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INFORME N° 2 78 -2016-OEFA/DE-SDCA

A :  FRANCISCO GARCIiA ARAGON - : r .-’;
Director de Evaluacion §oo @/ Haa N SO |'
De :  FRANCISCO GARCIA ARAGON R

Subdirector (e) de Evaluacion de la Calidad Ambiental

SAUL SAULO ALDAVE AGUERO
Tercero Evaluador

PABEL DALMIRO DEL SOLAR PALOMINO
Tercero Evaluador

Asunto : informe del monitoreo ambiental de calidad del agua, sedimento
suelo, realizado del 8 al 11 de abril de 2018, en los alrededores del
proyecto minero Inmaculada, de propiedad de la Compafiia Minera
Ares S.A.C., ubicado en el distrito de Oyolo, provincia de Paucar del
Sara Sara, departamento de Ayacucho.

Referencia :  HT-2015-E01-063895
Oficio N° 4281-2015-DGSP/MINSA

Fecha : Lima, 30 pIC. 2018

Tenemos el agrado de dirigirnos a usted en atencitn al asunto indicado, a fin de informarle
lo siguiente:

INFORMACION GENERAL

Tabla N° 1. Informacién general respecto de la actividad realizada

Distrito de Oyolo, provincia de Péucar del Sara Sara,
departamento de Ayacucho,

a. |Ubicacion general

Alrededores del proyecto minero Inmaculada de
propiedad de la Compafila Minera Ares S.AC.,
ubicado en el distrito de Oyolo, provincia de Paucar del
Sara Sara, departamento de Ayacucho,

Presunta afectacidn ambiental por la actividad dal

b. |Ambito de influencia

c. |Problemalica de la zona proyecto minero Inmaculada de propiedad de la
y Compafiia Minera Ares S.A.C.
4. |Motivo por el cual se realiza la | Acciones realizadas por la Direccion de Evaluacion del
" |actividad OEFA en ejerciclo de su funcién evaluadora,
Participativo
&, |Tipo de moniterea ambiental
No participativo X
f. |Perodo de ejecucitn Del & al 11 de abril de 2018

Fuente: Elaboracion propia
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iI.  DATOS DE LA ACTIVIDAD REALIZADA

Tabla N°2. Resumen de los componentes evaluados y los resultados obtenidos

o | NOmero | gincumplié losECA | . _
“‘:,T‘ﬁ:n“;{."?? de | uotrasnormas de | zQué parametros? £En qué puntos?
| puntos | referencia? |
Oco2, QQuel2, LPanu,
pH QPatal, Oco1, QPata2,
Agua ™ 13 s | x| No QPata3, COco3 y Ocod
Oxigeno disuealto Oco2
Manganeso total QPata2, QPata3 y QPatad
Sed-QQuel1, Sed-OcoZ,
Sed-QQuel2, Sed-LPanu,
Arsénico total Sed-0OPata2, Sed-
QPata3, Sed-QPatad v
Sed-0Patab.
Gadmio total g:gfggﬁu Sed-QQuel2 v
Sedimento™ 13 Si | X | No
Cobre total Sed-Oco2
Cromo total Sed-QPatal
Plomo total Sed-Oco2
" Sed-Oco2, Sed-QQuel2 y
Zinc total Sed-QQuel1
(d) ; i Suelnm-05, Suelnm-10,
Suelo 13 Si | X | Mo Cianuro libre Suelnm11 y Suelnm-01.

{a) Estandares de Cabdad Ambiental (ECA) para Agua, Calegoria 3 Riego de vegelales y bebida de amimales,
establecidos an el D.S. N* 015-2015-MINAM, del 19 de diciembre de 2015.

(B) Estandar Referencial - Directrices de Calidad Ambiental para Sedimentos &n Cuerpos de agua dulce de Canadd
{Canadian Environmental Quality Guidefines - CEQG, 2007. Sediment Quality Guidelines for Protection of Aquatic
Life = Fresh water.

{c) Estdndares de intervencién propuesta en la Clrcular de Remediaclin de Suslos 2013 del Ministerio de
infraestructura y Medio Ambiente de los Paises Bajos (2013), se uso para comparaciin de hidrocarburos totales

5| (d) Estandares Nacionales de Calidad de Suelo — Suelo Agricola (Decreto Supremo N 002-2013-MINAM).

Fuente: Elaboracitn propia

OBJETO

1. Evaluar la calidad del agua superficial, sedimento y suelo, en base a los resultados del
monitoreo realizado del 8 al 11 de abril de 2016 en los alrededores del proyecto
minero Inmaculada de la Compaiia Minera Ares S.A.C., ubicado en el distrito de
Oyolo, provincia de Paucar del Sara Sara, departamento de Ayacucho.

IV. ANTECEDENTES

2 Mediante Hoja de Tramite N° 2015-E01-063895 de fecha 10 de diciembre de 2015, el
Ministerio de Salud envié el Oficio N° 4281-2015-DGSP/MINSA, en el cual remite la
Carta S/N de la Secretaria de Prensa y Propaganda de la Central Unica Nacional de
Rondas Campesinas del Perl (CUNARC) de fecha 24 de agosto del 2015, mediante
la cual, la Sra. Cristina Cayo Pacheco, informé al Ministro de Ambiente, Sr. Manuel
Pulgar-Vidal Otérola, las presuntas afectaciones ambientales por las actividades de
los proyectos mineros de la Compaiiia Minera Ares S.A.C., correspondiente a
“Inmaculada”, “Selene Explorador”, “Pallancata” y “Cerro Blanco”. Entre los pedidos
que solicité la CUNARC al Ministerio del Ambiente, se destaca el pedido de una
investigacion cientifica con respecto a la afectacion hacia las personas, animales y
vegetales dentro del area de influencia
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3. En tal sentido, la Direccién de Ewvaluacion del Organismo de Evaluacién y
Fiscalizacién Ambiental (OEFA), en el marco de las competencias conferidas por la
Ley N® 28325 - Ley del Sistema de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental; y en
concordancia a lo establecido en el Plan Anual de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental 20186, dentro del plazo establecido en el Plan Operativo Institucional 20186,
la Direccion de Evaluacion resolvid programar la ejecucion de un monitoreo ambiental
de calidad de agua, sedimento y suelo del 8 al 11 de abril de 20186, en los alrededores
del proyecto minero Inmaculada, propiedad de Compaiiia Minera Ares S.A.C., ubicado
en el distrito de Oyolo, provincia de Péucar del Sara Sara, departamento de
Ayacucho’.

V. CONTEXTO

4. El monitoreo ambiental fue realizado sobre la base de muestras puntuales de agua,
sedimento y suelo recolectadas en los alrededores del proyecto minero Inmaculada de
la Compaiiia Minera Ares S.A.C., ubicado en el distrito de Oyolo, provincia de Paucar
del Sara Sara, departamento de Ayacucho, perteneciente a la Subcuenca Maran

5. La Subcuenca Maran se ubica en la zona Noroeste abarcando una superficie de
6396,9 Km®, que equivale al 40% de la superficie, siendo la unidad hidrografica con
mayor superficie en la cuenca del rio Ocofia. Altitudinalmente varia entre los 1000
msnm hasta los 5500 msnm de la cuenca, su cauce principal tiene una longitud de
162,8 Km. y una pendiente media de 2,3%. Las precipitaciones medias anuales de
esta subcuenca varian desde 100 mm en su parte baja hasta los 700mm en las pares
mas altas de la cuenca®,

6. El proyecto minero Inmaculada esté ubicado en el distrito de Oyolo, provincia Paucar
del Sara Sara, en el departamento de Ayacucho a una altitud de 4500 msnm: consiste
en una operacion minera subterranea de extraccion de minerales de oro y plata.

COMPONENTES EVALUADOS

En esta seccion se precisa la metodologia utilizada en la evaluacion de la calidad del
agua superficial, sedimento y suelo realizado del 8 al 11 de abril de 2016, en los
alrededores del proyecto minero Inmaculada de la Compaiia Minera Ares S.AC.
Asimismo se realiza el andlisis de resultados de cada componente ambiental
evaluado.

VI.1.  Calidad de agua superficial

.lp/ 8. A continuacion se detalla la ubicacién de los puntos de monitoreo, los equipos y
técnicas de evaluacion y finalmente los estandares de comparacion empleados para el
analisis de resultados.

