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ASUNTO : Vigilancia ambiental en el area de influencia de la unidad
minera Arasi, de Aruntani S.A.C., ubicada en el
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avenida a estiaje.
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REFERENCIA . Planefa 2019

FECHA . Lima, 11 de setiembre 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

o8 L I actividades realizadas por la unidad minera Arasi

La actividad se realizé en el

d. Planefa 2019 / POI 2019
marco de

e. | Tipo de evaluacion Vigilancia ambiental

f. | Periodo de ejecucion Del 04 al 14 de junio 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
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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 17
cianuro wad* y cianuro total
. T, pH, CE, OD, metales totales, sulfatos, metales disueltos
Agua subterranea o - 1
y sélidos suspendidos totales
Agua residual industrial T, pH, CE, OD, metales totales, sulfatos, cianuro libre*, 3
9 cianuro wad* y cianuro total*
. T, pH, CE, OD, metales totales, sulfatos, metales disueltos
Efluentes mineros i : 2
y sélidos suspendidos totales

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

3. OBJETIVO

Evaluar la calidad ambiental del agua en el area de influencia de la Unidad Minera Arasi en
la época de transicion de la época de avenida a estiaje (en adelante, época de transicion).

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 area de influencia de la UM Arasi se describen
enla Tabla 4.1.

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

Dispositivo

Institucion legal

Seccion Pais

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

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

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)

Matriz Protocolo

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

Autoridad
Nacional del
Agua (ANA)

Agua
superficial

R.J. N.°010-

Peru 2016-ANA

2016

u.s.

Geological

EE. UU. Survey
(USGS)

Direccién

National Field Manual
for the Collection of
Water-Quality Data

Agua
subterranea

A.1 Preparations for

water sampling 2015

Seccion 2.0.

Agua residual
industrial y

Protocolo de
monitoreo de calidad

Estaciones de
muestreo

Pera

General de
Asuntos

R.D. N.° 004-
94-EM/DGAA

1994
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Matriz Protocolo Seccion Pais Institucion Dlslpézsalltlvo Afo
efluentes de agua sub sector — Ambientales
mineros mineria Mineros
(DGAAM) del
MINEM
Protocolo nacional
para el monitoreo de Autoridad R.J. N.° 010-
la calidad de los Seccion 6.12 Pera Nacional del 2.0'16:ANA 2016
recursos hidricos Agua (ANA)
Medicion de superficiales
caudal: agua Servicio
superficial Nacional de
r:\/lanual d,e Todo el manual Pera Met(_eorolog}a - 2016
idrometria e Hidrologia
del Pert
(SENAMHI)

4.2 Ubicacion de los puntos

La ubicacion de los puntos de monitoreo ambiental de agua se presenta en la Tabla 4.2, de
los que se evaluaron 23 puntos de agua de los 25 evaluados en la época de avenida, debido
a que el punto EW-1 se encontro sin flujo y el punto E-41 estuvo inaccesible.

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

Cuerno de Coordenadas UTM
a upa ) LiAeSHee e 1 Altitud
N.© g Matriz Cadigo 19L Descripcion
cuerno Este Norte ()
receptor
(m) (m)
Quebrada Quebrada Luchusani
1 ; Agua superficial E-1 306704 | 8312634 4812 (naciente) aguas arriba de un
Luchusani
bofedal
Afloramiento . Poza N° 1 del subdrenaje del
2 subterraneo Agua superficial | SW-08 | 306416 | 8312724 4828 pad Jessica
3 | Afloramiento | o superficial | SW-09 | 306189 | 8312014 | 4802 | P0z3 N° 2 del subdrenaje del
subterrdneo pad Jessica
Afloramiento Agua residual Poza N°3 del subdrenaje de la
4 subterraneo gin dustrial SW-10 | 306046 | 8312623 4784 poza de mayores eventos del
pad Jessica.
Confluencia de la quebrada
Quebrada . i Luchusani y el agua de las
5 Luchusani Agua superficial EE-1 | 305633 | 8312284 4757 pozas de subdrenaje N° 1y N°
2
Quebrada Luchusani, aguas
g | Quebrada | o superficial | EE-3 | 304600 | 8312241 | 4eee | 27iba de la  descarga
Luchusani proveniente del botadero
Jessica
Tuberia que capta las
. . surgencias de agua
7 éﬂg{gﬁ?;’:g Agi‘rjlgljztsr'igfa' EE-2 | 304571 | 8312235 4668 | provenientes de la zona
donde se ubica el botadero
Jessica
Quebrada Luchusani, aguas
g | Quebrada | .o superficial | EE-4 | 304390 | 8312140 | 4663 | 2P&0 ~de la - descarga
Luchusani proveniente del botadero
Jessica
Quebrada Quebrada Huarucani, 100 m
9 . Agua superficial E-4 303524 | 8311327 4589 aguas arriba de la confluencia
Huarucani .
con la quebrada Luchusani
Rio Huarucani, 200 m aguas
Rio . abajo de la confluencia de las
10 Huarucani Agua superficial E-5 303417 | 8311397 4585 quebradas  Luchusani  y
Huarucani
p - - Rio Azufrini, aguas arriba del
11 | Rio Azufrini Agua superficial | EE-11 | 301412 | 8311672 4492 vertimiento VBOT-3.
12 Quebrada sin Agua residual EW-4 | 301573 | 8312520 4601 Flujo de agua (drenaje) con
nombre industrial direccién norte-sur,

