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Tenemos el agrado de dirigirnos a usted con relacion al asunto de la referencia, a fin de
informar lo siguiente:

I.  INFORMACION GENERAL
1.  Detalles de la evaluacion ambiental:
a. Zona evaluada Cuenca Pucara
Provincias de Lampa, Azdngaro y Melgar,
b. Ambito de influencia depariaments de Punc
Denuncias por afectacion de la calidad
& Pm_h_hmﬂm et zl:na wahmda__ ambiental debido a la actividad minera.
d. 44 pedido de qué se realizd la actividad? Plansfa 2016
£5e realizé on el marco de un espacio de
e dialogo, mesa de dialogo o mesa de s NO X
desarrollo?
2. Detalles del diagnéstico ambiental:
. Visita de reconocimiento 0711215 al 1211215
Salidas y fechas de
a. ionltaras Munltufnu 1 01/03/16 al 10/03M16
Menitores 2 0B/06ME al 24/08M86
Componentes y puntos e =1 purtios de moritores
5 | gl Sedimento 48 puntas de monitorao
Hidrobiologia 12 puntos de monitoreo
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3.  Equipo profesional:
Los integrantes del PEA se detallan en la siguiente tabla.
item | Apellidos y Nombres Profesion Actividad Periodo de realizaclén

Femandez Cema, Juan .

01 ; Bidlogo Del O7 al 12 de
Carlos Visita de reconocimiento diciembre de 2015
02 Arana Maestre, Jerry Bitlogo
03 Ventura Miranda, Félix Fisico
Alberto
04 | JuleaCruz Richard | Ing. Quimico . Del 01 al 10 de marzo
Teodoro 1er Monitoreo de 2018

Valcarce! Rojas Darwin ;

05 Rl Bitlogo
Ruiz Caceres, Juan
08 Walker Ing. Quimico
Julca Cruz Richard i

o7 Yeodoro Ing. Quimico

Ords Guzman Darwin Ing. "
i Emesto Ambiental 2do Monitoreo 61 16 i; ﬂ: ke 92
0g Mieto Palacios Diego Bidlogo

Gutiermez Rojas Carlos :
W Fernando Bidiogo

e
Fuente: Elaboraciin propia.

OBJETIVO

Realizar el diagnostico de la calidad ambiental de la cuenca Pucara, con énfasis
en las areas de influencia de las actividades de los administrados fiscalizables por
el OEFA, el cual se encuentra desarrollado en el Anexo N° 1, que se adjunta y
forma parte del presente informe.

ANTECEDENTES

El presente informe se realiza dando cumplimiento a la funcién evaluadora del
OEFA establecida en la ley del Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental (SINEFA), donde se indica que la funcion evaluadora, permite
establecer el diagnéstico de la calidad ambiental en forma integrada y continua,
con énfasis en aquellas actividades fiscalizables por el OEFA, comprendiendo
acciones de vigilancia, monitoreo y otras similares segun sus competencias, para
asegurar el cumplimiento de las normas ambientales. Asi como a lo establecido
en el Plan Anual de Evaluacitn y Fiscalizacién Ambiental 2016 (en adelante, el
Planefa 2016) aprobado mediante Resolucién de Consejo Directivo N*050-2015-
OEFAJCD, publicada el 22 de diciembre de 2015.

ANALISIS DE LA INFORMACION

El analisis se encuentra desarrollado en el Anexo N° 1, denominado “Evaluacion
Ambiental en la cuenca Pucara durante el afio 2016" que se adjunta y forma parte
del presente informe.
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V. CONCLUSION

T En vista que el informe de evaluacién ambiental de la cuenca Pucara cuenta con
el sustento técnico requerido, el equipo profesional que elabord el informe se sirve
elevar dicho documenio a la Coordinacion de Evaluaciones Ambientales
Integrales a efectos que se proponga su aprobacion ante la Direccidén de
Evaluacion.

Atentamente,

7‘HARD TEODORO JULCA CRUZ

F
Coordinadpr de Evaluaciones Ambientales Integrales Tercaro Evaluador
Direccién de Evaluacian Direccidn de Evaluacion
Crganizmo de Evaluacidn y Fiscalizacién Ambiental - OEFA Crganismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - OEFA

DIEGO NIETO PALACIOS ~ JESSICA ADELA ESPINO CIUDAD
Tercero Evaluador Tercero Evaluador
Direccidn de Evaluacidn Direccidn de Evaluacidn

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacidn Ambiental - OEFA Organisma de Evaluacidn y Fiscalizacion Ambiental - OEFA

Lima, 19 SEP ms

Visto el Informe N° 400 -2016-0EFA/DE-SDLB-CEAI y habiéndose verificado que se
encuentra enmarcado dentro de la funcién evaluadora, asi como su coherencia
normativa; el Subdirector (e) de la Linea de Base y Agentes Contaminantes recomienda
su APROBACION a la Direccién de Evaluacion, y en consecuencia la Direccion de
Evaluacién ha dispuesto aprobar el presente Informe.

Atentamente,

1SCO GARCIA ARAGON
Director (g) de Evaluacién
Subdirecior (e) de Linea Base y Agentes Contaminanles
Direccion de Evaluacion
Organismo de Evaluacidn y Fiscalizacion Ambiental - OEFA
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INTRODUCCION

La cuenca hidrografica Pucara, pertenece a la vertiente del Lago Titicaca, y se
encuentra ubicada en la region sureste del Perd, en las provincias de Azangaro,
Lampa y Melgar, en el depariamento de Puno. La cuenca es considerada cerrada
o endorreica debido a que sus rios no tienen salida al mar, vertiendo sus aguas al
lago Titicaca.

Actualmente, en la cuenca Pucara se concentran diversas actividades economicas;
principalmente del rubro minero, que podrian estar deteriorando el ecosistema,
debido a que se han producido diversas denuncias ambientales por parte de la
poblacién, relacionadas a la afectacién de los componentes ambientales; agua,
sedimento e hidrobiologia. Dichas actividades extractivas estarian repercutiendo
en la calidad ambiental del area circundante a los administrados, que son
competencia del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (en adelante,
OEFA), y en general en la cuenca Pucara.

Asi, el principal objetivo de la evaluacion ambiental de la cuenca Pucara, es
proveer un diagnostico ambiental, mediante |a evaluacion de los principales
componentes ambientales gue podrian estar influenciados por actividades
antropogénicas desarrolladas en el dmbito de estudio; dicha evaluacion fue
realizada durante el afio 2016 por la Direccién de Evaluacion del OEFA.

El 4mbito de evaluacién comprendi6 los principales rios (Azufrini, Pataquefia,
Chaquella, Antaymarca, Chacapalca, Ocuviri, Llallimayo, Santa Rosa,
Macarimayo, Ayaviri, Pucard) y quebradas (Azufrini, Luchusani, Huarucani,
Joillone y Sequefia) de la cuenca Pucara, donde se tomaron muestras de los
componentes ambientales: agua, sedimento e hidrobiologia, que permitieron
evaluar la calidad de los mismos.

Finalmente, la informacién proporcionada por el presente informe constituye el
soporte técnico para el inicio de las acciones de fiscalizacién y supervision
ambiental, de acuerdo a las funciones del OEFA.

ANTECEDENTES

El presente informe se realizé dando cumplimiento a la funcion evaluadora del
OEFA, establecida en la Ley del Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental — Sinefa®; asi como a lo establecido en el Plan Anual de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental 2016 (en adelante, el Planefa 2016) aprobado mediante
Resolucién de Consejo Directivo N°050-2015-OEFA/CD, publicada el 22 de
diciembre de 2015, en el cual se indicd entre otros aspectos, que el OEFA, tiene
como funcién evaluadora establecer el diagnéstico de la calidad ambiental en
forma integrada y continua, con énfasis en aquellas actividades fiscalizadas por
dicha institucién.

Conforme a la experiencia adquirida, en las diferentes evaluaciones ambientales
integrales realizadas en el afio 2015, la evaluacién de la calidad ambiental para et
afio 2016 continuard teniendo un enfoque sobre &areas como cuencas
hidrograficas, bahias, dreas de desarrollo energético, lotes de explotacion o
exploracion, entre otras; de acuerdo a la priorizacion que sea determinada, ello con

Ley N* 20325, Ley del Sistama Nacional de Evaluacion y Fiscalizacidn. Aprobado el 4 de marzo de 2009-MINAM.



10.

1,

o~

Ministerio rganismo de Evallacidn

del Ambliente zacly higntal - JEFA i

“Ano de fa Consolidacian del Mar de Grau®
‘Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”
la finalidad de brindar informacién para la adopcién de medidas que tengan como
proposito la retroalimentacion de los instrumentos de gestion ambiental,
generacion y/o actualizacion de normas ambientales y el fortalecimiento de las
capacidades institucionales en los tres niveles de gobierno. Asi, se aprobd el Plan
de Evaluacion Ambiental de la cuenca Pucara, mediante informe N° 063-
QEFA/DE-SDLB-CEAI, el 03 de mayo de 2016.

La cuenca Pucara es considerada una de la zonas del departamento de Puno con
mayor impacto ambiental asociada a actividades mineras, siendo asi considerada
para la evaluacion ambiental a cargo de la Direccién de Evaluacién del OEFA: que
mediante el informe de visita de reconocimiento, aprobado con nimero N°® 052-
2016-OEFA/DE-SDLB-CEAI, establecié los puntos de monitorec para los
compeonentes ambientales: agua, sedimento e hidrobiologia, para el desarrollo de
las actividades sefialadas en el Plan de Evaluacién Ambiental de la cuenca Pucara.

Los profesionales de la Direccion de Evaluacion realizaron dos salidas de campo
para evaluar los componentes ambientales agua, sedimentos e hidrobiologia de la
cuenca Pucara, en las siguientes fechas: la primera se realizd del 01 al 10 de marzo
del afio 2018, y la segunda se realizo del 06 al 24 de junio del afio 2016.

JUSTIFICACION

La ejecucion de la presente evaluacién ambiental se realizd en el marco del
Planefa 2016 del OEFA, aprobado por Resolucién de Consejo Directivo N° 050-
2015-0EFA/CD, a fin de servir como soporte técnico a la funcion de supervision
directa para el inicio de sus acciones, en tanto le provee de informacion sobre los
posibles impactos y riesgos de las actividades fiscalizables por parte del OEFA en
la cuenca Pucara, la cual concentra principalmente actividades de mineria.