Vi.1.1. Metodologia

8. La metodologia aplicada para el monitoreo de agua superficial se enmarcé en los
procedimientos estandarizados en el “Protocolo Nacional para el Monitoreo de la

' La planificacién y programacidn de las acciones de monitareos ambientales sistematizadas durante el 2018, fueran
realizadas en las zonas donde podria reportarse un problema ambiental. Loe eriterios para priorizar |a ejecucion de
manilorecs encuenfran sus bases en los compromisos preestablecidos en espacios de didlogo; denuncias
amblentales; el nimero de emergencias ambientales que podrian haberse reportade an la zona, zonas o dreas en
conflicto secio ambiental generadas por actividades que se encuentran dentro de la competencia del OEFA,

? Inrena — Institulo Macional de Recursas Naturales, 2007. Evaluacién de los recursos hidricos de la cuanca del rio
Crcofia, Estudio hidroldgico, Pag. 8-23.
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Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales”, aprobado con Resolucién Jefatural
N° 010-2016-ANA, el 11 de enero de 2016.

10. El mencionado protocolo estandariza los criterios y procedimientos técnicos para
evaluar la calidad de los recursos hidricos (continentales y marino-costeros),
considerando diferentes aspectos: el disefio de las redes de puntos de monitoreo, la
medicién de pardmetros de campo, la recoleccion, preservacion, almacenamiento y
transporte de muestras de agua, el aseguramiento de la calidad, la seguridad del
personal durante el desarrollo del monitoreo, entre otros.

11. En el presente caso, se tomaron en consideracion especificamente aquellos
lineamientos estipulados en el Capitulo 6 "Monitoreo de la calidad de los recursos
hidricos superficiales”, que establece los criterios técnicos y lineamientos generales a
aplicarse en las actividades de monitoreo de calidad de agua.

VI.1.1.1.  Ubicacién de los puntos de monitoreo

12. En la Tabla N° 3 se indican los codigos, coordenadas de ubicacion y la descripcion de
los 13 puntos de muestreo de la calidad del agua superficial (Anexo N® 1. Mapa de la
ubicacién de puntos de monitoreo). Adicionalmente, se presenta la red hidrografica
que muestra la distribucién de los puntos de monitoreo de calidad de agua (Ver
Gréafico N° 1).

Tabla N° 3. Ubicacién de los puntos de monitoreo de calidad de agua
Coordenadas ""?a"'-wﬁsi'ﬂi'?.'ﬁl'ﬂli.ld. |
Cédigo a (mageitl

Estom) | Nome(m) |

y Referencia

Punto ubicado en la quebrada Quellopata, aguas
QQueal GaT 073 8 3461 64 4 340 |abajo de las operaciones de chancado del proyacto
minero Inmaculada.
Punto ubicede en quebrada sin identificar N*1
QOco2 687 055 8 345 941 4413 | aproximadamente a 200 m de la quebrada
Quellopata.

Punto ubicado en la quebrada Quellopata, antes de
QQuei2 556054 8348 168 4228 la confluencia con la quebrada Patarl.
Punto ubicado en la laguna Panuiracocha
LFanu £00 840 8 344 381 4548 |aproximadamente a8 2 km de las operaciones del
proyecto minero Inmaculada. =t
Punto ubicado aguas arriba de la quebrada Patari,

antes de la confluencia con la quebrada Laguifias
QPatal 856 322 8348773 4467 (sector de depésito de relaves del proyecto minero

'( Inmaculada).
Ocof 00 084 g 347 300 4 656 Punto ubicado en laguna sin nombre que da origen

a la quebrada Laguifias,
Punto ubicado en la quebrada Patari, aguas abajo

de las operaciones del proyecto minero Inmaculada
hatac K- 83020 SR y antes de la confluencia con |as descargas de la
zona de salida por emergencias.
Punto ubicado en la quebrada Patari, aguas abajo

de la confluencia con las descargas de |a zona de
Qfated 636913 8346 606 $25 salida por emergencias del proyecto mineno
Inmaculada.

Punto ubicado en quebrada sin identificar N°2,
Ocod 686 633 B 346 781 4218 |aguas abajo de la confluencia con la guebrada
Patarl,
Punto ubicado en la quebrada Patarl, aguas absajo
QOPata4d 686 248 8346 748 4 208 |de la confluencia con la quebrada sin identificar N°2
{Oeod).
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an | Coordenadas UTM - WGS 84 | Altitud aferanc
Cédigo Zona 18L (msnm) i =
— I 8 346 536 4166 Punto ubicado en quebrada sin identificar N°3 aguas

abajo de la confluencia con la quebrada Patari.
Punto ubicado en la quebrada Patari aguas abajo

QPatas G686 826 8 346 467 4 137 |de la confluencia con la quebrada sin identificar N°3
(Ocod). .
OPatas 685 735 8 346 406 4119 Punto ubicado en la quebrada Patari aguas abajo

de |a confluencia con la quebrada Quellopata.

Fuente: Elabarecion propia a partir de los dafes de campo
VI.1.1.2.  Equipos y técnicas de Evaluacién

13. En el monitoreo de agua se registraron parametros de campo como potencial de
hidrégeno (en adelante pH), temperatura (°C), conductividad eléctrica (en adelante
CE), oxigeno disuelto (en adelante OD) y se realizé el muestreo de agua para los
parametros cloruros, sulfatos, fenoles, bicarbonatos, cianuro WAD, demanda quimica
de oxigeno (en adelante DQO), metales totales y aceites y grazas.

14. El registro y el muestreo se enmarcaron en los procedimientos establecidos en el
"Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales”, aprobado con Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA el 11 de enero de
2016. El mencionado protocolo estandariza los criterios y procedimientos técnicos
para evaluar |a calidad de los recursos hidricos (continentales y marino-costeros),
considerando diferentes aspectos como el disefio de las redes de purntos de
monitoreo, la medicion de pardmetros de campo, la recoleccién, preservacion,
almacenamiento y transporte de muestras de agua, el aseguramiento de la calidad, la
seguridad del personal durante el desarrolio del monitoreo, entre otros.

En el presente caso, se tomaron en consideracion especificamente aquelios
lineamientes estipulados en el Capitulo 6 “Monitoreo de la calidad de los recursos
hidricos superficiales”, que establece los criterios técnicos y lineamientos generales a
aplicarse en las actividades de monitoreo de calidad de agua.

16. Se tomaron muestras de agua del tipo simple y a nivel superficial, desde Ia orilla del
cuerpo de agua (ver Anexo 2. Registro fotogréfico). Es importante precisar que la
muestra simple (o puntual) consiste en la toma de una porcién de agua en un punio o
lugar determinado para su analisis individual, v representa las condiciones y
caracteristicas de la composicion original del cuerpo de agua para el lugar, tiempo v
PJ circunstancias particulares en el instante en el que se realizé la recoleccion®.

17. Los equipos utilizados durante las actividades de monitoreo de calidad de agua se
presentan en la Tabla N° 4. Asimismo los detalles de la calibracién o verificacion de
los equipos utilizados se encuentran en el Anexo N° 4,

Tabla N° 4. Equipos utilizados en el monitoreo de calidad de agua

Equipo Marca Modalo Serie Utilidad
Medicion de CE, pH, 0D v
s Hach HQ40d 150500000897 TC), permite visualizar s
i - lecluras de cada sonda
Sonda de pH Hach PHC20103 152962617073 Leciura de pH

' AUTORIDAD MACIONAL DEL AGUA (ANA). 2016. Prolocols Macional para el Monlloreo de la calidad de los
Recurses Hidricos Supericiales, aprobade mediante Resoluckdn Jefatural N°010-2016-ANA del 11 de ener de
201E. Seccitn 8.3. Tipos de muestras de agua. Péagina 13.
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Equipo Marca | Modelo Serle il Utilidad
cm;:ad Hach CDC40103 161282588013 Conuciviond ehciica
Eléctrica
S SN BN Hach LDO10103 151272588012 Lochi fisl Cadens
oPs Garmin Oregon 650 300048731 coorgenadas UTM
cnnar:mfﬁgréﬂna Canan o0 062051001045 Registro folografica

Fuanie, Elaboracién propia a partr de s cerlficades de calibracidn y de la orden da salida yo reingreso de bienes paitirmaniales,

18. El analisis de las muestras fue realizado por los laboratorios Inspectorate Services
Perii S.A.C. y NSF Envirolab S.A.C. Los métodos de analisis utilizados por cada unoc
de los laboratorios, seglin el parametro determinado, se presentan en la Tabla N° 5
(ver Anexo 5: Informes de laboratorio y cadenas de custodia).