3
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Cuerno d Coordenadas UTM
i(;upao o WES 84 = Zona Altitud
N.° Matriz Cadigo 19L Descripcion
cuerpo o Este Norte () P
receptor
(m) (m)
proveniente de la zona
intermedia entre el tajo Valle y
el botadero N° 3
Quebrada sin - : Quebrada sin nombre, al lado
13 nombre Agua superficial | SW-26 | 301365 | 8311688 4487 del vertimiento VBOT-3
Rio Rio Pataquefia, 100 m al
14 p ~ Agua superficial E-11 | 300952 | 8310155 4475 suroeste del campamento
ataquefia Arasi
Rio Azufrini, 85 m aguas
15 | Rio Azufrini Agua superficial E-10 | 300570 | 8311660 4450 arriba de la confluencia con el
rio Patagueia
Rio - ) Rio Chacapalca, 190 m aguas
16 Chacapalca Agua superficial M-1 300007 | 8312250 4449 arriba del vertimiento V-1
Rio - ) Rio Chacapalca, 150 m aguas
17 Chacapalca Agua superficial M-2 299956 | 8312452 4448 abajo del vertimiento V-1
18 Rio Agua superficial | EE-14 | 299882 | 8313002 | 4433 | R0 Chacapalca, ubicado en
Chacapalca el embalse.
Rio . Rio Chacapalca, agua abajo
19 Chacapalca Agua superficial EE-15 | 299712 | 8313740 4408 del vertimiento PDC.A
Rio Rio Chacapalca, a 450 m de
20 Chacapalca Agua superficial E-39 | 299125 | 8315421 4381 la confluencia de la Quebrada
P Joillone con el rio Chacapalca
Agu:e\ . Piezémetro ubicado al pie del
21 | subterranea | Agua subterrdnea | PZ-1 | 304598 | 8312301 4687 botadero Jessica
(piezémetro)
Efluente . Vertimiento de la zona del
22 minero Efluente minero V-J 304568 | 8312227 4664 botadero Jessica.
23| EMUeN® | eqiente minero | V-1 | 209980 | 8312342 | 4450 | Vermiento 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 la vigilancia ambiental de la UM Arasi
Matriz Pardmetro Equipo Marca Modelo
Agua superficial, agua
subterranea, agua residual pH,OD,CEy T Equipo multiparametro HACH HQ40d
industrial y efluentes
Agua superficial Caudal Correntémetro Global Water FP111
. : Sonda para nivel .
Agua subterranea Profundidad piezométrico Solinst 122
. - L POWERSHOT
- Camara fotografica digital Canon D30BL
Agua Equipo de
- georreferenciacion Garmin MONTANA 680
satelital (GPS)

(-) No corresponde

La Tabla 4.4 presenta los parametros definidos para la vigilancia, y los métodos de ensayo
y técnicas empleadas en el andlisis de agua por el laboratorio acreditado por Inacal.

Tabla 4.4. Parametros, métodos y técnicas empleadas en el andlisis de agua

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
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Matriz

Parametro

Método

Técnica Empleada

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' I,.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

Sélidos totales
suspendidos

SMEWW-APHA-AWWA-
WEF Part 2540 D, 22nd Ed.
2012

Solids: Total Suspende Solids Dried at
103-105 °C

Efluente minero

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

Sélidos totales
suspendidos

SMEWW-APHA-AWWA.-
WEF Part 2540 D, 22nd Ed.
2012

Solids: Total Suspende Solids Dried at
103-105 °C

Agua residual
industrial

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

Fuente: Informe de Ensayo N.° 38136/2019 ALS Pert S.A.C., Informe de Ensayo SAA-19/00417 AGQ Pert S.A.C.

4.4 Procesamiento de datos

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 calculo), para posteriormente graficarlos en barras y/o lineas,
segun los criterios de evaluacion presentados.
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4.5 Criterios de evaluaciéon

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).

Tabla 4.5. Categoria y normativa de comparacién empleada para evaluar la calidad de agua

Quebrada sin nombre

Rio Pataquefia

Rio Chacapalca

Cuerpo de agua Categoria de comparacién Normativa de comparaciéon
Quebrada Luchusani
Quebrada Huarucani
Rio Huarucani Decreto Supremo
Rio Azufrini Categoria 3

N.° 015-2015-MINAM

Afloramiento subterraneo

Agua subterranea (piezémetro)

Decreto Supremo

Categoria 3 (referencialmente) N.° 015-2015-MINAM

Asimismo, los resultados obtenidos de los puntos de muestreo de agua subterranea
(piezémetro) y afloramientos subterrdneos 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 agua superficial de la categoria 3

ECA para agua
D.S. N.° 015-2015-MINAM
Parametro Unidad Categoria 3
D1: Riego de CUIt'.VO s D2: Bebida de animales
tallo alto y bajo
FISICO-QUIMICOS
Potencial de hidrégeno (pH) Unidad de pH 6,5-8,5 65-84
Temperatura °C A3 A3
Oxigeno disuelto mg/L >4 25
Conductividad puS/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 Maximos

Permisibles aprobado mediante D. S. N.° 010-2010-MINAM (Tabla 4.7).
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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
Hierro disuelto (Fe) mg/L 2
Plomo (Pb) mg/L 0,2
Mercurio (Hg) mg/L 0,002
Zinc (Zn) mg/L 15

5. RESULTADOS Y ANALISIS

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

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 (piezometro
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 lixiviacidn y botadero Jessica.

e Zona 2 - Microcuenca Chacapalca: conformada por las quebradas sin nhombre (EW-4,
EW-1y SW-26), los rios Azufrini (EE-11 y E-10), Pataquefa (E-11) y Chacapalca (M-1,
M-2, E-41, EE-14, EE-15y 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 transicion (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 subterrdneos y agua subterranea (piezémetro). Los
efluentes mineros metallrrgicos fueron comparados con los Limites Maximos Permisibles
(Decreto Supremo N.° 010-2010-MINAM).

