, hierro y manganeso; sin embargo, solo el manganeso
incumplié con los ECA para agua 2015, categoria 3, en ambos puntos. Por otro lado, el pH
disminuyd ligeramente de 4,94 a 4,86 unidades y las concentraciones de aluminio, cobre, y
hierro disminuyeron respecto al punto (M-1) e incumplieron con los estandares
mencionados; asimismo, los sulfatos como la conductividad eléctrica presentaron valores
similares aguas arriba y aguas abajo del efluente minero.

En el sedimento las concentraciones de aluminio, cobalto, cobre, hierro, manganeso y niquel
disminuyeron en el punto SED-M-2 en comparacion con el punto ubicado aguas arriba (SED-
M-1), esto se deberia al aporte de los tributarios con baja concentracion de dichos metales
y no influyeron en el rio Chacapalca por la diferencia de caudales entre el efluente minero y
el rio. Por otro lado, al comparar los resultados de la presente evaluacion con los resultados
del 2017 se observa un incremento en la concentracién de hierro, cobre y aluminio a
excepcion del manganeso.

Los puntos de monitoreo EE-15 y E-39, ubicados aguas abajo del embalse del rio
Chacapalca, presentaron pH &cido e incrementos en las concentraciones de sulfatos,
aluminio, cobalto, cobre, hierro, manganeso y niquel en comparaciéon con el punto M-2
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ubicado aguas arriba; en donde solo excedieron el aluminio, cobre, hierro y manganeso los
ECA para agua 2015, categoria 3, tanto aguas abajo como aguas arriba de este embalse.
Similar comportamiento present6 el aluminio, cobalto, cobre, manganeso y niquel en el
sedimento a excepcion del hierro.

Cabe indicar, que la mayor concentracion de los metales mencionados en agua y sedimento
se registro en los puntos evaluados en el embalse. Por otro lado, al comparar los resultados
de la presente evaluacion con los resultados del 2017 superaron los ECA para agua 2015.
Asimismo, todos los parametros evaluados en el efluente V-1 cumplieron con los LMP para
efluentes minero metaltrgicos (2010).

7. ANEXOS

Anexo 1: Mapa de ubicacion de la UM Arasi

Anexo 2: Mapa de ubicacién de los puntos de monitoreo

Anexo 3: Ficha fotografica

Anexo 4: Datos de campo

Anexo 5: Certificados de calibracién de los equipos

Anexo 6: Cadena de custodia

Anexo 7: Informes de ensayo de laboratorio

Anexo 8: Resultados comparados con la normativa correspondiente
Anexo 9: Actas de reunioén con la DSEM
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