Tabla N° 5. Metodologia empleada en el anilisis de muestras de agua superficial
Pardmetro | ‘Método de ensayo de referencia Técnica empleada

'NSF Envirolab S.A.C. ]

Claoruros EPA Método 3253 B00/4-79-020 Revisidn marzo | Cloruros (Titrimetro, mercurio nitrate)

Sulfatos EPA Métode 375.4 600/4-79-020 Revision Marzo | Sulfato (Turbidimetra)

Fenoles. Métode de extraccién de
claroformo

Didwide de carbono. Didxido de

Fenoles SMEWW Part 5530-C, 22nd Ed 2012

SMEWW-APHA-AVWWA-WEF Part 4500 CO2,

Bicarbonatos 29nd Ed carbono y formas de alealinidad por
calculo
; SMEVVW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-CN-l, | Cianure. Cloruro disociable de acido
Cranuro WAD 29nd Ed débil
Determinacién de metales, trazas y
Metales residuos, mediante espectromelria de
Sotalag ERA Métoda 200.7 Revision 4.4, Mayo 1894 amisibn  atdmice de induccidn de
plasma acoplada.
M ' et | Determinacién de mercurio en agua
Mercurio total EPA 0 245.7 (validado) Revision: febrero por espectrometria de flucrescencia

2005.

atémica por vapor frio

quimica de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 C. Reflujo cerrado, Método Titrimetro
G{ oxigeno
Material extraible de N-Hexano (HEM,
Acsite aceite y grasa) y material extractable
g"fm’f EPA Método 1864 Rev. B. de N-hexano tratado con gel de silice

(SGT-HEM, material no polar) por
extraccién y gravimetria Vidrio dmbar

Foenie: Elaboracion propia a pari de Ios informes de ensayo de NFS Envirolab SALC. & Inspeciorale Services Perl)
5.A.C. presentados en el Anexo N* 5 y del sistama de Informacitn en linea de! Inacal
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VI.1.1.3. Estandares de comparacién

19. Los resultados del registro de pardametros de campo y analisis de laboratorio fueron
comparados con los valores de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
Agua®, Categoria 3: “Riego de vegetales y bebidas animales”, subcategorias D1:
“Riego de cullivos de tallo alto y bajo" y D2: "Bebida de animales”, (en adelante,
Cat3D1 y Cat3D2).

20, Cabe mencionar que los cuerpos de agua donde se realizd el monitoreo son
tributarios del rio Ocofia, el cual esta clasificado con la Categoria 3, de acuerdo al
Anexo N° 1 - Clasificacion de Cuerpos de Agua Superficiales: Rios, Lagos, Lagunas,
de la Resolucién Jefatural N° 202-2010-ANA, categoria que segun el Decreto
Supremo N° 015-2015-MINAM corresponde a “Riego de Vegetales y Bebida de
Animales”. Asimismo se ha tenido en consideracion el Articulo N° 3, numeral 3.3 del
Decreto Supremo 023-2009-MINAM que indica literalmente: “Para aquellos cuerpos
de agua que no se hayan asignado categoria de acuerdo a su calidad se considerara
transitoriamente la categoria del recurso hidrico al que tributan”.

21. Adicionalmente, los resultados de la evaluacién de los puntos de monitoreo “Ocot” ¥
“LPanu” ubicados dentro de la Zona de amortiguamiento Reserva Paisajistica
Subcuenca del Cotahuasi®, fueron comparados de manera referencial con los
Estandares de Calidad Ambiental para Agua, Categoria 4: "Conservacion del medio
acuatico”, subcategoria E1: lagunas y lagos (en adelante, CatdE1)®.

Analisis de resultados

En esta seccién se presentan los resultados del registro de parametros de campo y
los resultados del analisis de laboratorio (ver Anexo N° 3. Fichas de campo y Anexo
N*® 5. Informes de ensayo de laboratorio), obtenidos en los 13 puntos de monitoreo de
agua; asimismo, estos valores se comparan con los ECA para Agua correspondientes
de acuerdo a lo especificado en las seccién V1.1.1.3. Estandares de comparacion.

Los resultados de las mediciones de parametros de campo y del andlisis en
laboratorio se presentan en la Tabla N° 6 y Tabla N° 7 respectivamente. En ambas
Tablas se detalla la norma de comparacion de los resultados.

Tabla N° 6. Resultados de parametros de campo de la calidad de agua

___Parametros de Campo
V Cuarpodoagua | Codgo | FeeNete | Hora [T TGonductividad | xigano —
| __Sem) | mgn)
ngf‘g:;'; Qauelt | 09/04/2016 | 1020 | 679 156,2 6,80 7.20
adfrfﬂ?é:gz:% Oco2 | 09104/2016 | 13:00 84,80 3.73 11.80
gu":g;;’; Qouez | oan4r2016 | 18:00 169,20 7.21 8.10
Parl;..;ﬁ?:cr:uha ™ LPanu | 10/04/2016 | 08:00 38,00 735 460

*  Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM Modifican los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para Agus y
establecen disposiclones complementarias para su aplicacion, Lima, 19 de diciembre de 2015,

*  Decreto Supremo N° 027-2005-AG. Declaran la Reserva Palsajistica Subcuenca del Colahuasi en supericie
ubicada en la provincia de La Unidn en el Depanamente de Arequipa. Promulgado el 23 de mayo de 2005,

" MIMISTERIO DEL AMBIENTE (2015). Decrelo Supremo N* 015-2015-MINAM que modifica los Estanderes
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, Lima, 18 de diciembre de 2015.
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Quebrada Patarl | QPatai ! 5,98 14,30

Laguma no ™ ; o
dantificad: Ocol | 10/04/2016 : B 8,05 11,00
Cuebrada Patarl | QPata2 | 11/04/2016 | 08:00 195,40 7,23 §,30
CQuebrada Patarl | QPata3 | 11/04/2016 | 10:00 206,80 8,74 10,70
Quebrada no ]
identificada N°2 Dood 11/04/2016 | 11:00 126,50 6,72 10,60
Quebrada Patarl | QPatad4 | 11042018 | 12:00 226,00 622 12,90
Quebrada no s
identificada N°3 Oecod 11/04/2016 | 13:40 BO,00 BT 11.60
Quebrada Patari | QPataS | 11/04/2016 | 14:30 226.00 6.83 11,60
Quebrada Palan | GPatas | 11042018 | 15:20 762 215,30 7.03 10,60
e WG EOR AR 1] Ser I =
i = [ ) =
e = e [ W

Incumplit & ECA Cat2D1 o Cai302 o CatdE1 (solo uno de elios)

incumplié el ECA Cai3D1, Cat3D2 y CadE1 (los fres)
{a) Esténdares MNacionales de Calidad Ambiental para Agua, Categora 3 Riego de Vegetsles y Bebidas de Animales — D1: Riego de
cuffives detallo alto y baje (0.5, N* 015-2015-MINAM).
(b} Estandares Macionales de Calided Ambéental para Agua, Categaria 3: Fieao de Viegetales y Bebides de Animales = D2 Bebida de
animaies (0.5, N' 015-2015-MIMAM).
(€] Estdndares Macionales de Calidad Ambiental para Agua, Categtria 4: Conservacidn del Ambienle Acudtico = E1: Lagunas y Lagos
(LS. N° 01520 15-MINAM).
(*} Los ECA comtemplan: A3, que debe interpretarse coma una varisckin de como miximo de 3 gradas Celsius respecto al promedio
mensual midtianual del rea evalusda, por tratarse muesiress punfuales esta variacidn de temperatura no serd considerada
{**) Los punios LPanu y Ocol, $& encueniran dantro del drea de la zona de Amortiguamiento de la Reserva Palsajislica Subcuenca
del Cotahuasi, por tanto fueron comparades de manera referencial con |a Catd-E1.
Fuente: Elsboracion propia a pariir de dales de campe

A continuacion se presenta el andlisis de los pardmetros de campo que no cumplieron
con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua. Como se puede apreciar
en la Tabla N° 6.

¥ Potencial de hidrégeno

25.  En el Grafico N° 1 se muestran los valores de pH obtenidos en los 13 puntos de
monitoreo en comparacién con los ECA para Agua - Categoria 3, los cuales
establecen un rango de pH 6,5 a 8,5 para la subcategoria D1; y un rango de pH 6,5 a
8.4, para la subcategoria D2. Asimismo referencialmente, para la Categoria 4 que
P’ establece un rango de pH 6,5 a 9,0 para la subcategoria E1.

Aw. Faustino Sanchez Carridn G03
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Gréfico N° 1. Valores de potencial de hidrégeno (pH) — Agua superficial
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OQuel! Oco2 QOuel? LPanu QPatal Ocel OPata? QPatad Ocod OQPatad Ocod OPatas CPataé
Puftes de monitoreo
=—ipH ====ECA Vmin (a), (b) ¥ () =68  ——ECA Vmax () = 8,5
e ECA Vmax [b] = 8,4 e===ECA Vmax (b} = 9.0

{a) Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, Categorfa 3; Riego de Vegelales y Bebidas de Animais —
D1: Riego de cultivos de talio alto v bajo (D.5. N* 015-2015-MINAM).