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

Las concentraciones de aluminio y manganeso se incrementaron aguas abajo (EE-1) de los
afloramientos captados 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; a diferencia del pH que disminuy6 de 5,27 a 4,41 unidades. Asimismo,
la conductividad eléctrica y las concentraciones de sulfatos, arsénico, cianuro wad, cobalto,
cobre, hierro, niquel y selenio se incrementaron, pero no excedieron el estandar mencionado
(Figuras 5.1, 5.2 y 5.3), similar comportamiento se observa en bario, boro, cadmio, litio,
magnesio, plomo y zinc (Anexo 8).
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Ademas, no se descarta posibles filtraciones de aguas acidas en este tramo porque los
afloramientos evaluados presentaron pH &cido y concentraciones de aluminio, manganeso
(SW-08, SW-09 y SW-10); cobalto, cobre y hierro (SW-08, SW-10); cianuro wad, niquel y
selenio (SW-10) que excedieron referencialmente los ECA para agua 2015, categoria 3,
(Figuras 5.1, 5.2 y 5.3) y a la fecha de la evaluacion se encontraron colectadas en pozas
impermeabilizadas con geomembrana; sin embargo, se observé un flujo de agua en
direccion a la quebrada Luchusani proveniente de la parte baja de la poza que capta el
afloramiento SW-10 (Figura 5.5B).

A 9
I --------------------------------------------
o 6 5.27
3 4.41
o 3.91
S 3 y
5 7
0 A % 7
E-1 SW-08 ‘ SW-09 ‘ SW-10 EE-1
Quebrada Luchusani Afloramiento subterraneo Quebrada Luchusani
PAD Jessica
I Junio 2019 (pH) = == == ECA 2015 D1y D2 (pH: 6,5) = =« ECA 2015 D1 (pH: 8,5) ECA 2015 D2(pH: 8,4)
B 6000
4000
5 2710
CH ) Y £558 <o oo oe
2000 1562 y
7 991 /
N / V % 492
, ' 7 7 7 —
E-1 SW-08 ‘ SW-09 ‘ SW-10 EE-1
Quebrada Luchusani Afloramiento subterraneo Quebrada Luchusani
PAD Jessica
s Junio 2019 (CE) = === ECA 2015 D1 (CE: 2500 puS/cm) ECA 2015 D2 (CE: 5000 pS/cm)
C [2000
1668
F
1500 ?
829.9 /
= 1000 [ e e o o e  m m m ————g e e - - ————-
=2 -l 727.4 /
E ",
7 b /
500 / / 3175
72 7. m
0 7 7. o
E-1 SW-08 ‘ SW-09 ‘ SW-10 EE-1
Quebrada Luchusani Afloramiento subterraneo Quebrada Luchusani
PAD Jessica
== Junio 2019 (Sulfatos) e = = = ECA 2015 D1y D2 (Sulfatos: 1000 mg/L)

Figura 5.1. Unidades de pH (A), conductividad eléctrica (B) y sulfatos (C) en la quebrada
Luchusani y afloramientos
Los colores solidos representan el cauce principal, los colores en tramas representan los afloramientos
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Figura 5.2. Concentracion de aluminio (A), cianuro wad (B), cobalto (C) y cobre (D) en la quebrada Luchusani y afloramientos
Los colores sélidos representan el cauce principal, los colores en tramas representan los afloramientos y Cw: cianuro wad
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Figura 5.3. Concentracidn de hierro (A), manganeso (B), niquel (C) y selenio (D) en la quebrada Luchusani y afloramientos
Los colores sélidos representan el cauce principal, los colores en tramas representan los afloramientos
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En la Figura 5.4, 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, a excepcion del pH en junio (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 y manganeso en los meses evaluados.

. Quebrada
. Afloramiento

Feb 2017: pH, sulfatos, Al, Mn
Abr 2019: pH, Al, Mn
Jun 2019: pH, Al, Fe, Mn

SW-09

PAD Jessica

Feb 2017: pH, sulfatos, Al, Co, Cu, Fe, CW, Mn
Abr 2019: pH, Al, Co, Cu, Fe, Mn

E-1 q Luchusal
Jun 2019: pH, sulfatos, Al, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Se

Feb 2017: Ninguno
Abr 2019: Ninguno
Jun 2019: pH

Feb 2017: pH, sulfatos, Al, Cd, Co, Cu, Fe, Mn y Ni
Abr 2019: pH, sulfatos, Al, Co, Cu, Fe, Mn
Jun 2019: pH, Al, Co, Cu, Fe, Mn

EE-1

Feb 2017: pH, sulfatos, Al, Fe, Mn
Abr 2019: pH, Al, Fe, Mn

Jun 2019: pH, Al, Mn

Figura 5.4. Parametros que superaron los ECA para agua 2015, categoria 3, en la quebrada
Luchusani y afloramientos

En junio, la quebrada Luchusani (E-1) se caracterizé por ser ligeramente acida (5,27
unidades); sin embargo, aguas abajo de los afloramientos captados (SW-08, SW-09 y SW-
10) se registraron caracteristicas aun mas acidas (4,41 unidades) en esta quebrada (EE-1).
Tanto en junio (2019) como en abril (2019) y febrero (2017), los sulfatos y la conductividad
eléctrica se incrementaron aguas abajo de los afloramientos mencionados (Figura 5.5A), los
gue se encontraron colectados en pozas impermeabilizadas con 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 direccion a la quebrada Luchusani
(Figura 5.5B).
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7.76

pH (unidades de pH)
(woysn) eaagle pepianonpuod A (7/6w) soreyns

Quebrada Luchasani Afloramientos subterraneos (ASUB) Quebrada Luchasani

== Potencial de hidrégeno (pH)