Asimismo, los resultados obtenidos y los andlisis realizados en la evaluacion
ambiental de la cuenca Pucara durante el afio 2016, servird como un componente
mas a utilizar, en la solucion de los conflictos socioambientales detectados en la

cuenca.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La cuenca Pucara ubicada en el departamento de Puno, es una zona rica en
minerales polimetalicos (recursos auriferos y otros), por lo que las actividades
extractivas establecidas en esta parte, podrian repercutir en la calidad ambiental
del area circundante de los administrados competentes del OEFA.

En la zona alta de la cuenca Pucara se encuentra la unidad minera Arasi,
perteneciente al titular minero Aruntani S.A.C., y a la vez se encuentra la naciente
del rio Chacapalca, donde se han realizado diversos estudios para evaluar su
calidad ambiental, como por ejemplo, el elaborado por la Autoridad Nacional del
Agua en el afio 2012°. La empresa minera antes mencionada ha sido denunciada
en noviembre de 2012 por la contaminacion de los rios, canales de riego y pastos
naturales del distrito de Ocuviri, producto de la rotura de un dique de contencidn
que protegia los relaves mineros; cabe precisar que el término “relaves mineros”

Direccidn de Gestion de [a Calidad de Recursos Hidricos. (2012). Monitoreo de la Calidad de Agua Superficial de
los rios Llalimayo, Santa Rosa, Ayavil y Pucard. Autordad Macional del Agua. Sitio \Web:
hittpedfwasna. ana.gob. painoticia/ana-presenta-informe-de-calidad-del-agua-de-la-cuenca-lallimayo-sania-rosa-

ayaviri-pucara.
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utilizado para formular la denuncia no es el apropiado, puesto que la mencionada
empresa no posee diques de contencion para relaves mineros; asi, la afectacion
ambiental causada, puede haber estado asociado a otros componentes mineros®.
Asimismo, en julio de 2013 la empresa minera Aruntani S.A.C fue denunciada por
la poblacién de la comunidad Jatin Ayllu, del distritc Ocuviri, provincia Lampa,
departamento Puno, por la muerte de peces (truchas) producto de una posible
contaminacién del rio Chacapalca®.

Posteriormente, la poblacién del distrito Vilavila, provincia de Lampa, departamento
Puno, denuncié en marzo de 2014 a la minera Aruntani S.A.C. por la muerte de
crias de alpacas por ingesta de pasto contaminado con residuos de polvo que
emanarian de la planta minera®. Asimismo, en octubre de 2015, el administrado
antes mencionado, fue denunciada por representantes de los pobladores de la
ciudad Ayaviri, provincia de Melgar, departamento Puno, por el consumo de agua
posiblemente contaminada con metales pesados producto de las actividades de la
unidad minera®,

De acuerdo a la problematica antes planteada, se disefio la evaluacién ambiental
en la cuenca Pucaré, en los componentes agua, sedimento e hidrobiologia, con la
finalidad de identificar las posibles fuentes contaminantes que estan asociados a
la actividad minera y otras actividades presentes en la cuenca.

OBJETIVOS
Objetivo general

Realizar el diagnéstico ambiental de la cuenca Pucara, con énfasis en las areas de
influencia de las actividades de los administrados fiscalizables por el OEFA.

Objetivos especificos

s Evaluar la calidad del agua superficial de la cuenca Pucara, considerando
parametros fisico-gquimicos.

« Evaluar |a calidad de los sedimentos en los cuerpos de agua asociados,
de la cuenca Pucara, considerando parametros fisico-quimicos.

« Realizar la evaluacién hidrobiolégica en los cuerpos de agua de la parte
alta de la cuenca Pucara, considerando comunidades de perifiton y
macroinvertebrados bentonicos.

ALCANCE

La evaluacién ambiental de la cuenca Pucara fue realizada mediante dos salidas
de campo, los cuales se realizaron en marzo y junio de 2016. Los componentes
ambientales evaluados en el primer monitoreo fueron: agua, sedimento e

Cédige SINADA ODPU-0019-2012, hoja de tramite N"2012-E01-0027406.
Nimers de reglstro DEFA/DZ37T1, fecha 26.07.2013, referente al oficio N*1323-2013-MINAMISG.
Codigo SINADA ODPU-0015-2014, hoja de tramile N°2014-101-000061.

Mumero de registro DEFA/S8T21, fecha 11.11.2015, referente al oficio N*1712-201 S-MINAMISE.
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hidrobiologia, y en el segundo monitoreo: agua y sedimento. A continuacién, en la
Tabla 6-1, se presenta el nimero total de muestras colectadas en cada uno de los

monitoreos realizados, obteniendo la siguiente informacion:

Tabla 6-1: Total de muestras colectadas en la cuenca Pucars durante el afio

2016
Salida de Focha de Muestra de Muestra de Muesiras hidrobioldgicas
campo | intervencién | agua suparficial | sedimento Perifit WMacroinveriabrados
bentdnicos
Primer 2016-03-01 al
monitoreo |  2016-03-10 33 3z 12 12
Segundo | 2018-D8-08 al &1 -
manitores 2018-06-24
Total B84 8 12 12

Fuenie: Elaboracitn propia

Mediante el presente estudio se busca evaluar los componentes ambientales
monitoreados en la cuenca Pucara que podrian verse influenciados por actividades
cuya fiscalizacién son de competencia directa del OEFA.

El drea de estudio comprende la delimitacién de la cuenca Pucara, que esta
referida a la cuenca alta, media y baja que tiene un area total de drenaje hasta la
confluencia con el rio Azangaro de 5 541 km?. La cuenca hidrografica Pucara,
(codigo N° 018)" pertenece a la vertiente del Lago Titicaca, y se encuentra ubicada
en la regién sureste del Perd, abarcando las provincias de Azangaro, Lampa y
Melgar en el departamento de Puno. La cuenca es considerada cerrada o
endorreica debido a que sus rios no tienen salida al mar, vertiendo sus aguas al

18.
7. AREA DE ESTUDIO
~ 19,
S, WA
lago Titicaca®.
20.

Asl la cuenca Pucaré se emplaza en la regién hidrografica del Titicaca,
encontrandose los rios: Azufrini, Pataguefa, Chaquella, Antaymarca, Chacapalca,
Ocuviri, Llallimayo, Santa Rosa, Macarimayo, Ayaviri, Pucara vy las quebradas:
Azufrini, Luchusani, Huarucani, Joillone y Sequefia, los cuales fueron evaluados
en el presente estudio, estos se aprecian en |a Figura 7-1.

T

Las Unidades Hidrograficas en la Geslion de los Recursos Hidricos del Pert, mayo de 2011 = MINAGRI,

Linea Base Ambiental de la cuenca de! Lago Titicaca, marzo de 2014 — MINAM.
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8. MARCO CONTEXTUAL

21. Para la identificacion de la probleméatica en la cuenca Pucara, se procedid a
identificar las actividades extractivas y productivas de los administrados
(fiscalizables por el OEFA), que se desarrollan en la zona de estudio. Asimismo,
se realizé una recopilacion, revision, y sintesis de informacion ambiental existente
en la cuenca, entre otros.

B.1. Informacion ambiental

22, La revision de informacion ambiental recopilada y considerada relevante para la
presente evaluacion se obtuvo en base a los siguientes tipos de documentos:

* |Instrumentos de Gestion Ambiental (IGA) de los administrados
fiscalizados por el OEFA.

= Reportes plblicos de la Direccién de Supervisién del OEFA.

e« Denuncias ambientales registradas por el Sistema WNacional de

Denuncias Ambientales (Sinada).

o Acciones de la Direccidn de Evaluacion del QEFA.
8.1.1.Instrumentos de gestion ambiental (IGA)

23. Los instrumentos de gestion ambiental recopilados vy revisados para el desarrollo
del presente informe, fueron los siguientes:

Tabla 8-1: Instrumentos de gestion ambiental — cuenca Pucara — Sector Mineria

. e Titulo Namero de Fecha de Crganismo

] el e dal1GA resolucion aprobacion que aprobd

1 | ARASISAC Estudio de Impacto Ambiental del R.D. 276-2008- |04 noviembre del  Ministerio de
™ |proyecto de Explotacian y Beneficio Arasi|  MEM-AAM 2008 Energia y Minas

2 | ARASISAC Primera modificacidn del Estudio de R.O.187-2010- | 25 mayo de Ministerio de
ik Impacto Ambiental ELA Arasi MEM-ASM 2010 Energia y Minas

Segunda modificacion del Estudio de R.D. 220-2013- Ministerio de
: | ARANBAL: impacto Ambiental EIA Arasi MEM-AAN  [20 funio de 2003 & ey Minas

Estudio de Impacto Ambiental =
i ; R.D 225-2011- 25 jullo de Ministerio de
4 CIEM S.A Excepcional del Proyecto de Explotacion

Minera Las Aguilas MEM-AAM 201 Enargla y Minas

Fuenie: Elabaracion propea.

8.1.1.1 Estudio de impacto ambiental del proyecto de explotacion y beneficio de
la unidad minera Arasi

24. El estudio de impacto ambiental fue aprobado por el Ministeric de Energia y Minas
con R.D. 276-2008-MEM-AAM, el 04 de noviembre de 2008. A continuacion, se
detalla un breve resumen acerca de las evaluaciones realizadas para la
elaboracion de la linea base ambiental.

25. Para el componente ambiental agua, en el estudio de linea base se evaluaron las
siguientes quebradas: Azufrini, Luchusani, Huarucani, Joillone, y los rios: Azufrini,
Pataguena y Chacapalca. En la Tabla 8-2, se presenta un resumen de los
parametros fisicoguimicos e inorganicos evaluados durante febrero v agosto del
afio 2005. Como se puede apreciar, las quebradas: Luchusani, Azufrini, Huarucani;
y los rios: Huarucani, Azufrini, presentan valores de pH en el rango de 4,03 2 6,4,
mientras que la quebrada Joillone y los rios Pataquefa, Chacapalca presenta
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valores entre 6,40 a 7,2. Cabe mencionar, que los valores fueron comparados con
la Ley general de aguas-Clase Ill, norma que estaba vigente en ese periodo de
tiempo.

8.1.1.2 Primera modificacién del estudio de impacto ambiental de la unidad

26,

27.

28.

29,

30.

minera Arasi

La primera modificacién del estudio de impacto ambiental se realizé por la
“Ampliacién de nuevas areas y nuevos componentes - tajo Jessica”, y fue aprobado
a través de la R.D. 187-2010-MEM-AAM por el Ministerio de Energia y Minas, el
25 de mayo de 2010.