(b} Estdndares Macionales de Calldad Ambiental para Agua, Categoria 3; Riego de Vegelales ¥ Bebidas de Animalas —
D2: Bebida de animales (D.5. N° D15-2015-MINAM,).

(c} Estandares Naclonales de Calidad Ambiental para Agua, Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acustion — E1:
Lagunas y Lagos (D.5. N* 015-2015-MINAM).

Fuenie: Elaboracion propia

Los valores de pH registrados durante el monitoreo, incumplieron el rango establecido
en los ECA para Agua Cat3D1 y Cat3D2, siendo ligeramente acidos, a excepcién de
los puntos QQuel1, QPatad, QPata5 y QPata6. Este comportamiento podria deberse a
condiciones naturales de los cuerpos de agua ylo actividades androgénicas
desarrollas en la zona de monitores.

@/ 27. Los valores de pH registrados en los puntos LPanu y OCo1 incumpligron
referencialmente el valor establecido en el ECA para Agua Cat4E1, es preciso indicar
que ios puntos mencionados correspende a cuerpos |énticos (laguna Panuiracocha y
la laguna no identificada).

28. De los valores de pH se puede apreciar que los valores mas inferiores se presentan
en los puntos QPata1, QPata2 y QPata3 los mismos que ubican en la parte alta de la
quebrada Patari, cerca al area de actividad del proyecto Inmaculada de la Compaiia
Minera Ares S.A.C.

28, El pH de un cuerpo de agua es un factor abiético que regula procesos biologicos
mediados por enzimas (ej. fotosintesis, respiracién); la disponibilidad de nutrientes
esenciales que limitan el crecimiento microbiano en muchos ecosistemas (g). NH.*,
PO4* y Mgz*); la movilidad de metales pesados tales como cobre, que es toxico para
muchos microorganismos; variaciones en pH pueden tener entonces efeclos
marcados sobre cada uno de los niveles de organizacion de la materia viva, desde el
nivel celular hasta el nivel de ecosistemas’.

T UPRM — Universidad de Puerto Rico, Recinto Universitario de Mayagez. 2010. Calidad de agua. Parametos
Figicoguimicos: pH. Pag. 2-.15,
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En ese sentido el pH puede variar dependiendo de factores intrinsecos (capacidad
amortiguadora carbonato-bicarbonato, estratificacion y mezcla del sistema acuatico,
intensidad de procesos biologicos como fotosintesis, respiracion y actividades de
descomposicién de materia organica) y extrinsecos (composicion de suelos
adyacentes, depositos superficiales y lecho rocoso, fuentes de contaminacion: drenaje
acido de minas, precipitacion dcida) al ambiente acuético®,

» Oxigeno disuelto (OD)
En el Grafico N° 2 se muestran los valores de oxigeno disuelto registrados en los
puntos de muestreo en comparacién con los ECA para Agua Cat3D1 y Cat3D2.
Asimismo para la Cat4E1 de manera referencial.

Grafico N° 2. Valores de oxigeno disuelto

P (7] [ N % R £

| &
]

Y

O en mail
™

1 L. 0 i

"BOuell Oce2 GQuel? LPanu OPatal Ocol OPata2 QPatal Oted QPatad Ocod QPata5 QPatas
Puntos de monitoreo
C—— Oxigeno Disuelto o (0 ECA Ymin (3} = 4,0 mgllL.  =====0D ECA Vmin {b) ¥ (c] = 6,0 mgiL

(@) Eslandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebidas de Animales -
D1: Rlego de cultivos de tallo alto y bajo (0.5, N° 015-2015-MINAM).
{b) Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, Categeria 3: Riego de Vegetales y Babidas de Animales —
D2: Behida de animales (D.S. N* 015-2015-MINAM),
{c) Estéandares Nacionales de Calidad Amblental para Agua, Categoria 4: Conservacidn dal Ambiente Acustico — E1:
Lagunas y Legos (0.5, N°® 015-2015-MINAM).

Fuente: Elgboracian propla

La concentracion de oxigeno disuelto registrado en el punto Oco2 fue de 3,73 mg/L
encontrandose por debajo de los valores minimos establecidos en los ECA para Agua
Cat3D1 y Cat3D2. Cabe indicar que el punto en mencion esta ubicado en la quebrada
sin identificar N1, aproximadamente a 200 m de la quebrada Quellopata.

En un cuerpo de agua se produce y a la vez se consume oxigeno. La produccion de
oxigeno esta relacionada con la fotosintesis, mientras el consumo dependera de la
respiracion, descomposicién de sustancias organicas y ofras reacciones guimicas.
También puede intercambiarse oxigeno con la atmésfera por difusion o mezcla
turbulenta, La concentracidn total de OD dependeréd del balance entre todos estos

* |pidem.
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fendmenos®. Es preciso indicar, que estos valores registrados de oxigeno disuelto en
rios varian dependiendo la hora de muestreo, estacion del afo, zona de monitoreo,
entre ofras.

34, En la Tabla N° 7 se presentan los resultados de los parametros fisicoquimicos e
inorganicos analizados en el laboratorio y la comparacién con los valores establecidos
en los ECA para Agua Cat3D1 y Cat3D2; y manera referencial con la Cat4E1.

" RED MAPSA {Red de Moniloreo Amblental Participativo de Sistemas Acualicos). 2007, Guia para la ufifizacion de las
valijas viajeras — oxigeno disuelto. Pag. 1-3.
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35. Las concentraciones de selenio total en todos los puntos de monitoreo, cumplen con
lo establecido en los ECA para Agua Cat3D1 y Cat3D2, aprobados mediante Decreto
Supremo N° 015-2015-MINAM, cabe sefalar que en todos los puntos las
concentraciones indican valores por debajo del limite de cuantificacién (< 0,006 mg/L)
del método de andlisis. Asimismo el ECA para Agua Cat4E1 establece un valor de
0,005 mg/L siendo menor al limite de cuantificacién del método de analisis para este
parametro.

36. Por otro lado, las concentraciones de cadmio total en los puntos de monitoreo
presentaron valores menores al limite de cuantificacion del método de andlisis (<
0,001 mg/L); al respecto los puntos LPanu y Ocol ubicados dentro de la zona de
amortiguamiento de la Reserva Paisajistica Subcuenca del Cotahuasi, fueron
comparados referencialmente con el ECA para Agua, Cat4E1 el mismo que establece
un valor de 0,00025 mg/L; sin embargo, no se puede aseverar si las concentraciones
de cadmio total en estos puntos cumplen o no con el valor de la Cat4E1 debido a que
el valor del ECA para Agua, Cat4E1 es menor al limite de cuantificacion del método de
analisis.

» Concentraciones de manganeso total (Mn)
El manganeso se encuentra en pequefias cantidades en la mayor parte de rocas
cristalinas, a partir de las cuales se puede disolver formando diversos minerales,
principaimente como pirolusita (MnO.)™.

En el Grafico N* 3 se muestran las concentraciones de manganeso obtenidas en los
puntos de muestreo de calidad de agua.

Grafico N° 3. Concentraciones de Manganeso total
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Puntos de monitoreo
== Manganeso total {Mnj s ECA para Agua Cat3D1 y Cat3D2 = 0,2 mgil

ECA: Estindares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua - Calegerla 3, subcalegorias D1 “Riego de cultivas de
tallo alto y bajo” y DZ: “Babida de animales®,
Fusnle: Elaboracion propla

L KLEIM, Comalis & Comelius S. Jr, HURBLUT. {1987). Mineralogla Sistematica, En Manual de mineralagia
(424). Barcelona: Reverte.
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39. Los valores de manganeso total (Mn) registrados en los puntos de muestreo QPataZ2
(0,264 mg/L.), QPata 3 (0,235 mg/L.) y QPata 4 (0,216 mg/L.) incumplieron el valor
establecido en los ECA para Agua - CatdD1 y Cat3D2. Cabe indicar que el punto de
muestreo QPata2 esta ubicado en la quebrada Patari aguas abajo de las operaciones
del proyecto minero Inmaculada y antes de la confluencia con las descargas de la
zona de salida por emergencias. El punto de muestreo QPata3 esta ubicado aguas
abajo de la confluencia con las descargas de la zona de salida por emergencias del
proyecto minero Inmaculada. El punto de muestreo QPata4 esta ubicado en la
quebrada Patari aguas abajo de la confluencia con la quebrada sin identificar N*2
{Oca3).