Conductividad eléctrica (CE)

Sulfatos (SO4-2)

Poza de subdrenaje N° 3
SW-10

e AT

sl

Figura 5.5. Comportamiento de los pardmetros de campo y sulfatos en la quebrada Luchusani y
afloramientos captados (A), Coloracién rojiza de los afloramientos captados en la poza de
subdrenaje N° 3 y (B) flujo de agua proveniente de los afloramientos no captados en direccion a
la quebrada Luchusani

Las concentraciones de aluminio, cobalto, cobre, hierro, niquel y manganeso, fueron
mayores en el punto aguas abajo de los afloramientos captados SW-08, SW-09 y SW-10
(EE-1) en comparacién al punto aguas arriba (E-1) en las evaluaciones realizadas por el
OEFA en el 2017 y 2019. Asimismo, en el punto EE-1 se observa el incremento del aluminio,
cianuro y manganeso en junio (2019) en comparacion con lo registrado en abril (2019) y
febrero (2017), a excepcidn del hierro que disminuy6 (Figura 5.6 y Anexo 8).
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Figura 5.6. Comparacioén del aluminio (A), hierro (B) y manganeso (C) en la quebrada Luchusani

y en los afloramientos captados (2019) con lo reportado en la data histérica (2005, 2010 y
Los colores solidos representan el cauce principal, los colores en tramas representan los tributarios
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Botadero Jessica

En la quebrada Luchusani (EE-4), el pH disminuyé ligeramente de 3,58 a 3,17 unidades
aguas abajo de la poza de captacion del afloramientos EE-2 y del agua subterranea (PZ-1),
y del efluente minero proveniente del botadero Jessica (V-J) en comparacion con el punto
EE-3, ubicado aguas arriba, mientras que las concentraciones de aluminio, cadmio, cobalto,
cobre, hierro y niquel se incrementaron a excepcion del manganeso que disminuyd
ligeramente; sin embargo, todos los parametros mencionados incumplieron los ECA para
agua 2015 (categoria 3) en los puntos evaluados aguas arriba y aguas abajo a excepcion
del niquel que solamente incumplié aguas abajo (Figuras 5.7, 5.8 y 5.9). Asimismo, la
conductividad eléctrica y las concentraciones de sulfatos (Figura 5.7B y C), arsénico (Figura
5.8B), bario, boro, cromo, litio, magnesio, plomo y zinc se incrementaron, a excepcion del
selenio que disminuyd, pero no excedieron el estandar mencionado (Anexo 8).

El agua subterranea en el piezémetro (PZ-1) y el afloramiento (EE-2) presentaron pH acido
y concentraciones de aluminio, cadmio, cobalto, cobre, hierro, manganeso y niquel que
incumplieron referencialmente los ECA para agua 2015 (categoria 3) y solo el arsénico
incumplié en el PZ-1 (Figuras 5.7, 5.8 y 5.9). Ademas, no se descarta posibles filtraciones
de aguas acidas en este tramo, debido a que parte de los afloramientos no son captados en
pozas impermeabilizadas con geomembrana y se infiltraban en el suelo (Figuras 5.10).
Asimismo, todos los parametros evaluados en el efluente V-J cumplieron con los LMP para
efluentes minero metalurgicos (2010).

En el rio Huarucani (E-5), el valor de pH y la concentraciéon de bario se incrementaron en
comparacion con el punto EE-4 (Anexo 8), ubicado aguas arriba del aporte de la quebrada
Huarucani (E-4); mientras que la conductividad eléctrica y las concentraciones de sulfatos
(Figura 5.7C), aluminio, arsénico cadmio, cobalto (Figura 5.8), cobre, hierro, manganeso,
niquel (Figura 5.9), cromo, boro, litio, magnesio, plomo, selenio y zinc (Anexo 8)
disminuyeron; sin embargo, solamente el pH, aluminio, cadmio, cobalto, cobre, hierro y
manganeso excedieron los ECA para agua 2015 (categoria 3) en ambos puntos. Cabe
indicar, que todos los parametros evaluados en la quebrada Huarucani cumplieron con el
estandar mencionado, a excepcién del manganeso (Figura 5.9C).
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Figura 5.7. Unidades de pH (A), conductividad eléctrica (B) y sulfatos (C) en la quebrada
Luchusani y tributarios
Los colores sdlidos representan el cauce principal, los colores en tramas representan los afloramientos
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Figura 5.8. Concentracion de aluminio (A), arsénico (B), cadmio (C) y cobalto (D) en la quebrada Luchusani y tributarios
Los colores sélidos representan el cauce principal, los colores en tramas representan los tributarios
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Figura 5.9. Concentracion de cobre (A), hierro (B), manganeso (C) y niquel (D) en la quebrada Luchusani y tributarios
Los colores sélidos representan el cauce principal, los colores en tramas representan los tributarios
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En la Figura 5.10, se observa los parametros que incumplieron los ECA para Agua 2015
(categoria 3) en las quebradas Luchusani y Huarucani, y en el rio Huarucani; asi como, los
pardmetros que incumplieron referencialmente la normativa mencionada en el afloramiento

EE-2 y agua subterranea (PZ-1).