En la descripcion del estudio, para la evaluacién de calidad de aguas, se tiene
como fuente de informacion, los monitoreos realizados desde setiembre de 2007
hasta diciembre de 2008. Los puntos de monitoreo y los cuerpos de agua
receptores son los mismos que se establecieron en el estudio de impacto ambiental
inicial. La Tabla 8-3, presenta los resultados en épocas de avenida y estiaje.

Como se puede observar en la Tabla 8-3, los valores de pH de las estaciones de
monitoreo del E-1 al E-6, pertenecientes a las quebradas Azufrini, Luchusani,
Huarucani v los rios Azufrini y Huarucani, se encuentra en el rango de 3,29 a 5,76.
Por otra parte los rios Chacapalca, Pataquefia y la quebrada Joillone tienen valores
desde 5,22 a 8,32. Con respecto a las concentraciones de los metales evaluados,
tal como se detalla en la linea base, ninguno superd los valores establecidos en la
norma de comparacién empleada en ese periodo de tiempo (Ley general de aguas-
Clase 11%).

Ademas, en el estudio también se evaluaron otros puntos de monitoreo para la
linea base ambiental que abarcaron: la quebrada Lamparasi, quebrada Azufrini
(puntos de monitoreo J-01 a J-04), asi como puntos aguas arriba y abajo de los
componentes mineros: proyecto planta (J-05, J-05A y J-06, en |la quebrada s/n),
botadero N°1 (J-07 y J-08, en la quebrada Luchusani), proyecto botadero (J-09, en
la quebrada Luchusani) y un punto de monitoreo en el rio Azufrini (J-10).

Como se detalla en el estudio, las concentraciones de los metales cadmio, cobre,
hierro, manganeso, plomo y zinc, se encuentran en concentraciones bajas y por
debajo de lo establecido en la norma (Ley general de aguas-Clase lIl); ademas,
tampoco se encontrd la presencia de cianuro wad.

::al;g;zmude los Titules |, 11y 11l del Decreto Ley N* 17752 "Ley general de Aguas”. Publicado el 13 de diciembre
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31.

32.

“Afo de la Consolidacién del Mar de Grau®
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”

8.1.1.3 Segunda modificacion del estudio de impacto ambiental de la Unidad
Minera Arasi

La segunda modificacién del estudio de impacto ambiental se realizo por la
“Ampliacion de nuevas &reas y nuevos componentes - tajo Carlos Este”, y fue
aprobado a través de la R.D. 220-2013-MEM-AAM por el Ministeric de Energla v
Minas, el 25 de junio de 2013.

Para esta ultima modificacion del estudio de impacto ambiental, se tiene resultados
de monitoreo de calidad de agua que fueron realizados en junio y julio del afio
2010. En la Tabla 8-4 se presenta un breve resumen de los parametros evaluados.
Los rios Azufrini, Huarucani, y la quebrada Azufrini, que fueron evaluados,
presentaron valores de pH entre 4,2 y 5,06, ademas para los rios Pataquefia,
Chacapalca y las quebradas Huarucani, Joillone, se registraron valores entre 6,95

a 834,

Tabla 8-4: Estaciones de monitoreo evaluadas en la segunda modificacion del EIA del

proyecio de explotacién y beneficio Arasi

33.

34,

Puntos de monitoreo
Parametre | Unidad E-1 Ea E3 ES E-8 E-3 E-i0
Rio Ric | Quebrada | Quebrada| Rio  |Quebrada Rio
Azufrini | Huarueani | Azufrinl | Huarucanl |Chacapalca| Joillone | Pataquefia
Cianuro Wad | mailL =0,001 =0,001 7,53 <0.001 =0,001 <0,001 <0,001
Bicarbonatos mgil <10 =1.0 <1.0 <10 584 30,3 S5
Sulfatos mgiL 1016 106,1 58,65 130.3 96,58 29,93 5243
Conductividad | pSfem 2686 283 257 181 670 134 378
pH """":':; del 506 4,68 42 6.95 7.88 7.04 8,34
Alurninio ma/l 5,582 B,B48 5,153 0,351 <0,001 =0,001 =0,001
Cadmia mgll | <0.00003 | <0,00003 | <0,00003 | <0,00003 | <0,00003 | <0,00003 | <0,00003
Coballa mgil 0.01486 0.0205 0,0088 <0,00004 0,00408 | <0,00004 [ =0,00004
Hiarro mgfL 1.887 2,221 6,126 0,535 0,289 0,19 0.208
Manganeso mgiL 04024 0,4189 0,2452 0,2418 o021 0,0158 0,0094
Zinc mg'l 0,089 0,086 0,078 0,029 0,038 0,023 0,021
Fuenie: Elaboracidn propia

Por otro lado, en el punto E-03 correspondiente a la quebrada Azufrini, se registrd
un valor de cianuro wad de 7,53 mg/L. Este valor anémalo es debido a un
inadecuado manejo del compuesto en las inmediaciones del punto por parte del
titular, tal como se describe en el estudio de impacto ambiental.

Asimismo, para los metales que se evaluaron, todos presentaron concentraciones

por debajo del indicado en la norma vigente cuando se aprobd el instrumento de
gestion ambiental (Estandares Macionales de Calidad Ambiental para Agua-
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Categoria 3'%), a excepcion del aluminio (para la quebrada y rio Azufrini), hierro
(quebrada Azufrini) y manganeso (para todos los cuerpos de agua evaluados, a
excepcion de la quebrada Joillone y el rio Pataguenia.

8.1.1.4 Estudio de impacto ambiental excepcional del proyecto de explotacion

35.

36.

37.

minera “Las Aguilas”

El estudio fue aprobado por el Ministerio de Energia y Minas con R.D. 225-2011-
MEM-AAM, el 25 de julio de 2011. A continuacién, se detalla un breve resumen
acerca de las evaluaciones realizadas para la elaboracion de la linea base
ambiental.

Para el componente ambiental agua, en el estudio de linea base se evaluaron los
siguientes cuerpos de agua: la quebrada Sequefia (puntos de mon itoreo PM-02 y
PM-03) y los rios Chaguella (punto de monitoreo PM-01 y PM-05) y Antaymarca
(punto de menitoreo PM-07). El monitoreo se realizé en el mes de marzo de 2010.

De los resultados presentados, se detalla que en los puntos evaluados se
obtuvieron valores de pH de 8,39 y 8,55 en el rio Chaquella (puntos PM-01 y PM-
05), valor de pH de 8,25 en el rio Antaymarca (punto PM-07), y por ultimo, valores
de 8,45 y 8,22 en la quebrada Sequefia (puntos PM-02 y PM-03). Con respecto a
las concentraciones de los metales evaluados, ninguno superd los valores
establecidos en la norma de comparacion empleada en ese periodo de tiempo
(Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua-Categoria ar.

Para el componente ambiental sedimento, se evaluaron los siguientes puntos de
monitoreo, asociados a los cuerpos de agua: quebrada Sequefia (punto 5-2),ylos
rios Chaquella (puntos S-1 y S-3) y Antaymarca (S-5). De los resultados
presentados, se detalla que en los puntos evaluados se obtuvieron
concentraciones de arsénico de 12,29 malkg y 19,58 mg/kg para los puntos S-1y
S-5, respectivamente; y concentraciones de cadmio (3,1 mg/kg), plomo (241,2
ma/kg) y zinc (793,5 mg/kg) para el punto S-2, dichos valores estan por encima de
lo establecido en la norma de referencia CEQG™. En el punto S-3, no se obtuvieron
concentraciones de ningn metal por encima de lo establecido en la norma.

8.1.2.Reportes piiblicos de la Direccién de Supervision

39.

Los reportes publicos recopilados y revisados para el desarrollo del presente
informe, se presentan en la Tabla 8-5.

Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM. “Estindares Macionales de Calidad Ambiantal para Agua®.
Aprobado el 31 de julio de 2008.

Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM. “Esténdares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua®, Aprobado el
31 de julic ¢e 2008.

Canadian Environmental Guality Guidelines, Sediment. Quality Guidelines for Protection of Aguatic Life — Fresh
waler (Valores guia de calidad ambiental de Canada para sedimentos en cuerpos de agua dulce). Disponible en:

hitp:livesw.ceme calenfregourcesicanadian_environmental guality quidslines! consullado el 10 de agosio de
2016,
11
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Tabla 8-5: Reportes puiblicos de la Direccién de Supervision

Fecha de
N® | Administrado | Unidad Raporte piblico
iiar suparvisién
28 de
1 | ARASI S AC, Arasi nowviembre de Reporte pdblico del informe N° 025-201 3-0EFA/DS-MIN
2012
21 al 24 de
2 | ARASI SAC. Arasi octubse de Reporte publica del informe N° 598-2014-0EFA/DS-MIN
2014
(G al D8 de | Reporte pdblico de acclones de supervision directa C.U.C 0015-3-
3 | ARASISALC Arasl o de 2016 BO1E-15

Fuente: Elaboracion propla

8.1.2.1 Reporte publico del informe N°025-2013-0OEFA/DS-MIN

40.

41,

La informacioén que proporciona el reporte corresponde a la supervision especial
realizada el 28 de noviembre de 2012. En esta supervision se tomaron muestras
de agua superficial y sedimentos (puntos de monitoreo LG-1 y LG-2) en el rio
Chacapalca debido a un evento de desborde y arrastre de sedimentos en la zona.

De los resultados de parametros de campo, podemos mencionar unidades de pH
de 721 y 7,56 para los puntos de monitoreo (LG-1 y LG-2). Ademas, de los
resultados de andlisis de laboratorio, se obtuvo que las concentraciones de los
metales en agua superficial fueron: 0,1078 y 0,1249 mg/L de cobre; 2,174 y 3,037
mg/L de hierro, para los puntos LG-1 y LG-2 respectivamente. Otros metales como
plomo, arsénico, mercurio, se encontraron por debajo del limite de deteccién.

8.1.2.2 Reporte publico del informe N° 598-2014-OEFA/DS-MIN

42.

43.

44,

Durante esta supervision, se evaluaron diversos componentes de la unidad minera
Arasi (Tajos, depésitos de desmonte, pads de lixviacién, etc). En los hechos
verificados durante la supervision se detalla que componentes mineros como
depositos de desmonte, canal de derivacion de aguas de escorrentia (pad de
lixiviacion-Jessica), no se encontraban impermeabilizados en algunas zonas. Por
otra parte, también se evaluaron cuerpos de agua donde se descargaban
efluentes, que fueron los rios: Pataguefia, Chacapalca, Azufrini, y la quebrada
Luchusani.