40. En este sentido, en el Grafico N° 4, se observa la distribucion de los puntos de
monitoreo de la quebrada Patari por tributario en la zona evaluada, donde se
encuentran los puntos QPata2, QPata3, QPatad (este Gltimo recibe aporte de la
quebrada sin identificar N° 2-punto Oco3), QPata5 (recibe aporte de la quebrada sin
identificar N°® 3-punto Oco4) y QPatab (recibe aportes de las quebradas Quellopata y
de la quebrada sin identificar N° 1-punto Oco2), estos puntos descritos se encuentran
caracterizados por presentar las mayores concentraciones de los parametros FT,
S0,*, conductividad eléctrica, y de los metales Al, Co, Cu, Fe, Mg y Mn, los mismos
que se encuentran ubicado aguas abajo del proyecto Inmaculada de la Compaiiia
Minera Ares S.A.C.

41, Es preciso indicar que en el Grafico N° 4, no se representa el punto de monitoreo
LPanu, ubicado en la laguna Panuiracocha, por no ser tributario de la quebrada Patari
(ver Anexo N° 1. Mapa de la ubicacidn de los puntos de monitoreo).
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__Grafico N° 4. Distribucién de puntos de monitoreo por tributarios _
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42. En este sentido, otra fuente de acidez se ha relacionado a varios acidos orgénicos
deébiles y algunos metales (Al, Fe, Mg y Cu) provenientes de actividades mineras,
como especies quimicas responsables de la acidez de cuerpos de agua naturales.
Los metales como el aluminio, hierro y manganeso, no contribuyen directamente a la
acidez del agua, pero de forma indirecta estos consumen el hidroxilo (OH-) presente
en el agua, formando hidréxidos insolubles. De hecho, las soluciones de cualguier
ion metalico muestran propiedades acidas. En los casos en donde el sistema de
explotacién es de minas abiertas, los residuos de pirita quedan al descubierto, luego
de la extraccién del mineral deseado. Por esta razon, la formacion de H.SO.
contintia a lo largo de muchos afios’’,

Respecto a las fuentes naturales, es preciso indicar que, en suelos calcareos y en
afioramientos de piedra caliza, donde el desgaste quimico, la mineralizacion, y el
intercambio de iones es significativo, la mayor parte de la acidez que trae consigo la
lluvia acida es neutralizada por el sistema amortiguador de acido carbénico. Per el
contrario, en suelos poco profundos que cubren rocas graniticas, la capacidad
amortiguadora del sistema de &cido carbonico es muy débil. Esto provoca que las
aguas de escorrentias se mantengan acidicas'.

" Ariel, F., Burbano, D., Burbano, J., Apraez, J. y Rosero, M. 2010. Estudio de métodos quimicos de remocion de
cianuro presente de residuos de clanuracidn provenientes del proceso de exiraccion de oro de veta en el Departamenio
de Marifio. Revista Luna Azul; (31), B-16.
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Vi.2.  Calidad de sedimento

44, En esta seccién se detallan la metodologia de evaluacion y andlisis de resultados de
la calidad de sedimentos evaluados en la subcuenca Maran de la cuenca del rio
Ocofa, distrito de Oyolo, provincia de Paucar del Sara Sara, departamento de
Ayacucho.

Vi.2.1. Metodologia

45, A continuacién, se detalla la ubicacién de los puntos de monitoreo de calidad de
sedimento, los equipos y técnicas de evaluacion utilizadas y finalmente los estandares
de comparacién empleados para el analisis de resultados.

Vi.2.1.1. Ubicacién de los puntos de monitoreo

46. La recoleccién de las muestras de sedimento se realizé en 13 puntos; asimismo, las
ubicaciones de los puntos de monitoreo de sedimentos, fueron las mismas de los
puntos de monitoreo de calidad de agua los cuales se encuentran detallados en la
Tabla N° 3, referente a sus coordenadas y su referencia, cabe sefialar que los codigos
de los puntos son los mismos, tinicamente antecedidos por el término "Sed".

Equipos y técnicas de evaluacién

El equipo empleado en campo para el monitoreo de calidad de sedimento fue el GPS
(Global Positioning System-Sistema de Posicionamiento Global), que permitic la
ubicacién de los puntos de monitoreo mediante coordenadas UTM. Ademas, se
empled una camara para el registro fotogréfico de los puntos de monitoreo (ver Anexo
N° 2). Adicionalmente, las herramientas utilizadas para el muestreo del sedimento
fueron cucharones de polietileno y de metal, ademas de una bandeja utilizada para la
homogenizacién del sedimento colectado. Estos equipos, herramientas y accesorios
se precisan en la Tabla N° 8.

Tabla N° 8. Equipos utilizados en el monitoreo de calidad de sedimentos
Equpo | Marca |  Modelo | Utiided
Barrena AMS - Muestreo de sedimenlo.
Camara folografica digital Canon D30 Registro fotografico.
GPs Garmin | Oregon 650 Registro de coordenadas LITM
Fuenie: Elaboracibn propla

V 48. Debido a que no se cuenta con un protocolo nacional aprobado para la toma de
muestras de sedimento, se tuvo en consideracién, a modo referencial, el manual
técnico “Métodos para coleccitn, almacenamiento y manipulacién de sedimentos para
andlisis quimicos y toxicolégicos” de la Agencia para la Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos'™ (Methods for collection, storage and manipulation of sediments for
chemical and toxicological analysis: technical manual, 2001). Este documento da a
conocer consideraciones generales en el disefic de muestreos para sedimento,
equiposiherramientas de campo y laboratorio necesarias, pautas de seguridad,
procedimientos de almacenamiento y transporte de muestras, ademas de asuntos
comunes a la manipulacién de muestras para analisis quimicos y toxicolégicos.

1 United Stales Ervironmental Frotection Agency. (2001). Methods for collection, storege and manipulation of
sediments for chemicel and  toxicological analysas:  fechnical — manual, Recuperados  de
hitps:ffvwww.epa.govisitesiproduction/fles/2015-08/documentsicollectionmanual. pdf
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49, Asimismo, de manera complementaria, se tomaron en cuenta los criterios establecidos
en el Manual de métodos de muestreo y preservacion de muestras de las sustancias
prioritarias para las matrices prioritarias del PRONAME, 2010™ (Protocolos Base para
el Programa Nacional de Monitoreo y Evaluacién), elaborado por el Instituto Nacional
de Ecologia y Cambio Climéatico de México.

50. Para la evaluacion de calidad de sedimento, inicialmente se ubict el punto de
monitoreo mediante el GPS. Luego, se utilizé un auger (barreno) para la recoleccion
de muestras, las cuales fueron dispuestas en una bandeja de plastico {polietileno de
alta densidad™) hasta haber colectado una cantidad suficiente. A continuacién, se
retiraron los materiales no representativos como piedras y hojas para luego proceder a
la mezcla del material muestreado hasta lograr la homogeneidad de color, textura y
humedad. Posteriormente, se coloct el sedimento homogeneizado en bolsas tipo
ziploc, llendndolas para reducir la exposicion a oxigeno. El almacenamiento de las
muestras se realizé a 4 °C y en oscuridad, en cajas térmicas (coolers) provistas de
paquetes de hielo en gel, para minimizar los cambios en la biodisponibilidad de las
sustancias. Finalmente, las cajas térmicas y sus respectivas cadenas de custodia (ver
Anexo N°® §) fueron enviadas al laboratorio AGQ Peri S.A.C., acreditado por &l Inacal,
para el analisis de las muestras de sedimento.

51. Los parametros de calidad de sedimento evaluados, el volumen de muestra necesaria
para el analisis en laboratorio, asi como las técnicas de analisis utilizadas para su
determinacion, se detallan en la tabla N® 9. Las técnicas de analisis estan asociadas a
los métodos de ensayo del laboratorio, los cuales se indican en los informes de
ensayo adjuntos en el Anexo N° 5.

Tabla N° 9. Fa:émetrm_:__waluadus y metodologia empleada

Materia organica PEC-b‘lE Gravimetria
Sulfuro total PE-4016 -

Espectrometria de masas por plasma de

Metales totales EPA 200.8, Revisidn 5.4 plamiento inductivo
Hidrocarburos totales de Halogenados no organicos por Cromatografia de
petrdleo EPA Método 8015C ga
Extraccion secuencial de . Espectrometria dptica por plasma de acoplamiento
FPE-4421: ; ;
metales inductiva

Fuente: Elaboracion propia a partir de los informes de ensayo de AGQ Perd 5.4 C. preseniados en el Anexo N° 5 y del
sistema de informacian en linea del Inacal.