Botadero Jessica
¥ Feb 2017: pH, sulfatos, Al, As, Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Ni

Abr 2019: pH, Al, As, Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Ni
Jun 2019: pH, Al, As, Bo, Co, Cu, Fe, Mn, Ni

Feb 2017: pH, Al, Cd, Fe, Mn
EE-3 Abr 2019: pH, Al, Cu, Fe, Mn

Jun 2019: pH, Al, Cd, Co, Cu, Fe, Mn
EE-2
V-J Feb2017: pH, sulfatos, Al, Cd, Co, Cu, Fe, Mn
Abr 2019: pH, Al, Co, Cu, Fe, Mn
Jun 2019: pH, Al, Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Ni

Q Luchysgn;

a PZ-1

Feb 2017: pH, sulfatos, Al, As, Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Zn
Abr 2019: pH, Al, As ,Cd. Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Se, Zn <—___
Jun 2019: pH, Al, Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Ni

EE-4

Tajo Jessica

Abr 2019: Ninguno

E-5 Jun 2019: Mn

Abr 2019: pH, Al, Cd, Co, Cu, Fe, Mn
Jun 2019: pH, Al, Cd, Co, Cu, Fe, Mn

@ riczémetro S
. Quebrada fé
. Efluente 3
O AR ©

Figura 5.10. Parametros que incumplieron los ECA para agua 2015, categoria 3, en las
guebradas Luchusani, Huarucani y rio Huarucani, afloramientos y agua subterranea

Al comparar los resultados de la presente evaluacion con la data histérica, la quebrada
Luchusani (EE-3) se caracterizé por ser acida; sin embargo, aguas abajo (EE-4) de la poza
de captacion, que colecta los afloramientos (EE-2) y agua subterranea (PZ-1), y del efluente
minero proveniente del botadero Jessica (V-J) se registraron caracteristicas alin mas acidas
solo en junio (2019) y febrero (2017), mientras que la conductividad y sulfatos se
incrementaron, pero luego del aporte de la quebrada Huarucani (E-4) se observa un ligero
incremento del pH y disminucién de sulfatos y conductividad eléctrica en los meses

evaluados (Figura 5.11A).
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Las concentraciones de aluminio y cadmio se incrementaron aguas abajo (EE-4) de la poza
de captacion, que colecta los afloramientos (EE-2) y agua subterranea (PZ-1), y del efluente
minero proveniente del botadero Jessica (V-J), a excepcion del manganeso que se mantuvo
similar. El cobalto, cobre y hierro presentaron el mismo comportamiento que el aluminio y el
cadmio en los meses evaluados. Asimismo, en el punto EE-4 se registr6 el incremento del
aluminio, cadmio (Figura 5.12), cobalto, cobre, hierro, manganeso y niquel (Anexo 8) en
junio (2019) en comparacion con lo registrado en abril (2019) y febrero (2017).
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Figura 5.12. Comparacion de aluminio (A), cadmio (B) y manganeso (C) en la quebrada
Luchusani y tributarios (2019) con lo reportado en la data histérica (2017)
Los colores solidos representan el cauce principal, los colores en tramas representan los tributarios y SC:

sin

flujo

Asimismo, se resalta el progresivo incremento de cobre y hierro (Figura 5.13B y C),
manganeso, cadmio, cobalto y niquel (Anexo 8) en el agua subterranea del punto PZ-1
(piezémetro) a lo largo de los afios (2011-2019), a excepcidn del aluminio (Figura 5.13A).
De esta manera se evidencia la alteracién del agua subterranea por el botadero Jessica.
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Figura 5.13. Concentracion histérica de aluminio (A), cobre (B) y hierro (C) en el agua subterranea (PZ-1).
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5.2. Zona 2 — Microcuenca Chacapalca
5.2.1. Calidad de agua
Botadero N° 3

El drenaje proveniente del botadero N.° 3 (EW-4) presentd pH cercano a la neutralidad (6,65
unidades) y concentraciones elevadas de sulfatos y manganeso que incumplieron
referencialmente los ECA para agua 2015 (categoria 3). En la quebrada sin nombre (SW-
26), aguas abajo del drenaje EW-4, el pH y las concentraciones de cobalto y manganeso
incumplieron la normativa sefialada (Figuras 5.14 y 5.15). Cabe resaltar que el punto EW-1,
ubicado aguas arriba del drenaje mencionado, se encontré congelado por lo que no se pudo
tomar muestra (Figura 5.16).

En el rio Azufrini - Chacapalca (E-10), el pH y las concentraciones de aluminio, cadmio,
cobalto, cobre, hierro, manganeso y niquel se incrementaron luego del aporte del rio
Pataquefa (E-11) y de la quebrada sin nombre (SW-26), en comparacion con el punto aguas
arriba (EE-11) e incumplieron los ECA para agua 2015 (categoria 3) en ambos puntos a
excepcion del niquel que solamente incumplié aguas abajo (Figuras 5.14 y 5.15). Asimismo,
la conductividad eléctrica y la concentracion de sulfatos, arsénico, boro, litio, selenio, plomo
y zinc se incrementaron, a excepcidn del bario que disminuyd, pero no incumplieron la
normativa sefialada. Cabe precisar, que el rio Pataquefia presentdé pH basico y baja
concentraciones de metales que cumplieron con los estdndares mencionados (Figuras 5.14
y 5.15, y Anexo 8).
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Figura 5.14. Unidades de pH (A), conductividad eléctrica (B) y sulfatos (C) en el rio Azufrini -
Chacapalca y tributarios

Los colores sélidos representan el cauce principal, los colores en tramas representan los tributarios y SC:
sin flujo
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Figura 5.15. Concentracion de aluminio (A), cadmio (B), cobalto (C), cobre (D), hierro (E) y manganeso (F) en el rio Azufrini - Chacapalca y tributarios
Los colores soélidos representan el cauce principal, los colores en tramas representan los tributarios y SC: sin flujo
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En la Figura 5.16, se observa los parametros que incumplieron los ECA para Agua 2015,
categoria 3, en el rio Azufrini - Chacapalca (EE-11, E-10) y tributarios (E-10 y SW-16).