De los resultados de campo se tiene que los valores de pH en la quebrada
Luchusani estan en el rango de 3,81 a 5,56, con respecto a resultados de
laboratorio, no existe presencia de cianuro wad en agua superficial. Asimismo,
concentraciones de metales como cromo, cadmio, arsénico, cobre, mercurio,
plomo y zinc, se encuentran, en general, por debajo del limite de deteccion y en
concentraciones bajas.

El Rio Chacapalca y Pataqueiia presentaron valores de pH en el rango de 5,88 a
6,16 y 8,6 a 8,92, respectivamente. Las concentraciones de metales se encuentran
por debajo del limite de deteccién para muchos metales en ambos rios (a
excepcion del hierro y aluminio, que presentan concentraciones bajas). Por otra
parte, el rio Azufrini presento valores de pH que van de 3,64 a 3,93; en resultados
de laboratorio se reporta que no hay presencia de cianuro wad, y en general los
metales se encentran en concentraciones bajas (a excepcion del aluminio y

manganeso).
12
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8.1.2.3 Reporte Piblico de Acciones de Supervisién Directa C.U.C. 0015-3-2016-

45.

15

En esta supervision se realizo en el mes de marzo de 2016, para verificar las
acciones de preparacién y respuesta adoptadas por el titular ante posibles
precipitaciones inusuales como consecuencia del fenomeno “El Nifio". Durante la
supervisién, se verifico que en el botadero Jessica, parte del canal perimeétrico, la
geomembrana no estaba anclada y en algunas partes se encontraba rota. Por otra
parte, se evaluaron cuerpos de agua gue reciben vertimientos de |a unidad minera
tales como: el rio Chacapalca, Azufrini y la quebrada Luchusani; encontrandose
valores de pH que van desde 3,08 a 4,89.

8.1.3.Denuncias ambientales por Sinada

46. Actualmente, en la cuenca Pucara se concentran diversas actividades econdmicas;
principalmente del rubro minero, que podrian estar deteriorando el ecosistema,
puesto que, segun el Servicio de Informacién Nacional de Denuncias Ambientales
— Sinada del Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (OEFA), en su
portal institucional para los afios 2012 al 2015, atendi6 nueve denuncias
ambientales relacionadas a la afectacién de los componentes ambientales agua
(incluyendo alteracién de recursos hidrobiolégicos), aire (donde se incluye la
presunta muerte de animales, por la ingesta de pasto contaminado con polvo) y
suelo. Las denuncias atendidas fueron principalmente en contra de la empresa
minera, ARUNTANI S.A.C. administrado del OEFA (Tabla 8-6).

Tabla 8-6: Denuncias ambientales atendidas por el Sinada del OEFA
relacionadas a la cuenca Pucara desde el afio 2012 al 2015
N |Codigo Sinada [Fecha de la denuncia Descripelén de hechos
sidro Huaynacho Lavilla, alcalde de Ocuvir, jurisdiccion de la provine
& Lampa (depariamentoregién Puno) informé que el colapso de u
fque de fa empresa minera ARASI S.A.C. estaria provocando la fug
” ralaves, contaminando afluenies de esa localidad; tras [as pri
1 DD%DEMD' 2012-11-28 nformaciones, s& conoclt que el refave estarla afectando el canal d
o en la comunidad campesina de Ccaycho, esta nolicia se re
través de medios de comunicacidn locales (Pachamama radio)
adias de ta capital {rpp).
jante nola de prensa de radio emisora local (portal) publicada
cha 26-11-2012, se comunica que un digue de la empresa mine
| S.A.C. que protegia los relaves mineros se habria ro
2 ODPL-0010- aminando los rios, canales de riego y pastos nalurales en el distrit
2012 2012-11-28 Ocuviri, provincla de Lampa. Uno de los afectados de dich
urigdiccion, Santos Quispe, finalmente por el mismo medio de prens
rid a las auloridades del Gobiermo Regional y de [a Direccidn
fa y Minas infervengan a la mencionada empresa minera.
auloridades de la Municipalidad Distrital de Ocuwviri, presentar
enuncla documentada contra la empresa minera ARAS] S.A.C, por
a ODPL-0026- ortandad de truchas en el rio Ccuvir, la cual fue verificada con fech
2013 2013-07-15 4 de julio, con presencia de autoridedes del mencicnado distrito, en e
ugar denominado Jatun Ayllu. Por elio, solicitan la presencia del DEFA
n &l fin de evaluar los hechos molivo de la presente denuncia,
ediante comunicacin telefinica de radio Pachamama con el OEFA
2 D Puno, se comunict que en la confluencia del rio Jatun Ayllu
" DDFE';;%UEE 20130716 capalea, 8 ha avisiado la muerfa de truchas por presunia
ustancias contaminantes.
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N* |Cédigo Sinada|Facha de la denuncia Descripcidn de hachos

En los meses de octubre v noviembre del afio 2012, la plania d
procesamiento de |3 empresa minera ARASI SAC., realiz
vertimientos de lodos saturando y colmatando infraestruciura agricol

5 CDPU-D018- 2013-05-16 i afectando bofedsles, lo que ha provocado fa muere de anmal
2013 como vacunos, debido a la contamimacién y a la falta de agua
provocado por este suceso; esta siluacion viene afectando a los
propietarios rurales de fa zona,

Denuncia por presunio impacto ambiental, por contaminacidn del i
] SC-0173-2014 2014-03-04 Chacapalca causada por los desembalses de los relaves minens d
Jas empresas CIEMSA - cafre y ARASI S.A.C.
pobladores y el alcalde de la Municipalidad Distital de Vila Vil
Lampa), Gerdnima Pacco Gamel, manifestaron que |a empresa
UNTANI S.A.C., antes ARASI SAC., viene contaminanda fa zona

0O

T ODPU-0015- casionando la morandad de crlas de alpacas. Los agravisdo
2014 2014-03-31 jeron gue han perdido un promedio de 60 crias por la ingests de
50 conlaminado con residuos en polvo que emanaria de la plant
ra ARUNTAMNI,

ncuentra contaminado al nivel de no presentar ningun tipo de vida,

alcalde de la Municipalidad Distrital de Ocuvin refiere que las agu
el rio Jatun Aylu, ubicade en la comunidad del mismao nombre,
idenciandose recursos hidrobioldgicos, afectando a las comunid

¢ DDZE;UEM' 216-00-02 Caycho y Cerro Minas, en el que se observa presenca de
imentos en pastos cultivados y nalurales en una drea aproximad
@ 1500 hectareas, en una distancla aproximada da un kildmetro
io. causando enfermedades.
obladores de! distrilo de Ocuvini de la provincia de Lampa denuncian
a monandad de peces (lruchas) en los rlos Chacapalca y Jatun Ayliu,
8 ODPU-0006- 2015-01-18 o cual vendria ocurmiendo desde el 16 de enero del afio 2015, siuacia
205 ue fue verificada por el personal del OEFA QD Puno en la fecha 18d
o del afia 2015,
Fuenie: Elaboracion propia
- 8.1.4.Acciones de la Direccién de Evaluacién del OEFA

47. Los informes recopilados y revisados para el desarrollo del presente informe, se
presentan en la Tabla 8-7.

fﬁ_"h“‘}‘ Tabla 8-7: Informes de la Direccién de Evaluacion
e h,
J P\ | M| Administrado |  Fachade Informe
i "ge v 02 al 04 de febrero="2/uaclon ambiental de la calidad de agua y sedimento en los rios|
= ' = 1 | ARASISALC, de 2013 hacapalca y Ocuviri de acuerdo a la zona de Influencia de la minera Arasi
=y 7 AC. Informe N* 374-2013-0EFA/DE-SDCA
e gt niorme de monitoreo ambiental de la calidad de aire, agus superficial,
2 ARASISAC 10 al 15 de droblologla y sedimentos realizado ded 10 al 15 de setiembre de 2015, en|
T |sellembre de 2015kl rio Chacapalca y afluentes, ubicado en el distrito de Ocuvir, provincia de
mpa, departamento de Puno. Informe N* 258-2015-0EFA/DE-SDCA,
nforme de menitoreo ambiental de la calidad de agua y sedimento realizado
3 | ARASISAC 18 al 22 de el 18 &l 22 de oclubre de 2015, en las cuencas de los rics Pucars, Azangaro,|
o octubre de 2015 ncané y San Antonio de Putina, departamenio de Puno. Informe N° 262
015-0EFA/DE-SDCA,
Fuente: Elaboracién propia,
8.1.4.1 Informe N° 374-2013-OEFA/DE-SDCA
_ﬂL’ 48. Esta evaluacion se realizé del 02 al de 04 de febrero de 2013, y abarcé los rios

Pataquefia, Chacapalca y Ocuviri, y las quebradas Huarucani, Luchusani y
Azufrini. De los resultados de campo se tiene que los rios presentaron valores de
pH desde 7,38 a 8,47 en los puntos de monitoreo, mientras que las quebradas
(Huarucani y Luchusani) tuvieron valores de 3,94 y 4,52, respectivamente. Con
respecto a los resultados de laboratorio, en general los resultados de metales se

14
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encuentran en concentraciones bajas o por debajo del limite de deteccion, a
excepcion del aluminio (quebrada Huarucani), hierro y manganeso (quebrada
Huarucani, Azufrini y el rio Chacapalca).

2 Informe N° 258-2015-OEFA/DE-SDCA

Este monitoreo se realizé del 10 al 15 de setiembre de 2015, y abarchd
principalmente al rio Chacapalca y afluentes. De los resultados de campo se tiene
que los rios presentaron valores de pH desde 8,13 a 8,94 en los puntos de
monitoreo. Con respecto a los resultados de laboratorio para calidad de agua, en
general los metales totales se encuentran en concentraciones bajas y por debajo
del limite de deteccién, a excepcion del arsénico, hierro y manganeso presentado
en el rio Chacapalca. Asimismo, respecto a los resultados de metales totales en
sedimentos se encantraron arsénico, mercurio y plomo que excedieron los valores
de la guia canadiense de calidad ambiental para sedimentos en cuerpos de agua
dulce™.

8.1.4.3 Informe N° 262-2015-OEFA/DE-SDCA

50.