?/ 52. Es importante precisar que se realizé la extraccién secuencial de metales totales por
el método de Tessier et al. (1979), con la finalidad de cbtener un mejor conocimiento
de la biodisponibilidad de metales en sedimento. De acuerdo con esta técnica, es
posible identificar la concentracién del metal asociado a la fraccidn intercambiable,
ligada a carbonatos, dxidos de hierro y manganeso, materia orgénica y la fraccion
residual. Estas fracciones han sido definidas por Tessier como sigue:

" Institute Nacional de Ecologia y Cambio Climatico-Comisién para la Cooperacion Ambiertal, México. (20710). Manual
de mélodos de muestreo y preservacion de muestras de las sustancias prioritarias para las matrices prioritarias del
PROMAME. Recuperado de:

ht‘tp;#mmﬂ.ineoc.guh.mﬂdgmnlcafpmnmnﬂlnlmmﬂﬁmrmnl_dn_mamuus_de__mmtrﬂ_lnecc_zﬂ13.pd'r

El polietileno de aita densidad es un malerial recomendada para las herramientas de muestreo dade que es
relativameante inerte. Fuente: United States Environmental Protection Agency. (2001). Methods for collection,
storage and manipulation of sediments for chemical and towicological analyses: technical manual (pp. 4-1, 4-5).
Recuperado de hﬁpsllﬁmm.apa.gnu!slteﬂpl'aducﬁnn’ﬂhmﬂiﬁ-ﬂﬂ-l'damman!sﬂ:mlentiamnamamdf
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¥ Fraccion 1: Intercambiable: Los sedimentos o sus mayores constituyentes, como
las arcillas, 6xidos hidratados de hierro y manganeso y acidos himicos, adsorben
metales traza;, por lo que cambios en la composicion idnica en el agua (e.g. en
aguas de estuario) probablemente afectaran los procesos de sorcién-desorcion.

v Fraccién 2: Ligado a carbonatos: Cantidades significativas de metales traza
pueden estar asociados a sedimentos carbonatados, ésta fraccion podria ser
susceptible a cambios de pH.

¥ Fraccion 3; Ligados a oéxidos de hierro y manganesos: Los dxidos de hierro y
manganeso existen como concrecion, cemento o simplemente revestimiento de
particulas. Estos éxidos son excelentes removedores de impurezas para metales
pesados y, ademas, termodinamicamente inestables en condiciones andxicas (e.g.
bajo Eh).

¥ Fraccion 4: Ligados a materia organica: Los metales traza pueden ser encontrados
ligados a varias formas de materia orgénica: organismos vivos, detritus,
revestimientos en particulas minerales, etc. La complejacion y peptidizacién de
materia orgénica natural (especialmente acidos fllvicos y himicos) son conocidas,
como lo es el fenémeno de bioacumulacién en ciertos organismos vivos. Bajo
condiciones oxidantes en aguas naturales, la materia organica puede ser
degradada, conllevando a la liberacion de trazas de metales solubles ligados a esta
materia organica.

v Fraccidn 5: Residual: Una vez que las primeras cuatro fracciones han sido
removidas, los solidos residuales deberian contener principaimente minerales
primarios y secundarios, los cuales pueden contener traza de metales dentro de su
estructura cristalina. Estos metales no serian liberados durante un tiempo
razonable bajo las condiciones encontradas en la naturaleza.

Es preciso indicar que el procedimiento de extraccion secuencial enunciado por
Tessier ha sido desarrollado solo para los metales cadmio, cobalto, cobre, niquel,
plomo, zinc, hierro y manganeso. La aplicacion de este método a elementos de grupos
como los lantanidos, metaloides y metales alcalinos podria no ser satisfactoria,
sobreestimando o subestimando las concentraciones esperadas™. Ademas, su
utilizacién para la extraccién de especies que se suelen presentar en formas anionicas
como el arsénico ha sido cuestionada, reportandose, por ejemplo, sobreestimaciones
de la fraccién residual para el caso del arsénico’™. En consecuencia, en el presente
informe solo se tendrén en cuenta los resultados de la aplicacion de la técnica de
Tessier a aquellos elementos para los que ha sido validada en un principio.

18

Martin, J.M., Nirel, P, & Thomas, A.J. (1587). Sequential exiraction fechnigues: promises and problems.
Mavine Chamistry, 22, 313-341 (pp. 320-323). Recuperado de.
hitp:ffwww, sciencedinest comisciencalariclepilf (3044203879001 TX

Gleyzes, G, Teller, $ & Astruc, M. (5.1), Sequeniial Extraction Frocedures for the Characlenizalion of The Fractionation of Elements

in industrially contaminated Soils. En P. Quevauviller {ed.), Methodalogies for soll and sediment fractionation sfudfes, 2002 (p. B2).

Recuperada de
wps:lmm.gmgre,nmpumh?id=mmsﬁmwncaprimam-fmﬂnm&mmﬂsja_!umary_rﬂud%:mume
EqStsfalze
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VI.2.1.3. Estandares de comparacion

54. Los resultados de los andlisis de sedimentos para los parametros de arsénico,
cadmio, cobre, cromo, mercurio, plomo y zinc fueron comparados referenciaimente
con los estandares recomendados por las Directrices de Calidad Ambiental para
Sedimentos en cuerpos de agua dulce de Canada (Canadian Environmental Quality
Guidelines - CEQG, 2007. Sediment Quality Guidelines for Protection of Aguatic Life —
Fresh water)” (en adelante, Norma Canadiense). Estas establecen dos tipos de
estandares:

v Interim Sediment Quality Guidelines-ISQG (Directrices de calidad de sedimentos
provisionales): Representa el nivel por debajo del cual no se esperan efectos
biolégicos adversos.

v Probable Effect Level-PEL (Nivel de efecto probable): Representan el nivel que
usualmente-o siempre- esta asociado a efectos bioldgicos adversos.

55. Adicionalmente, para la evaluacién de los resultados de andlisis de hidrocarburos
totales de petréleo en las muestras de sedimentos (cadena de Cs-Cy), se utilizé de
manera referencial el valor de intervencién para remediacién de suelos establecido
para mineral oil, propuesto por el Ministerio de Infraestructura y Medio Ambiente de
los Paises Bajos en la Circular de Remediacién de Suelos del 2013 (Circulaire
Bodemsanering 2013)". E| valor de intervencion para remediacion de suelos es un
indicador del nivel al que las propiedades funcionales del suelo para las personas,
animales y plantas se ven seriamente afectadas o estan en peligro de ello. Asimismo,
también se usé el "Valor maximo de proteccién a la vida acudtica” propuesio en los
Atlantic Risk Based Corrective Action (RBCA) ' de Canada para la comparacién de la
cadena de Cs-Cy, de hidrocarburos en las muestras de sedimentos.

Estas comparaciones referenciales se realizan debido a que, a la fecha, en el Peri no
sé cuenta con una legislacion que establezca estandares nacionales de calidad para
sedimento continental.

Vi.2.2. Analisis de resultados

&7 En esta seccion se presentan los resultados del andlisis de laboratorio (ver Anexa N°
5. Informes de ensayo de laboratorio y cadenas de custodia) obtenidos de los 13
puntes de monitoreo de calidad de sedimento; asimismo, estos valores se compararon
P/ con los valores especificados en la seccién V1.2.1.3 del presente informe.

58. En la Tabla N® 10, se presentan los resultados de los parametros analizados en
laboratorio correspondientes a los puntos de monitoreo de calidad de sedimento,
comparados de manera referencial con las normas internacionales mencionadas en la
seccion VI.2.1.3. Estandares de comparacion.

" CANADIAN COUNCIL OF MINISTERS OF THE ENVIRONMENT (2007). Canadian Environmental Quality
Guidelines. Sadiment. Qualily Guidelines for Pratection of Aguatic Life — Fresh waler (Valores gula de calidad
ambientsl de Canada para sedimentos en cuerpos de agus duice). Revisado Consulta: 18 de junio de 2016.
hnp:.fhnw.r.mnn.cafwmswmeycanadian_emimnmantal_qwa!ll;r _guidelinasfindex, himl.

" Ministry of Infrasiructure and the Environment Government of the Netherlands (2013). Circulaire Bodamsanesing
2013 (Circular de Remediacién de Suslos 2013).

" Valor maximo de proteccién de Ia vida acudtica propuesto en el ATLANTIC Risk Based Corrective Action de
Canada,
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59, De acuerdo con los resultados de la Tabla N° 10, las concentraciones de
hidrocarburos totales Cs-Cy, no superaron los valores referenciales de comparacion,
ni el valor minimo del limite de cuantificacién del método de andlisis, excepto en el
punto Sed-Ocol1 ubicado en la laguna sin nombre que da origen a la quebrada
Laguifias, la misma que atraviesa la zona de operaciones y confluye con la quebrada
Patari, en la zona préxima a la relavera del proyecto minero Inmaculada, que presentd
un valor de 71,1 mg/kg MS, estando por debajo del valor referencial

B0. En los siguientes parrafos se presenta el analisis de los resultados de los puntos de
muestreo de sedimento que excedieron los valores establecidos por la Nerma
Canadiense utilizada como referencia. Asimismo, el anélisis es complementado con
los resultados obtenidos mediante el analisis por el método de extraccién secuencial
de Tessier segun corresponda.