Tajo Valle
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Feb 2017: pH, sulfatos, Al, Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Ni
Abr 2019: pH, Sulfatos, Al, Co, Fe, Mn, Ni

Jun 2019: Sulfatos, Mn
!

[
| 4
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EW-1 Abr2019: pH, Mn
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Abr 2019: pH, Al, Co, Mn
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Feb 2017: Ninguno
E-11 Abr 2019: Ninguno
Jun 2019: pH

Figura 5.16. Parametros que superaron los ECA para agua 2015, categoria 3, en el rio Azufrini
— Chacapalca y tributarios

La quebrada sin nombre (SW-26) se caracteriz6 por ser acida (4,84 unidades) a pesar de
recibir el aporte del drenaje captado proveniente del botadero N° 3 (EW-4) que registré un
pH ligeramente neutro (6,65 unidades). Durante el monitoreo se observé que parte del
drenaje EW-4 era captado mediante un canal y poza impermeabilizada con geomembrana
y conducido por una tuberia hasta una planta de tratamiento; sin embargo, se observo que
parte de este drenaje llegaba al cauce de la quebrada sin nombre (Figura 5.17B).

El rio Azufrini (EE-11) se caracterizé por tener pH acido, luego del aporte de la quebrada sin
nombre (SW-26) y del rio Pataquefia (E-11) hubo un ligero incremento del pH en abril y junio
en el punto E-10 (Figura 5.16A). Asimismo, aguas abajo de drenaje del botadero N.° 3 (SW-
26, quebrada sin nombre) y del aporte de la quebrada sin nombre y rio Pataquefia (E-10, rio
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Chacapalca) se registré6 mayor conductividad eléctrica, concentracién de sulfatos y unidades
de pH en junio en comparacion con abril de 2019 (Figura 5.17A).

>
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]
o

Jun-19

EE-11 E-10

(woysn) eamog|e pepiaonpuod A (7/6w) soreyns

Rio Azufrini Rio Azufrini

Figura 5.17. Comportamiento de los parametros de campo y sulfatos en el rio Azufrini —
Chacapalca y tributarios (A), filtracién del drenaje EW-4 proveniente del Botadero N° 3 (B),
captacion del drenaje EW-4 (C), quebrada sin nombre (EW-1) con agua congelada en junio (D)
y con flujo de agua en abril (E)

En la quebrada sin nombre, las concentraciones de aluminio, cobalto, cadmio, cobre, hierro,
manganeso Yy niquel fueron superiores en el punto aguas abajo (SW-26) del drenaje captado
(EW-4) respecto al punto aguas arriba (EW-1) en febrero (2017) y abril (2019). Asimismo,
en el punto SW-26 se observa una disminucion en la concentracién de aluminio, cobalto,
cadmio, cobre y niquel en junio (2019) respecto a lo registrado en abril (2019) y febrero
(2017), a excepcion del hierro y el manganeso que incrementaron (Figura 5.19 y Anexo 8).
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En el drenaje proveniente del botadero N.° 3 (EW-4), los metales mencionados registraron
menores concentraciones en junio (2019) en comparacion con febrero (2017) y abril (2019),
a excepcion del manganeso (Anexo 8), debido a la implementacion de canales
impermeabilizados que lo captaban y conducian a una planta de tratamiento (Figura 5.18).

‘ﬁ,\

Abril 2019

Febrero 2017

Figura 5.18. Drenaje proveniente del botadero N.° 3 (EW-4) captado en abril y junio de 2019 (A
y B) y no captado en febrero de 2017 (C)

Por otro lado, en el rio Azufrini-Chacapalca las concentraciones de aluminio, cadmio,
cobalto, hierro y niquel disminuyeron aguas abajo (E-10) del aporte de la quebrada sin
nombre (SW-16) y del rio Pataquefa (E-11) respecto al punto aguas arriba (EE-11) en
febrero (2017) y abril (2019), mientras que en junio (2019) se incrementaron. Asimismo, en
los puntos aguas arriba y aguas abajo en el mes de junio (2019) las concentraciones de
aluminio, cobalto, cadmio, cobre, hierro, manganeso y niquel fueron mayores en
comparacion a febrero (2017) y abril (2019) en ambos puntos (Figura 5.19 y Anexo 8).
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y tributarios (2019) con lo reportado en la data histérica (2017)
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Botadero N.° 1

En el rio Chacapalca, el pH y las concentraciones de aluminio, arsénico, boro, cadmio,
cobalto, cobre, hierro y manganeso se mantuvieron similares aguas arriba (M-1) y aguas
abajo (M-2) del efluente minero proveniente del botadero N.° 1 (V-1). A medida que el rio se
alejaba del embalse (EE-15 y E-39), el pH, la conductividad eléctrica y las concentraciones
de arsénico y boro se incrementaron progresivamente; mientras que los sulfatos, aluminio,
cadmio, cobalto, cobre y hierro disminuyeron luego de salir del embalse (EE-15) pero se
incrementaron ligeramente aguas abajo (E-39). Cabe indicar que el pH &acido y las
concentraciones de aluminio, cadmio, cobre, cobalto, hierro y manganeso incumplieron los
ECA para agua 2015 (categoria 3) en todo el rio Chacapalca a excepcion del arsénico (EE-
15y E-39) y boro (E-39) que solo incumplieron aguas abajo del embalse (Figuras 5.20, 5.21
y 5.22). Asimismo, todos los parametros evaluados en el efluente V-1 cumplieron con los
LMP para efluentes minero metallrgicos (2010).
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Figura 5.20. Unidades de pH (A), conductividad eléctrica (B) y sulfatos (C) en el rio Chacapalca
Los colores sdlidos representan el cauce principal y SC: sin acceso
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Figura 5.21. Concentracion de Aluminio (A), arsénico (B), boro (C) y cadmio (D) en el rio Chacapalca