Este monitoreo se realizé del 18 al 22 de octubre de 2015, y abarcd los rios Pucara
(Liallimayo) v otros ubicados fuera de la cuenca evaluada. De los resultados de
campo se tiene gue los rios presentaron valores de pH desde 7,54 a 8,02 en los
cuatro puntos de monitoreo. Con respecto a los resultados de laboratorio, en
general los parametros fisicoquimicos e inorganicos se encuentran en
concentraciones bajas y por debajo del limite de deteccion, a excepcion del cloruro
y boro presentado en el rio Llallimayo; Asimismo, respecto a los resultados de
metales en sedimentos se encontré arsénico en dos puntos de monitoreo ubicados
antes y después del rio Llallimayo.

Fundamentos tedricos y técnicos

La unidad minera Arasi explota un yacimiento aurifero a tajo abierto, de donde
obtiene el mineral rico en oro para el posterior beneficio mediante un sistema de
lixiviacién en pilas (o Pads) y recuperacién final en una planta Merrill-Crowe. Para
fines del presente informe es importante conocer el proceso de lixiviacion en pilas
y los compuestos quimicos que se utilizan en él, por ello, se describen a
continuacion:

.Proceso de lixiviacién en pilas y cianuro

El método de lixiviacion en pilas (o pads) tiene como objetivo la extraccion de los
metales valiosos del mineral (fragmento rocoso). Para ello se extrae el mineral, se
acarrea y se coloca en las pilas de lixiviacion, donde a continuacion se filtra una
solucion de lixiviacion a través del mineral. A medida que la solucién pasa a traves
de la mena, disuelve selectivamente uno o mas elementos presentes en la roca o
mineral, luego mediante un sistema de tuberias colocadas en la base del PAD la
solucion es enviada a la planta de procesos, donde posteriormente se extraen los
metales o elementos valiosos y se refinan. La solucién resultante se suele reciclar
y aplicar de nuevo a la pila, creando un proceso cerrado (Jain, Cui & Domen, 20186).

Environmental Guality Guidelines - Sediment Quality Guidelines — Sediment Quality Guidelines far Protection of
Aquatic Life — Fresh Water. Disponible en
uideli

5

hittn:www. come.calen/resources/canadian_environmental quality

15




53.

54,

“Ano de la Consolidacion del Mar de Grau®
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Pend”

Hay que destacar que |a solucion de lixiviacion utilizada depende del metal que se
quiere extraer: el cianuro de sodio se utiliza para el oro y la plata, mientras que el
acido sulfurico se emplea para el cobre, niguel y uranio.

La lixiviacion en pilas puede afectar la calidad del agua mediante fallas en el
mantenimiento del proceso cerrado a través de fugas y derrames, asi como ofras
descargas y vertimientos imprevistos (durante la colecta y extraccion de la solucién
rica en metales), esto debido a que las soluciones de lixiviacion, ademas de
metales pesados, contienen cianuro, un compuesto que es altamente téxico para
los seres humanos, mamiferos, aves y peces (Jain et al., 2016).

El cianuro empleado en la solucion de lixiviacién se obtiene a partir de la disolucion
de sales como el cianuro de sodio (NaCN), cianuro de potasio (KCN), v el cianuro
de calcio (Ca(CN),), o por la dilucién de soluciones mas concentradas. Al aplicar
la solucién de cianuro al mineral rico en oro se forma el complejo AU(CN),, un ion
estable, a partir del cual el oro puede ser recuperado facilmente. El cianuro forma
complejos con muchos metales ademas del oro, metales que se encuentran por lo
general presentes en la mayoria de yacimientos auriferos, llegandose a formar una
amplia variedad de compuestos de cianuro y especies relacionadas durante el
proceso de lixiviacién en operaciones mineras. De manera simple, tres formas de
cianuro (cianuro libre, cianuro wad, y cianuro sad), son comunes en las soluciones
de lixiviacion y residuos, ver Tabla 8-8.

Tabla 8-8: Compuestos de cianuro presentes en las soluciones de lixiviacién y
residuos en la mineria de oro

Ejemplos
Ch, HCM

Compuestos de clanuro
Clanuro libre

Complejos con metales de unidn
debil a moderada (weak-acid-
dissociabie) (WAD)

Zing Zn{CN)j", Cobre Cu(CN)3",
{}u{cmg'_ incluyendo clanure libre,

Compilejos con metales de unlon

fluerte (strong-acid-dissociable} Fe(CN);, Fe(CN)}

(SAD)
Fuente: Donato, Michaols, Possingham, Moore, Ricei & Moller, 2007

El cianuro libre es el compuesto mas téxico para el habitat acuatico y los
organismos presentes en él (Gensemer, DeForesr, Stenhouse, Higgins, &
Cardwell, 2008). Los complejos que forma el cianuro con los metales se pueden
clasificar en dos categorias: de unién débil y unién fuerte, seglin la tendencia que
tienen a descomponerse bajo condiciones de acidez y cuando son expuestos a
hipoclorito. En general, los complejos de union fuerte se consideran de menor
importancia ambiental que los de union deébil (cianuro wad), porque no se disocian
facilmente. En resumen, los efectos del cianuro en la calidad de agua superficial
se presentan en la Tabla 8-9.

Tabla 8-8: Impactos del cianuro en la calidad del agua superficial

directamente el agua o formar f gas
venenoso cianuro de hidrogeno a un
pH infericra 8 o &

Compuesto Fuente Efectos en el amblente y salud
E;::;;nﬁ mfﬂ: EITWIB Altamente toxico para las aves, peces y los
plata Pugedan nmlami'la!: inveriebrados acudticos. Menos loxico para las

Cianuro i plantas acuaticas. Puede contaminar & agua

para bebida, Puede causar dafio nervioso,
convulsiones, coma y muere en humanas.

Fuente: Jain, Cui &

Domen, 2016,
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A continuacién, se describen conceptos relevantes para facilitar la compresion del
presente estudio.

8.2.2.Drenaje acido de mina

§7.

58.

61.

El fenémeno del drenaje acido proveniente de minerales sulfurosos cuando son
expuestos al aire y al agua, s un proceso que ocurre de forma natural y que
involucra reacciones quimicas, biolégicas y fenémenos fisicoguimicos asociados,
cabe mencionar que el drenaje acido se produce lentamente cuando el mineral no
presenta perturbaciones, sin embargo las actividades mineras aceleran el proceso
debido a que incrementan la exposicion del mineral sulfuroso al aire, agua Yy
microorganismos, produciéndose lo que se conoce como el drenaje acido de mina.

El drenaje acido de mina (en adelante, DAM) es el flujo de agua acida a partir de
las operaciones mineras. Este drenaje se produce fanto en sitios mineros
operativos, e inactivos o abandonados — en tiineles subterrdneos y pozos, minas
a tajo abierto, pilas de desmonte y lixiviacion, y relaves (Blowes, Ptacek, &
Weisener, 2003, p. 150). El DAM se produce a partir a partir de la oxidacion de
minerales ricos en sulfuros, el mas comun de ellos la pirita (FeS;), producto de la
exposicion de estos minerales al agua, oxigeno y bacterias (Simate & Ndlovu,
2014, p. 1785). Este flujo téxico resultante puede contaminar los cuerpos de aguas
superficiales y subterraneas. Por otra parte, el DAM genera que los metales
presentes en la roca rica en sulfuros puedan disolverse parcialmente en el agua a
bajos valores de pH, incrementando las concentraciones de metales toxicos y
produciendo un impacto perjudicial sobre la vida acuatica y los ecosistemas
(Simate et al., 2014).

El proceso de generacion del drenaje acido de mina es extremadamente complejo
ya que involucra reacciones quimicas, biologicas y electroquimicas que varian con
las condiciones ambientales. En resumen, el proceso de formacion del DAM, en
base a la pirita, se describe en tres etapas:

a) Inicialmente la pirita se oxida por el agua y el oxigeno para formar iones
sulfato e hidrégeno (ecuacion 1):

2 FeSy(s) + 2 H,0+7 0 —» 4 H™+4 SO +2 Fe?* (Ecuacion 1)

En esta etapa el pH es casi neutro. La alcalinidad natural del agua es a menudo
suficiente para neutralizar la acidez producida, el pH se mantiene por encima de
4.5 y la concentracion de sulfatos es alta. Por ofra parte, la tasa de oxidacion de la
pirita causada por el oxigeno y por la accién microbiana (por especies de bacterias
como Thiobacillus ferrooxidans, Leptospirillum ferrooxidans, y Acidithiobacillus
ferrooxidans), son similares (Madigan, Martinko, Dunlap, & Clark, 2008).

b) A continuacién, el ion ferroso (Fe*?) puede ser adicionaimente oxidado
para formar hierro férrico (ecuacién 2):

4Fe? + 0, +4 H —» 4 Fe*+2 H,0 (Ecuacién 2)

Para valores de pH superiores a 4, esta reaccion puede ser de tipo abidtico, o
puede ser catalizada por una variedad de bacterias presentes en la naturaleza del
mineral sulfurado. Por debajo de un pH de 4, la oxidacién abidtica del ion ferroso
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es mucho mas lenta y la oxidaciéon mediada biolégicamente juega un rol cada vez
mas importante en la formacion del DAM (Johnson & Hallberg, 2005). En esta
segunda etapa cuando se excede |la capacidad de neutralizacion del sistema, el
acido formado se acumula, provocando una disminucién en el pH.

c) Ademas, si el hierro férrico formado entra en contacto con la pirita, puede
reaccionar disolviendo mas pirita y generando mas acido (ecuacion 3):

2 FeSy(s) + 14 Fe™* + B H,0 —» 16 H™+2 SOZ + 15 Fe?* (Ecuacién 3)

En esta tercera etapa el pH del medio es menor a 2,5, ademas la acidez y la
concentracion de sulfatos son altos. Por otra parte, dado que el ion férrico actia
como un oxidante para la pirita, y la oxidacién de la pirita forma ion ferroso que
inmediatamente se oxida de nuevo en ion férrico, se forma un proceso ciclico.

Un aspecto importante a tener en cuenta, es que las reacciones implicadas en el
proceso de oxidacién de la pirita, resultan en la produccion de acido sulfirico,
estimando gue se producen 2 moles de acido por mol de pirita, que a su vez crea
las condiciones para la solubilizacién del hierro (Johnson et al., 2006). La
solubilidad del hierro es dependiente del pH y por lo tanto también lo es la
propagacion del DAM; asimismo la precipitacion del hierro (como 6xido de hierro
que presenta color amarillo, naranja o rojo en el medio ambiente), genera mas
acidez y a medida que esta aumenta otros metales naturalmente encontrados en
el mineral tales como zinc, plomo, niquel, y cobre se disuelven mas fécilmente
creando mayores riesgos ambientales (Azapaganic, 2004).