# Concentraciones de arsénico total (As)
B1. En el Grafico N* 5, se presentan los resultados de concentraciones de arsénico total
cbtenidos en los puntos de monitoreo de calidad de sedimentos, y su comparacion
con la Norma Canadiense, tanto para los estandares referenciales 1SQG y PEL.

Grafico N° 5. Concentraciones de arsénico total
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B2, Como se puede apreciar en el Grafico N° 5, las concentraciones de arseénico en los
puntos Sed-QQuell (19,0 mg/kg MS) y Sed-Oco2 (23,5 mg/kg MS), excedieron los
estandares referenciales I1SQG (5,9 mg/kg MS) y PEL (17 mg/kg MS) de los valores
guia de calidad ambiental de Canadé. El punto Sed-QQuel1 se ubica en la quebrada
Quellopata aguas abajo de las operaciones de chancado del proyecto minero
Inmaculada y el punto Sed-Oco2 se ubica en la quebrada sin identificar N°1,
aproximadamente a 200 m de la quebrada Quellopata (ver Anexo N* 1. Mapa de la
ubicacién de los puntos de sedimento).

63. La concentraciones de arsénico en los puntos Sed-QQuel2 (11,9 mgkg MS), Sed-
LPanu (8,0 mg/kg MS), Sed-QPata2 (8,6 mg/kg MS), Sed-QPata3 (7.8 mg/kg MS),
Sed-QPata4 (6,5 mg/kg MS) y Sed-QPata5 (10,0 mg/kg MS), excedieron el valor
estandar 1SQG (5,9 mg/kg MS) de los valores guia de calidad ambiental de Canada.

B4. El arsénico es encontrado naturaimente en aguas subterraneas, pudiendo llegar a las
aguas superficiales a través de pozos™ o por afloramiento, siendo los sedimentos,
como también el suelo, los sumideros finales de los metales (en el caso del arsénico,
metaloide)®'. No obstante, una de las fuentes conocidas del arsénico ambiental
también son las actividades de explotacién minera y fundicién de oro, plomo, cobre y
niquel, en cuyos minerales comtnmente se encuentra este ele mento®.

65. En ese sentido, no se descarta la posibilidad de que las concentraciones elevadas de
arsénico encontrado en los puntos de monitoreo Sed-QQuel1, Sed-Oco2 sean de
origen antropogénico; por su cercania al proyecto minero Inmaculada, propiedad de la
Compafiia Minera Ares S.A.C.

Concentraciones de cadmio total (Cd)

En el Grafico N® 6 se muestran las concentraciones de cadmio total obtenidas en los
puntos de monitoreo de calidad de sedimento.

BAIRD, Colin y Michael MANN (2012). “Toxic Heavy Metals”. Envionmental Chemisiry. New York: W. H. Freeman
and Company, pp 566-569.

' lbidem, pp 518.

2 midem. pp 569.
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Grafico N° 6. Concentraciones de cadmio total
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Como se puede apreciar en el Grafico N° 6, las concentraciones de cadmio en los
puntos Sed-Oco2 (1,6409 mg/kg MS), Sed-QQuel2 (0,786 mg/kg MS) y Sed-LPanu
(06381 mg/kg MS) excedieron el valor estandar referencial 1SQG (0,6 mg/kg MS) de
los valores guia de calidad ambiental de Canada.

68.  En el ambiente, el cadmio generalmente estd presente como un mineral combinado
con otros elementos. Los mas comunes son los complejos con dxidos, sulfuros y
carbonatos en minerales de zinc, plomo y cobre, mientras que los complejos con
cloruros y sulfatos son menos comunes ™.

P/ 69. Las liberaciones de cadmio al ambiente ocurren como resultado de actividades tanto
naturales como humanas; entre ellas la erosion de minerales de cadmio contenidos en
rocas es una fuente significativa de estas liberaciones en las aguas de rios y océanos.
Los incendios forestales y los volcanes realizan descargas naturales en el aire. Las
actividades mineras, la combustion de combustibles fosiles v residuos domésticos, la
aplicacion de fertilizantes a los cultivos y otras fuentes industriales pueden también
contribuir a los niveles de cadmio en el ambiente®.

70. Al respecto, los puntos Sed-QQuel2 y Sed-Oco2, se encuentran en las cercanias del
proyecto minero Inmaculada, propiedad de la Compaiiia Minera Ares S.A.C., por lo
que no se descarta una posible influencia antropogénica; mientras que el punto Sed-
LPanu, ubicade dentro del &rea de la Zona de Amortiguamiento de la Reserva
Paisajistica Subcuenca del Cotahuasi, no presenta actividad minera cercana, por lo

* Basualdo, J B Yacila, J. 2015, Determinacion de arsénico ¥ cadmio en aguas del rio Rimac y habas cultivadas en el
distrito de San Mateo de Huanchor de I3 regién de Lima. Tesis para oplar &l Tilulo profesional de Quimico
farmacéutice — Universidad Macional Mayor de San Marcos. Pp122.

*  Blanchini F. 2009, Evaluacién de fa Calidad de los Recursos Hidricos en la Provingia de Pasco ¥ de la Salud en el
Centro Poblado de Paragsha. Cerro de Pasco
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que la concentracién de cadmio estaria vinculada a la condiciones naturales de la
zona de monitoreo (ver Anexo N° 1).

Analisis accion s ncial de Tessi cadmio s0 Cd
En el Grafico N° 7 se muestran las concentraciones de cadmio soluble obtenidas en

sus diferentes fracciones en cada uno de los puntos de monitoreo para calidad de
sedimentos.

Grifico N° 7. Concentraciones de cadmio soluble (Método de Tessier)
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Fusnte: Elaboracion propia, en base a los informes de ensayo de laboratorio

Respecto al Grafico N° 7, las concentraciones de cadmic soluble en los puntos de
monitoreo se distribuyen principalmente en la Fraccion 5 — Residual, donde el metal
cadmio no seria liberado bajo condiciones normales.

» Concentraciones de cobre total (Cu)
En el Grafico N° 8, se muestran las concentraciones de cobre total obtenidas en los

puntos de monitoreo y su comparacion referencial con la Norma Canadiense, tanto
para los estandares |1SQG y PEL.
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Grafico N° 8. Concentraciones de Cobre total
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Como se puede apreciar en el Grafico N° 8, la concentracidn de cobre total en el
punto Sed-Oco?2 fue de 37,4 mg/kg MS valor que superd el estandar referencial 1SQG
(35,7 ma/kg MS) de los valores guia de calidad ambiental de Canada.

Al respecto, se indica que el cobre de origen natural se encuentran formando
minerales como bornita, calcopirita, calocita, entre otros; pero también puede estar
presente como resultado de las actividades mineras y otros procesos industriales®,
En este sentido, no se descarta que la concentracion de cobre en el punto Sed-Oco2
pueda estar relacionada a las actividades desarrolladas en la zona, al encontrarse en
las cercania del proyecto minero Inmaculada, propiedad de la Compafiia Minera Ares
S.A.C. (ver Anexo N° 1),

w/ Analisis por extraccién secuencial de Tessier para cobre soluble (Cu)

7E. En el Gréfico N* 9 se muestran las concentraciones de cobre soluble obtenidas en sus
diferentes fracciones en cada uno de los puntos de monitoreo para calidad de
sedimento.

i Dojlido, J.R. y Best, G.A. {1993), Chemistry of water and water poliution. Ellis Horwood Series in: Water and
Wastewater Technology, Cap. 2. Pp. 59-204. Great Britain
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Grafico N° 9. Concentraciones de cobre soluble (Método de Tessier)
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Respecto al grafico anterior, las concentraciones de cobre soluble en los puntos de
muestreo se distribuyen principalmente en la Fraccion 5 — Residual, donde el metal
cobre no seria liberado durante un tiempo razonable bajo las condiciones encontradas
en la naturaleza.

Concentraciones de cromo total (Cr)

A continuacién en el Grafico N® 10 donde se presentan las concentraciones de cromo
total en sedimento y su comparacion referencial con la Norma Canadiense, tanto para
el nivel ISQG como el nivel PEL.
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Grafico N° 10. Concentraciones de cromo total
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Fuente: Etd:umnlﬁn propia, en base a los resultades de los informes de ensayo de laboraleno

Como se puede apreciar en el Grafico N* 10, las concentraciones de cromo en el
punto Sed-QPatal fue de 39,7 mg/kg MS el cual excedio el valor estandar referencial
ISQG (37,3 malkg MS) de los valores guia de calidad ambiental de Canada.