Los colores sdlidos representan el cauce principal y SC: sin acceso
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Figura 5.22. Concentracion de cobalto (A), cobre (B), hierro (C) y manganeso (D) en el rio Chacapalca

Los colores solidos representan el cauce principal y SC: sin acceso
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En la Figura 5.23, se observa los parametros que incumplieron los ECA para Agua 2015,
categoria 3, en el rio Chacapalca.

Feb2017: Fe, Mn
M-1 Abr2019: pH, Al, Cr, Cu, Mn
Jun 2018: pH, Al, Cd, Co, Cu, Fe, Mn
V-1

Botadero N.° 1

Feb2017: Fe, Mn
M-2 Abr 2019: pH, Al, Cu, Fe, Mn
Jun 2019: pH, Al, Cd, Co, Cu, Fe, Mn

E-41

—

Abr 2019: pH, Al, Cu, Fe, Mn
Jun 2019: 5C

Feb2017: Fe, Mn
EE-14 Abr2019: pH, Al, Cu, Fe, Mn
Jun 2019: pH, Al, Cao, Fe, Mn

balse

Feb2017: Fe, Mn EE-15
Abr 2019: pH, Al, Cu, Fe, Mn

Jun 2019: pH, Al, As, Cd, Co, Cu, Fe, Mn

. Quebrada

. Efluente Feb2017: As, Bo, Fe, Mn E-30
Abr 2019: pH, Al, Cu, Fe, Mn -
. Embalse Jun 2019: pH, Al, As, Bo, Cd, Co, Cu, Fe, Mn

Figura 5.23. Pardmetros que superaron los ECA para agua
2015, categoria 3, en el rio Chacapalca. Dénde: SC, significa
sin caudal

Al comparar los resultados de la presente evaluacion con la data histérica en los puntos
ubicados aguas abajo del efluente minero (V-1) y del embalse, se observa que el pH, la
conductividad eléctrica y los sulfatos fueron similares en abril y junio de 2019, pero en febrero
de 2017 se registré un pH cercano a la neutralidad solamente en los puntos EE-15 y E-39.
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Similar comportamiento para el pH, conductividad eléctrica y sulfatos registré el embalse en
los meses evaluados. Por otro lado, se observa un incremento de los parametros
mencionados en el efluente minero (V-1) en junio en comparacién con abril de 2019 (Figura
5.24A). Cabe indicar que, el efluente minero a pesar de registrar mayores concentraciones
de sulfatos y conductividad eléctrica influyé ligeramente en la calidad del rio Chacapalca
debido a la diferencia de caudales (Figura 5.24B).

A |9+ v8-31 - 3000

r 2500

r 2000

r 1500

r 1000

r 500

pH (unidades de pH)

M-1 V-1

(woy/sn)
©BI193|9 pepIARdNpU0d A (7/6w) soreyns

Rio Efluente Rio Embalse
Chacapalca| minero |Chacapalca

Rio Chacapalca

1 Potencial de hidrégeno (pH) Sulfatos (SO4-2)

0 y sulfatos en el rio Chacapalca (A),

JoT AN 4 e ‘
Figura 5.24. Comportamiento de los pardmetros de camp

efluente minero V-1 (B) y rio Chacapalca (C)

Las concentraciones de aluminio, cadmio, cobalto, cobre y hierro fueron ligeramente
menores en el punto aguas abajo (M-2) del efluente minero V-1 respecto al punto aguas
arriba (M-1) en abril y junio de 2019, incumpliendo los ECA para agua 2015 (categoria 3) en
ambos puntos solo en junio (2019). Asimismo, en junio (2019) se registré un incremento en
la concentracion de aluminio, arsénico, cadmio, cobalto (Anexo 8), cobre, hierro y
manganeso en comparacion a lo registrado en abril (Figura 5.25). Similar comportamiento
se observo aguas abajo del embalse. Por otro lado, en el embalse del rio Chacapalca (EE-
14) se observa incrementos progresivos de cobre y manganeso hasta superar los
estandares mencionados desde febrero (2017) hasta junio (2019), tal como se observa en
la Figura 5.25.
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Figura 5.25. Comparacion de cobre (A), hierro (B) y manganeso (C) en el rio Chacapalca (2019)
con lo reportado en la data histérica (2017)

Los colores sdlidos representan el cauce principal
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6. CONCLUSIONES
PAD Jessica

Parte de los afloramientos subterraneos SW-08, SW-09 y SW-10 que no son captados,
provenientes del PAD Jessica, afectaron la calidad del agua de la quebrada Luchusani
debido a que el pH disminuy6 de 5,27 a 4,41 unidades y las concentraciones de aluminio y
manganeso se incrementaron hasta incumplir con los ECA para agua 2015 (categoria 3) en
comparacion con el punto E-1 (ubicado aguas arriba que solamente incumplié en el pH).
Dicha afectacién se corrobora con lo registrado en la data histdrica de los meses de febrero
(2017) y abril (2019) donde también hubo dichos incrementos. Ademas, en el punto EE-1 se
registr6 el incremento del aluminio, cianuro wad y manganeso en junio (2019) en
comparacion con lo registrado en abril (2019) y febrero (2017), a excepcion del hierro que
disminuy6; sin embargo, en junio (2019) ya no se registraron parametros que incumplieron
los ECA para agua en febrero (2017) y abril (2019) tales como sulfatos y hierro,
respectivamente.