\ LAl ““\;HET Caracteristicas del drenaje acido de mina

La calidad del DAM puede caracterizarse por propiedades fisicas y quimicas. Las
propiedades fisicas cominmente consideradas son la temperatura, conductividad
eléctrica y los solidos suspendidos y disueltos. Entre las propiedades quimicas mas
relevantes que se pueden citar estan el pH, alcalinidad y acidez, iones metélicos
en solucién, entre otros. En el caso de las operaciones mineras metalicas, las
caracteristicas mas comunmente tomadas son el pH, concentracién de iones (Fe,
Al, Mn, Zn, Cu, Pb, etc.), concentracion de aniones disueltos (sulfatos, nitratos,
cloruros, etc.) y sdlidos suspendidos.

La caracterizacion del DAM (y también de los cuerpos de agua afectados por el
DAM), se pueden resumir en cinco caracteristicas comunes a estas aguas: (1) pH,
acidez y alcalinidad; (2) concentracion de metales pesados; (3) concentraciones
de hierro y aluminio; (4) concentracién de sulfatos; y (5) turbidez y sdlidos
suspendidos (Schmiermund & Drozd, 1997); por ejemplo: los valores de pH mas
bajos encontrados en la naturaleza son los de las aguas en contacto con los
sulfuros oxidados (Koski, Munk, Foster, Wayne & Stillings, 2008), las altas
concentraciones de uno o mas metales pesados son una caracteristica comun del
DAM; la presencia de sulfatos en el drenaje de los residuos de mina es tipicamente
el primer indicador de la oxidacion de minerales sulfurosos (Simate et al., 2014).

8.2.2.2 Impactos del drenaje acido de mina

66.

Como ya se ha mencionado en la seccién anterior, la oxidacion de los minerales
sulfurosos, promueve la creacion de acido sulfurico que posteriormente promusve
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la liberacién de una amplia gama de metales. Como resultado el DAM contiene
altas concentraciones de acido y metales, cuando esta mezcla alcanza aguas
subterraneas, quebradas y rios da lugar a varios problemas ambientales.

El DAM afecta principalmente la calidad del agua y los ecosistemas acuaticos,
como se menciona en la Tabla 8-10.

Tabla 8-10: Impactos en el ambiente y la calidad del agua producidos por el DAM

Tipo de impacto Efecto
Dafic de mecanismos osméficos, alleracion de las funciones
Organismos acuaticos branquiales, reduccién de la supenivencia, muene de peces por

hipoxia, en general, reduccitn de la biodiversidad y la abundancia.

La precipitacién de hiemo puede recubrir el lecho del rio y los
sedimentos, produciende menor disponibilidad de grava limpia para

Hébital acudicon o! desove, reduccion de habitat para los organismos bentbnicos, y
asfixia de plantas acuslicas
Bajos de niveles de pH, aumenio de los niveles de sulfatos,
Calidad de agua contaminacin por metales pesados, restriccion de uso de las

_aguas receploras y aguas subterraneas.

Fuente: Jennings, Neumnan, & Blicker, 2008

8.2.3.Metales pesados

2\ e,

Se denominan metales pesados a aquellos elementos que poseen una densidad
atémica mayor a 6 g/cm® o que convencionalmente tienen propiedades metalicas,
un numero atémico mayor a 20, y ademds que causan graves problemas
ambientales debido a su alta toxicidad. De hecho esta Gltima particularidad es la
mas relevante que poseen, asi cualquier metal toxico puede ser llamado metal
pesado, independientemente de su masa atomica o densidad (Simate ef al., 2014).

Los metales pesados se encuentran de forma natural en muchas rocas y menas
asociadas. La excavacion y procesamiento de dichas rocas y menas, ricas en
metales proporciona una via potencial de contaminaciéon que puede afectar la
calidad del agua superficial y subterranea. Entre los principales elementos
considerados como metales pesados tenemos (U.S. Department of Agriculture,
2000): ploma, cromo, zinc, cadmio, cobre, mercurio, manganeso, niquel, arsenico,
selenio, molibdeno. Los impactos de la contaminacion por estos metales radican
en dos caracteristicas: (1) tienen la capacidad de persistir en los ecosistemas
naturales por un periodo de tiempo prolongado y (2) poseen la capacidad de
acumularse en niveles sucesivos de la cadena tréfica.

Dentro de las posibles fuentes de contaminacion de los recursos hidricos por
metales pesados, en la mineria y el procesamiento de minerales, se incluyen: el
drenaje acido de mina, la lixiviacion en pilas, la lixiviacion in situ, fallas en las presas
de relave, el incremento de la concentracién de solidos suspendidos debido a la
erosion, y la inadecuada disposicion del agua de procesos de la mineria (Jain et
al., 2016). La migracién de los metales pesados a partir de estas fuentes, hacia los
cuerpos de agua cercanos, producen efectos nocivos en los organismos acuaticos,
que tienden a acumular estos metales. El cadmio, cobre, plomo, y zinc son metales
de particular interés debido a la severa toxicidad que tienen para la vida acuatica;
la exposicion a estos metales puede matar directamente a los organismos, asi
como provocar retraso en el crecimiento, y lesiones no letales (Simate et al., 2014).
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METODOLOGIA

En el presente estudio se evaluaron la calidad de los componentes agua,
sedimento e hidrobiologia. Asi en las siguientes secciones se brinda la
metodologia empleada para cada uno de los componentes ambientales
mencionados.

Calidad de agua superficial

En esta seccion se proporciona la informacion relacionada a la metodologia, la que
incluye el procedimiento para la toma de muestras, la ubicacién de los puntos de
monitoreo, las técnicas empleadas y los estandares de comparacion que se
emplearon para el andlisis de este componente.

9.1.1.Metodologia para toma de agua superficial

T3.

74.

9.1.1

75.

78,

La metodologia aplicada para la evaluacion de agua superficial se enmarcé en el
Capitulo 6: "Monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales’ del
“Protocolo Nacional para el Monitoreo de Calidad de Recursos Hidricos
Superficiales™.

En el mencionado capitulo se establecen los criterios técnicos y lineamientos
generales a aplicarse en las actividades de monitoreo de la calidad de agua, como
la logistica minima necesaria, el establecimiento de los puntos de monitoreo,
preparacion de materiales, equipos en indumentaria de proteccion, seguridad en
el trabajo de campo, procedimiento para la toma de muestras, preservacion,
llenado de la cadena de custodia, almacenamiento, conservacion y transporte de
muestras, entre otros.

.1Ubicacion de los puntos de monitoreo

Los puntos de monitoreo fueron establecidos en los rios: Pataquefia, Azufrini,
Chacapalea, Antaymarca, Chaguella y en las quebradas Huarucani, Luchusani,
Azufrini, Joillone y Sequefia, que son cuerpos de agua que se encuentran en la
zona de influencia de las unidades mineras “Arasi" y “Las Aguilas”, establecidas en
la cuenca. Asimismo, se considerd pertinente el establecimiento de puntos en los
rios Ocuviri, Llallimayo, Santa Rosa, Macarimayo, Ayaviri y Pucard, y en algunos
afluentes de los rios principales y quebradas, con la finalidad de tener una
evaluacion integral de la cuenca.

De esta manera se establecieron 51 puntos de monitoreo para evaluar la calidad
ambiental del agua superficial en el area de estudio. La descripcion de la ubicacion
de los puntos de monitoreo se presentan en la Tabla 9-1 y su distribucién se puede
observar en el mapa de ubicacién del Anexo A.

Resolucion Jefatural N* (M0-2016-ANA. “Protocolo Macional para el Monitoreo de Calidad de Recursos Hidrieas
Superficlales”. Aprobado el 11 de enero de 2016,
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Tabla 9-1: Ubicacién de los puntos de monitoreo para calidad de agua su
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perficial

cédigo

Cuerpo de
agua

Descripcién

Coordenadas UTM
Datum WGS84
Zona 18L

Altitud

Este

MNorte

{m.5.n.my}

E-1

E-2

E-3

Cuebrada
Luchusani

Quebrada Luchusani, a 400 m al
sureste de planta Jessica

306 836

B32e03

4 854

Quebrada Luchusani, a 250 m &l
| suroeste de planta Jessica,

305 627

B 312285

4 752

Quebrada Luchusani, 480 m aguas
amba de confluencia con la
quebrada Huarucani.

303 804

& 311 807

4603

E-4

E-5

Quebrada
Huarucani

Quebrada Huarucani, 100 m aguas
ardba de la confluencia con @
guebrada Luchusani.

303 524

8311327

4 589

Quebrada Huarucani, 500 m aguas
debajo de la confluencia de las
guebrada Luchusani y Huarucani,

a0z 924

8311 458

4 620

E-6

E-7

E-8

Quebrada
Azufrini

Quebrada Azufrini, a 300 m al
noreste de garita 1 de& la unidad
inara Arasi.

306 251

83156 360

4915

Quebrada Azulnini, 300 m al
surpeste del tajo Carlos Este de la
unidad mMinera Arasi.

30510

8314 692

4798

Ouebrada Azufrni, 400 m aguas
amiba de la confluencia con la
guebrada Huanicani.

301 g7a

8312 262

4 532

E-40

Cuebrada sin

Cuebrada s/n, proveniente del
cerro Azufrinl Apacheta

306130

8 315 081

4 a7

10

11

E-10

Rio Azufrini

Rio Azufrini, 125 m aguas debajo
de la confluencia de las quebradas
| Azufrini Huanucani.

301 B46

8311902

4 521

Rio Azufrini, 85 m aguas armiba de
la confluencia con el rio
Pataquefia.

300 570

8311 660

4 491

12

E-11

13

E-12

Pataguena

Rio Pataguena, 100 m al suroeste

del campamento Arasi

300 952

B 310155

4481

Rio Pataquefia, 180 m aguas
arriba de la confluencia con el ria
Azufrini.

300 699

8311 496

4 495

14

E-13-A

15

E-13-B

18

E-31

7

E-16

18

E-36

19

E-ar

20

E-38

21

E-44

22

E-45

23

24

E-«9

Rio
Chacapalca

Rla Chacapalca, 230 m aguas
debajo de la naciente del rio.

300 297

8311796

4474

Rio Chacapalca, 630 m aguas
arriba de la piscigranja Arasi.

299 848

8312635

4432

Rio Chacapalca, a 100 m despues
de la confluencia de rio
Chacapalca y Ocuvirl.

288 315

8 320 446

4153

Rlo Chacapalca antes de la unidn
con &l rie Couviri.

208 327

8329 256

4 150

Rio Chacapalca, 8 500 m al nore
_del cerro Villacolio.

299 797

B313478

4 428

Ric Chacapaica, a 300 m al
suresie del cerro Villacollo.

300 643

8311 667

4 463

Ria Chacapalca, @ 450 m de la
confluencia de la Cuebrada
Joillone y el rio Chacapalea.

200 066

& 3156 586

4 418

Rio Chacapalca a TOD m aguas
debaje de la confluencia con la
guebrada sin nombre.

298 580

B 322 626

4 380

Rio Chacapalca a 170 m aguas
amiba de la confluencia con la
quebrada sin nombre.

298 744

B 319 466

4 400

Rio Chacapalca a 100 m aguas
arriba de |a bocatoma de Ceayeho

2868 364

8328 798

4186

Rip Chacapalca a 250 m aguas
arriba del Puenia ain.

290034

8 332 856

4119

25

E-35

Quebrada
Joillone

Quebrada Jolllone, 2 250 m de @&

confluencia con el rio Chacapalea.

209 924

B 315183

4 530
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Coordenadas UTm
; Datum WGS84
Cuerpo de e Adtitud
w ¥
Codigo agua Descripcian Zona 19L (m.s.nm)
Este Norte
Ciebrada sin 50 m antes de la
26 | E46 | Quebradasin fuendia con el rio Chacepalca, | 299096 | 8322121 4257
27 | E48 | Quebrada e | uebrada sin 8 m o et | 208580 | 8323647 | 4281
28 | Eo20 Rio Ocuviri E;;M‘:’Ww"a'“c . “chlfm::hf 208230 | 8320338 | 41s8
29 | E4 fgcghf;ﬁ La:; m :.E‘ de 18 | 300540 | sasoses | a3
Rlo Chaquella 50 m después de la
30| E15 descarga mina Las Aguilas (en | 300435 | 8330588 | 4318
Rio Chaguella | clemea).
3| e e, W0 ;"’a“mm;f:;“ 305079 | 83257 | 4z
32 | E2s Fro cvaquella, aguas amba de | 309789 | saznsor | 43w
CQuebrada Cuebrada Sequefia, 15 m antes de
= E-24 Sequena la confluencia con el rio Chaguella i 8330413 491
3 | Ea oo st Ganies dela | 06004 | B3300s7 | 41w
Rio Rio Antaymarca, & 200 m después
3s | E34 Antaymarca | 0€ 18 confluencia del rio Chaquella | 305656 | 8330257 | 4 158
|y Antaymarca.
3 | Es0 Em;'é":i?ﬁa??ﬂ Mamesces | 200482 | a3s4101 | 4115
37 | E7 gﬂ;"““"mﬂg%:g'f’ aniba | sosg70 | saanos | 4015
3 | Ea0 P anayoadsOmagussamba | ao7901 | aassss | 4000
Rio LLalimayo 2 400 m d& Ia
¥ | B4 | RioUalimayo | confiuencia con el rio Antaymarca, | 298 188 | 8334641 | 4070
Rio Llallimayo, antes de la
E-42 confluencia con la quebrada sin 293 480 8 343258 4 022
HDITI'IJI‘&__ .
41 | E43 mﬁﬂﬂaﬂl a8 750 m 2gUas | ogage0 | aassees | 3900
3 Rio Macarimayo, a 50 m aguas
42| Ea8 - riflropion: s ool 202247 | 8373717 3902
43| EBag | Mecermayo I?L':m':;"j”“‘“?“- a 50 m del | 311084 | 8362083 | 3017
Rio Santa Rosa, aguas armiba de 1a
44 | E9 planta quesera, (allura de la via | 288376 | 8396741 4265
Rio Santa férrea Puno - Cusco).
45 | E20 Rosa | g Santa Rosa, sllura del puenie | 357955 | sas2se1 | 3088
Rio Santa Rasa, 10 m aguas arriba
46 | E21 s 314099 | 8384148 3923
Rio Ayaviri @ 500 m aguas debajo
47 | E54 de la confluencia enlre los rios | 314525 | B625840 | 3912
Santa Rosa y Llallimayo.
48 | E25 i Ayeir EL':Q?“"-:“&TH:%‘“ ambadel | 308164 | 83saose | 307
Rio Ayaviri, 150 m cerca de |a
49 | E26 praetomgrio Rag ooy 332618 | 8354960 3 901
s0 | Ea27 Ro Pucard, aguas amba S0m del | 354164 | Bosseo7 | 3867
i Funasd :tlr?l:umm : sbajodel
3 ,  aguas
51 E-28 e selie 366346 | 8308311 383

Fuente: Elaboracion propia
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9.1.1.2Parametros evaluados, equipos y técnicas utilizadas
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77. Para la seleccibn de los parametros de campo y los que requieran ser
determinados en laboratorio, se considerd los Esténdares de Calidad Ambiental
(ECA) para agua, establecidos en el Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM
(norma que modifica los estandares de calidad ambiental para agua establecidos
en el D. S. N° 002-2008-MINAM), asi como la categoria del cuerpo de agua
asignada por la Autoridad Nacional del Agua (ANA). Sobre esta base se priorizé
los parametros relacionados con la actividad minera y otras actividades que se
realizan en la cuenca. Asimismo, se consideraron parametros adicionales que
permitieron una mejor interpretacion de los resultados.

78. Asi los parametros evaluados fueron: potencial de hidrogeno (pH), conductividad
eléctrica (CE), oxigeno disuelto (OD), temperatura (T), aceites y grasas,
bicarbonatos, cianuro Wad, cloruros, sulfatos, turbidez, solidos totales
suspendidos (SST), fosfatos, sulfures, nitratos, nitrégeno total, cianuro total,
metales totales y disueltos (incluyendo mercurio).

— 79. Por ofra parte, los equipos, accesorios y otros materiales utilizados durante la
VRS evaluacién en campo se muestran en la Tabla 9-2. Sin embargo; los detalles de la
calibracién y verificacion de equipos, se muestran en los respectivos certificados
de calibracion o constancias de verificacion en el Anexo B.

Tabla 9-2: Caracteristicas de los equipos accesorios y otros materiales para el
monitoreo de calidad de agua superficial

Equipos Marca Modelo Serie Caracteristicas y utilidad
Equipo #n &l que se caneclan las
. HGQ40d 130700020807 sondas de pH, OD y CE para las
o e e HQ40d 150500000922 | mediciones in situ. Permite visualizar
o 5 las lecturas de cada sonda.
5N Mide el valor de pH. Cabe indicar que
e | 150752567031 la sonda incluye un termdmelro
: w%u T | SomdadepH | HACH pHC-201 151242617031 digital. Calibracion 04 de abel de
- 2016.
é =
2 g Mide la CE. Se precisa que Ia sonda
o e Sonda de 1 83015
TR, & HACH CDC-401 s incluye un fermémetro
PEE SRR digital. Calibracion 04 de abril de 2016.
Sonda de i
131882593006 Mide el 0D, Verificacidn 16 de abril de
Rudigenc HAH LDO-101 151352508010 2016.
disuello
Bamba de Utilizado para la fillracidn de la
a0 - HO03-A 14080574288 muestra de agua mediante fitros de
.45y de porosidad,
Utillzado para la ublcacién de los
GPS GARMIN OREGOM B850 300047320 puntos para la toma de muestra.
ﬁ" Camara CANON 030 062051001202 Registro folografico

Fuenie: Elaboracian propia

80. Con referencia a los parametros de campo (por ejemplo: pH, CE, OD y T), todos
los puntos evaluados fueron de fécil accesibilidad, por lo que las mediciones se
realizaron directamente en el cuerpo de agua.
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Durante el monitoreo, las muestras de agua tomadas fueron de tipo simple™ y a
nivel superficial, asi el procedimiento para la toma de muestra tuvo las siguientes
consideraciones:

a) En los rios yfo quebradas con bajo caudal o de poca profundidad, el
personal responsable del muestreo traté de ubicarse cuidadosamente en
un punto medio de la corriente principal (procurando no disturbar los
sedimentos del fondo o de la orilla del cauce), donde la corriente fuese
homogenea, evitando aguas estancadas y poco profundas, para poder
tomar las muestras.

b) En todos los casos la toma de muestra se realizé en sentido contrario a la
corriente, sumergiendo los frascos a una profundidad aproximada de 20 a
30 em desde la superficie con excepcitn de las muestras de los parametros
organicos, las cuales se tomaron en la superficie del rio o quebrada. Es
preciso indicar que antes de colectar las muestras, los envases de
plasticos fueron enjuagados (como minimo dos veces), a excepcion de los
frascos para el analisis de los parametros organicos (aceites y grasas), los
cuales son envases de vidrio que ya vienen esterilizados para su uso
directo, ademas, dichos envases fueron de color ambar para evitar la
degradacion de los compuestos organicos por accion de la luz (fotdlisis).

Luego de |a toma de muestras, a aquellas correspondientes a los parametros que
requieren preservacion para el analisis, se les adiciond el preservante respeciivo,
segun las indicaciones del laboratorio contratado. Finalmente, todas las muestras
fueron almacenadas en coolers (cajas térmicas) y conservadas en posicion vertical
con ice-packs (hielo gel) para trasladarlas al laboratorio respectivo, junto con las
cadenas de custodia, para sus analisis.

Es preciso mencionar que los andlisis de las muestras fueron realizados por los
laboratorios Inspectorate Services Perti S.A.C., NSF Envirolab S.A.C. y AGQ Perul
S.A.C., los cuales proporcionaron los materiales (frascos y preservantes), seglin
los parametros evaluados. A continuacion, se describen los métodos para el
analisis de las muestras, segin el pardmetro a determinar, utilizados por los
laboratorios correspondientes (ver Tabla 9-3).