Botadero Jessica

En la quebrada Luchusani, aguas abajo (EE-4) del afloramiento EE-2 y del efluente V-J, el
pH disminuyé de 3,58 a 3,17 unidades y las concentraciones aluminio, cadmio, cobalto,
cobre, hierro, manganeso y niquel se incrementaron en comparacion con el punto aguas
arriba (EE-3) e incumplieron los ECA para agua 2015 (categoria 3) tanto aguas arriba como
aguas abajo, debido a que parte del afloramiento EE-2 que no es captado presentd pH acido
y concentraciones elevadas de aluminio, cadmio, cobalto, cobre, hierro, manganeso y niquel
que afectaron la calidad de la quebrada Luchusani. Ademas, todos los parametros
evaluados en el efluente V-J cumplieron con los LMP para efluentes minero metallrgicos
(2010). Asimismo, en el agua subterranea (PZ-1) se registré pH acido y concentraciones de
aluminio, arsénico, boro, cobalto, cobre, hierro, manganeso y niquel que incumplieron
referencialmente los estdndares mencionados.

Por otro lado, al comparar los resultados con la data histérica, se registré un pH &cido vy el
incremento del aluminio, cadmio, cobalto, cobre, hierro, manganeso y niquel en el punto EE-
4 en junio (2019) en comparacion con lo registrado en abril (2019) y febrero (2017).
Asimismo, se resalta el pH acido y el progresivo incremento de la concentracion de cobre,
arsénico, hierro, manganeso, cadmio, cobalto y niquel en el agua subterranea del punto PZ-
1 (piezémetro) a lo largo de los afios (2011-2019), a excepcion del aluminio, de esta manera
se evidencia la alteracion del agua subterranea por el botadero Jessica; sin embargo, ya no
se registraron parametros que incumplieron los ECA para agua 2015 (categoria 3) en febrero
(2017) y abril (2019) tales como sulfatos y cadmio, respectivamente.

Botadero N.° 3

El drenaje proveniente del botadero N.° 3 (EW-4) present6 pH cercano a la neutralidad y
concentraciones elevadas de sulfatos y manganeso que incumplieron referencialmente los
ECA para agua 2015 (categoria 3). Aguas abajo de este drenaje (SW-26), el pH y las
concentraciones de cobalto y manganeso incumplieron la normativa sefialada en la
gquebrada sin nombre. Cabe resaltar que el punto EW-1, ubicado aguas arriba del drenaje
mencionado, se encontrd congelado por lo que no se pudo tomar muestra. Por otro lado, al
comparar los resultados del drenaje captado (EW-4) con la data histérica, se observa que el
aluminio, cadmio, cobalto, cobre, hierro y niquel en febrero (2017) y aluminio, cobalto, hierro
y niquel abril (2019) que excedieron los estandares mencionados ya no fueron registrados

36



‘v"‘““‘ DELP[%
o

Ministerio

del Ambiente

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

en junio (2019). Ademas, se observé la implementacién de canales impermeabilizados que
colectan y conducen el drenaje a una planta de tratamiento.

En el rio Azufrini - Chacapalca, el pH acido y las concentraciones de aluminio, cadmio,
cobalto, cobre, hierro, manganeso se mantuvieron similares en el punto E-10, aguas abajo
del aporte del rio Pataquefia (E-11) y de la quebrada sin nombre (SW-26), en comparacion
con el punto aguas arriba (EE-11) e incumplieron los ECA para agua 2015 (categoria 3) en
ambos puntos a excepcion del niquel que solo incumplié aguas abajo pero se encuentra
dentro del rango de incertidumbre. Asimismo, en junio (2019) se observo el incremento de
las concentraciones de los metales mencionados en comparacién con lo registrado en
febrero (2017) y abril (2019) en ambos puntos.

Botadero N° 1

El pH, la conductividad eléctrica y las concentraciones de sulfatos, aluminio, cadmio, cobalto,
cobre y hierro fueron similares en el punto M-2, aguas abajo del efluente minero (V-1),
respecto al punto aguas arriba (M-1) en abril y junio de 2019, incumpliendo los ECA para
agua 2015 (categoria 3) en ambos puntos solo en junio (2019) a excepcién del arsénico y
boro en el punto E-39 en junio (2019) que incumplieron dicho estandar pero se encuentra
dentro del rango de incertidumbre. Asimismo, en junio (2019) se registré un incremento en
la concentracién de aluminio, arsénico, cadmio, cobalto, cobre, hierro y manganeso en
comparacion a lo registrado en abril (2019); similar comportamiento se observé aguas abajo
del embalse. Por otro lado, en el embalse del rio Chacapalca (EE-14) se observa
incrementos progresivos de cobre y manganeso hasta superar los estandares mencionados
desde febrero (2017) hasta junio (2019). Asimismo, todos los parametros evaluados en el
efluente V-1 cumplieron con los LMP para efluentes minero metallrgicos (2010).
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7. ANEXOS

Anexo 1: Mapa de ubicacion

Anexo 2: Mapa de los puntos de monitoreo de la vigilancia en la UM Arasi
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
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