Tabla 9-3. Métodos de ensayo utilizados por los laboratorios para el analisis de
calidad de agua superficial

Metodo de ensayo de Laboratorio de
Parametro Niforas i Técnica emploada ansayo acreditado

Gravimedria y extraccion

de materiales por
Aceiles y grasas | EPA 1664, Rev. B, febrera 2010 bz At A% Inspectorate

silica gal Sernvices Perd

Solidos totales SMENW-APHA-AWWANEF, Pesaje de filtra mediante S.AC
suspendidos Fan 25400, 22nd Ed.2012 secado en 103 - 105 °C

c EFA Mélodo 325.3, revisado en | Tiluiacion con nitrato de
loruras marzo de 1983 mencurio

Metodo MSF Envirolab

Bl SMEWW Part 4500 D, 22nd Ed. |  espectrofolométrico S.AC
202 mediante &l azul de

metilena

También denominada muesiras puntuales o discretas. Este fipo de muestras consiste en la toma de una porcion
de agua en un punto o lugar determinado para su andlisis individual, Representan las condiciones y
caracieristicas de la composicion original del cuerpo de agua para &l lugar, tiempo y circunstancias en el instante
en el gue se realizd su recoleccian,

24



L

"F-I.‘JJ:I"
ﬂ pERU | V

ismo-de Evaliacion y

izacion Ambiental < GEEA

“Afia de la Consolidacién del Mar de Grau™
“Decenio de las Personas con Discapacidad en al Penl™

 Direcelon de Evaluatidy
D e Evaluaticn
2

Mitodo do ensayo do ! ] Laboratorio dé
Parkmatro " referencia Técnlca ampleada ensayo acreditado
Sulfat EFA Mélodo 375.4, revisado en Meatodo
marzo 1883 espectrofotomdirico
Método
Fosfatos EPA Mélodo 365.3, marzo 1083 @'ﬁfmﬂ"'”m‘ﬁm? wisior
#cido ascbrbico
Mercurio totaly | EPA Método 245.7 (validado), miﬁ“’m";“m =
disuelio febrero 2005 vapor frio
Espectrometria de
EPA Mé&todo 200.7, revisado 4.4, emisitn atémica con
Welzia: totslen y mayo 1594 plasma acoplado
disueitos inductivamente
SMEWW-APHA-AWWA parte
Cianuno Wad 4500-CN |, 22n Ed. 2 Electrometria
EPA Método 352.1, revisado en
M-Nitratos marzo de 1083 Elecirometria
Nitrbgeno total Kjeldahl en agua.
Mitrégeno Tatal | SM 4500-Norg-B{orgéanica), 22nd Método de Kjeldahl
Ed. 2012
Alcalinidad total SM 23208 Ed 22 Volumetria
AGQ Pertd 5.A.C.
Cianuro total SM 4500-CN-C, F. Ed 22 Electrometria

Fuente: informes de ensayo de laboratorio

9.1.1.3 Estindares de comparacioén

85.

El estudio contempla la evaluacion de los rios: Pataquefia, Azufrini, Chacapalca,
Antaymarca, Chaquella, Ocuviri, Llallimayo, Santa Rosa, Ayaviri y Pucara; y las
quebradas Huarucani, Luchusani, Azufrini, Joillone y Sequefia, asi como oftros
afluentes de los rios y quebradas principales.

Segn la Resolucion Jefatural N° 202-2010-ANA', “Clasificacion de Cuerpos de
Agua Superficiales y Marino — Costeros”, los rios Pucara y Ayaviri evaluados en el
estudio, estan clasificados en la Categoria 3: “Riego de vegetales y bebida de
animales”, sin embargo, dicha norma no asigna ninguna categoria a los rios Santa
Rosa y Macarimayo (tributarios del rio Pucara) y tampoco a los demas cuerpos de
agua evaluados en el estudio.

Mo obstante, en el Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM' se establece que
aquellos cuerpos de agua a los que no se les asignd categoria, tomaran
transitoriamente la categoria del rio al cual tributan. Ademas en el estudio
“Monitoreo de la calidad de agua superficial de los rios Llallimayo, Santa Rosa,
Ayaviri y Pucard", realizado por el ANA, a los rios en mencién se les otorga la
categoria 3.

Sobre la base de lo mencionado, a aguellos cuerpos de agua sin categoria
contemplados en el presente estudio, se les asigno la categoria 3. Por lo tanto, los
resultados de los parametros obtenidos en campo y los determinados por el
\aboratorio fueron comparados con los valores de los Estandares de Calidad

Resolucitn Jefalural N° 202-2010-ANA. Clasificacién de Cuerpos de Agua Superficiales Marino-Cosiers.
Aprobada el 22 de marzo de 2010,

Dacreto Supremo N° 023-2008-MINAM. Aprueban disposiciones para la impiementacion de los Estandanes
Nacionales de Galidad Ambiental (ECA) para Agua. Aprobada el 18 de diciembre de 2009,
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Ambiental para Agua'® (en adelante ECA para agua), Categoria 3: “Riego de
vegetales y bebida de animales”, Subcategoria D1: "Riego de vegetales de tallo
bajo y tallo alto" y D2: “Bebida de animales”.

Calidad de sedimentos

En esta seccion se proporciona la informacién concerniente a la metodologia
empleada en la evaluacién de calidad de sedimento, que incluye el procedimiento
para |la toma de muestras, la ubicacion de los puntos de monitoreo, las técnicas
empleadas y los estandares de comparacion que se emplearon para el analisis de
este componente,

Metodologia para la toma de sedimentos

La metodologia aplicada para la toma de muestras de sedimentos se enmarcé en
el “Procedimiento para el muestreo de agua y sedimentos para determinacién de
metales” del IDEAM'™ asi como en el “Manual de métodos de monitoreo y
preservacion de muestras de las sustancias prioritarias para las matrices
prioritarias" del PRONAME (Programa Macional de Monitoreo y Evaluacion
Ambiental)®®, donde se establecen criterios para el empleo de equipos, y
materiales, muestreo, preservacion y traslado de muestras para la evaluacion de
sedimentos. Esto debido a que aln no se cuenta con un protocolo nacional para la
evaluacién de sedimentos en aguas continentales.

1 Ubicacion de los puntos de monitoreo

En referencia a la ubicacion de los puntos de monitoreo, se establecieron 51 puntos
para la evaluacion de la calidad de sedimento y se establecieron en las mismas
ubicaciones que las muestras de agua; sin embargo, es importante sefialar que en
dos puntos de monitoreo (puntos E-30 y E-43) no fue posible la toma de muestras
debido al exceso de materiales aluviales en el lecho del rio, donde solo se
encontraron fragmentos sedimentables demasiado grandes (piedras).

En consecuencia, se evaluaron 49 puntos de monitoreo, los cuales se detallan en
la Tabla 9-4. Asimismo, su distribucién se puede observar en el mapa de ubicacitn
del Anexo A.

Tabla 9-4: Ubicacion de los puntos de monitoreo para calidad de sedimento

Coordenadas UTM
Datum WGS 54
(¢ da : ) Altitud
Cadigo “:;':; Descripcién Zona 19L (m.s.n.m)
Este Norta

Cuebrada Luchusani, a 400

Quebrada
£ Luchusani 5‘;“’;:5 suresle de planta 306 836 B 32603 4 854

Deecrelo Supremo N® 015-2015-MINAM. Modifican los Estandares de Calidad Ambiental para Agua y esiablecen
disposiciones complementarias para su aplicacion. Publicado el 19 de diciembre de 2015,

Frocedimientos para el muestreo de agua y sedimentos para de determinacion de matales. (2009), Institulo de
Hidrologla, Meteorologia y Estudios Ambientales. Subdireccidn de esludios ambientales. Repdblica de Colombia.

Manual de métodos de monitoreo y preservacidn de muesiras de las sustancias prioritarias para las mairices

priofitarias del PRONAME. (2010). México.
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E-2

Cuerpo de
agua

.-. . : ".

Coordenadas UTM
Datum WGES 84
Zona 19L

Este Morte

Altitud
(m.s.n.m)

Wa Luchusani, a 250
m al surpeste de planta
Jessica.

305 627 8312285

4 752

Quebrada Luchusani, 480 m
aguas ariba de confluencia
con |a quebrada Huarucani.

303 804 8 311 607

4603

E-4

E-5

Quebrada
Huarucani

Quebrada Huarucani, 100 m
aguas arriba de la
confluencia con | quebrada
Luchusani.

8311327

4 589

Quebrada Huarucani, 500 m
aguas debajo de la
confluencla de las quebrada
Luchusani y Huarucani.

302 924 8311 458

4620

E-6

E-8

Quebrada

Cuebrada Azufrini, a 300 m
al noreste de garita 1 de la
Unidad Minera Arasi.

306 251 & 315360

4915

Quebrada Azufrini, 300 m al
suroeste del tajo Carlos Esle
de la Unidad Minera Arasi.

305 104 B 314 692

4799

Quebrada Azufrini, 400 m
aguas arriba de la
confluencia con la quebrada
Huarucani,

301 978 8312263

4 532

E-40

Quebrada &/n

Cuebrada sin, provenients
del cemo Azufrini Apacheta

306 130 8 315 081

4 857

10

E9

11

E-10

Rip Azufrini

Rio Azufrini, 125 m aguas
debajo de la confluencia de
las guebradas  Azufrini
Huarucani.

301 g46 8311 902

4 521

Rio Azufrini, B5 m aguas
arfiba de la confluencia con
el rio Pataguefia.

300 570 8311 660

4 481

12

E-11

13

E-12

Rlo Pataguafia

Rio Pataguefa, 100 m al
suroeste del campamento
Arasi.

300 952 8310155

4 481

Rio Pataquefa, 120 m aguas
arriba de la confluencia con
al rio Azufrini.

300 699 8311 496

4485

14

E-13-A

E-13-B

16

E-31

17

E-16

18

E-36

18

E-a7

20

E-39

al

E-44

22

E-45

Rio Chacapaica

Rie Chacapalea, 230 m
aguas debajo de |2 naciente
dal rfo.

300 287 8311785

4 474

Rlo Chacapalca, 630 m
aguas arriba de |a piscigranja
Arasi.

290 848 B312 B35

4 432

"Rio Chacapalca, a 100 m
después de la confluencia de
rio Chacapalea y Ocuvir,

208 315 8 320 448

4153

Rlo Chacapalca antes de la
unitn eon &l rlo Ocuviri.

208 327 B 320 256

4150

Rio Chacapaica, a 500 m al
norte del cerro Villacolio.

290 797 B 313 478

4 428

Rio Chacapalca, @ 300 m al
suraste del cemo Villacolio.

300 643 8311 867

4 483

Rlo Chacapalca, 2 450 m de
fa confluencia de |a
Cuebrada Jolllone y el rlo
Chacapalca.

209 065 B8 315 566

4 419

Rio Chacapalca a T00m
Bguas debajp de I8
confluencia con la quebrada
sin nombre.

298 580 8 322 626

4380

Rio Chacapalca a 170 m
aguas amba de la
confluencia con la quebrada

§in nomibre.

208 T44 B 319 466

4400

27



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