80. El cromo es un elemento que ha sido identificado tanto como un micronutriente
esencial, como un agente carcinogénico, dependiendo de su forma quimica. En su
aplicacion industrial, forma parte de curtientes, pigmentos y conservantes textiles,
aleaciones, pinturas anti incrustantes, catalizadores, agentes anticorrosivos, lodos de
perforacion, baterias de alta temperatura, fUn%EIdEE conservantes de madera,
recubrimientos metalicos y electro galvanizados™. Una vez iniciado el proceso de

¥ acumulacion de cromo en el medio ambiente a partir de distintas fuentes (naturales o
antropogénicas), puede verse transferidoc de unos compartimentos a otros del
e!:nsizs;ama: aire, aguas superficiales, sedimentos, aguas subterraneas, suelos y seres
VIVOS® .

81. El vertido incontrolado de cromo al medio ambiente se genera, principalmente, porque
la mayor parte de los sistemas colectores de aguas residuales no posibilitan la
separacion de efluentes urbanos e industriales, de modo que las aguas residuales de
las zonas urbanas con poligonos industriales son siempre de tipo mixto®™, Es preciso
indicar que el punto Sed-QPatal se ubica en las cercanias al proyecto minero

®  Watz, . & Salem, H. 1994. The biologizal and enviranmental chamistry of chromium. VCH, New York.

¥ U.S. EPA. 1998, Toxicological review of hexavalente chromium. U.S. Environmental Prolection Agency, Washingion
DG, Pég 28,

# frauzo, M. et. al. 2003. Contaminacion por cromio en el agua intersticial, en el agua del cauce y en los sedimentos
de rio Jarana. Centro de Clencias Medioambientales, Madrid, Espafia. Pag, 2-14.
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Inmaculada, propiedad de la Compafia Minera Ares S.A.C., condicion que podrian
contribuir a las concentraciones de cromo en este punto.

» Concentraciones de plomo total (Pb)
82. A continuacion en el Grafico N° 11 se presentan los resultados obtenidos de plomo
total en sedimento y su comparacion con la Norma Canadiense, tanto para el nivel
|SQG como el nivel PEL.

Grafico N°11. Concentraciones de Plomo total
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Fusnie: Elaboracidn propia, en base a los resullados de bos informes de ensayo de laboralorio

83. Como se puede apreciar en el Grafico N* 11, la concentraciones de plomo total en el
V punto Sed-Oco2 fue de 88,1 mg/kg superando el valor estandar referencial 1ISQG
{35,0 mg/kg MS) de los valores guia de calidad ambiental de Canada.

84. Respecto a este metal, es preciso indicar: En los rios no contaminados la mayor parte
del plomo aparece incorporada en las estructuras cristalinas de materiales detriticos.
Sin embargo, en los sedimentos de rios contaminados figura asociada a la materia
organica, la fraccion fina del sedimento, dxidos hidratados de Fe-Mn, o precipitados en
forma de hidraxidos, sulfuros o carbonatos, producidos por actividad minera y aguas
residuales sin tratamiento previo®; por lo cual no se descarta que las concentraciones
observadas puedan estar relacionadas a las actividades de mineria que pueden estar
desarrollandose en la zona, al estar en las cercanias del proyecto minero Inmaculada,
propiedad de la Comparia Minera Ares S.A.C. (ver Anexo N° 1).

" Sola, M. & Cantén, L. 1990. Contaminachin por metales pesados en sedimentos superficiales de los rios de
Guipuzcoa, Laboralorio de Cantaminacién — Departamento de Quimica aplicada, San Sebastian. Pp. 185-172,
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85. En el Grafico N* 12 se muestran las concentraciones de plomo soluble obtenidas en
sus diferentes fracciones para cada puntos de monitoreo de la calidad de sedimentos.

Grafico N° 12. Concentraciones de Plomo soluble (Método de Tessier)
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Respecto al Grafico N° 12, se aprecia que las concentraciones de plomo soluble en
los puntos de monitoreo distribuidos principalmente en la Fraccién 5 — Residual,
indicando que este metal no serian liberados durante un tiempo razonable bajo las
condiciones encontradas en la naturaleza, permaneciendo en el sedimento. Asimismo,
en el punto de monitoreo Sed-Oco 2 hay presencia del plomo en las fracciones 2,3 y
p/' 4, presentando un potencial de liberacién ante variaciones de pH o materia orgénica.

» Concentraciones de zinc total (Zn)

87. En el Grafico N® 13 se presentan los resultados obtenidos de zinc total en sedimento y
su comparacion con la Norma Canadiense, tanto para el nivel ISQG como el nivel
PEL.
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Grafico N° 13. Concentraciones de Zinc total
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Como se puede apreciar en el Grafico N° 13, la concentraciones de zinc total en el
punto Sed-Oco2 fue de 706,0 mg/kg superando los valores estandar referencial 15QG
(123,0 malkg MS) y PEL (315 mg/kg MS) de los valores guia de calidad ambiental de
Canada. Asimismo, la concentracién de zinc en los puntos Sed-QQuel1 (135,00 mg/kg
MS) y Sed-QQuel2 (169,00 mg/kg MS) excediendo Unicamente el valor estandar
referencial 15QG.

89.  En los rios los contenidos de zinc aparecen formando un gran ndmero de minerales
[r;’ primarios y secundarios en la litologia de la zona, y que son diseminados por accion
de las precipitaciones, ademéas una fuente antropogénico de este metal son los
sulfuros, producidos por actividad minera y aguas residuales municipales sin tratar™;
por lo cual no se descarta que las concentraciones observadas puedan estar
relacionadas a las actividades mineras desarrolladas en la zona (ver Anexo N° 1).

Analisis por extraccién secuencial de Tessier para zinc soluble (Zn)

90.  En el siguiente grafico se muestran las concenfraciones de zinc soluble obtenidas en
sus diferentes fracciones en cada uno de los puntos de monitoreo para calidad de
sedimentos.

¥ Romero, J. 2011. Geoquimica de As, Hg, Pb y Zn ¥ mineralogla en sedimentos superficiales de la cuenca de
drenaje del distrito minero El Triunfo, B.C.S., México, Tesis para obtener el grado de maesiro en clenclas en
manejos marinos. La Paz Baja California Sur — Méxica. Pag. 4-44.
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Grafico N*14. Concentraciones de zinc soluble (Método de Tessier)
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En el Grafico N° 14, se presentan las concentraciones de zinc soluble los cuales
distribuyen principalmente en la Fraccién 5 — Residual, donde el metal zinc no seria
liberado durante un tiempo razonable bajo las condiciones encontradas en la
naturaleza, permaneciendo en el sedimento. Asimismo, en los puntos Sed-Oco 2 y
Sed-QQuel 2 hay presencia de zinc en las fracciones 2, 3 y 4, lo que indica un
potencial de liberacién por variaciones de pH o materia organica.

V1.3, Calidad de suelo

92, En esta seccion se detallan la metodologia de evaluacion y analisis de resultados de
la calidad de suelo evaluado en la subcuenca Maran de la cuenca del rio Oconia,
ﬁ" distrito de Oyolo, provincia de Paucar del Sara Sara, departamento de Ayacucho.

Vi.3.1. Metodologia

83. A continuacion, se detalla la ubicacion de los puntos de monitoreo de calidad de suelo,
los equipos y técnicas de muestreo utilizadas y finalmente, los estandares de
comparacion empleados para el anslisis de resultados.

VI1.3.1.1. Ubicacion de los puntos de monitoreo

94 En la Tabla N* 11 se indican los cddigos, coordenadas de ubicacion y la descripcion
de los 13 puntos de monitoreo de calidad de suelo.

3
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Tabla N° 11. Ubicacién de los

Punto ubicado aproximadamente a 200 m de la via principal hacla
el proyecto minero Inmaculada con direccion noroeste.

Suelnm-06 | 687 029 | 8 344 897 4718

Punto ubicado aproximadamente a 200 m de |a via principal hacia
el proyecta minero Inmaculada con direceidn sur,

Punto ubicado aproximadamente a 200 m de la garita de control
Sueinm-04 |BEO4ET | & 45425 0% para el ingreso al campamento del provecto minero Inmaculada.

Punto ubicado aproximadamente a 600 m del depdsio del
Sueinm-03 | 690 581 | B 346 650 4 542 proyecio minero Inmaculada.

Pumto ublcado aproximadamente a 200 m del desvio hacia el
Suelnm-02 | 600 386 | & 340070 4 876 poblada de Ariso.

suelnm-07 |887 100 | & 345 982 4309 Punto I.l:IR‘H.ﬂD aprovimademente 8 150 m de la guebrada

Punto ubicado aproxdmadaments a 300 m antes de la conflugncia
Omiom-A0 [ SSR0N3: B nABaN 4237 | 4o |a quebrada Quellopata con la quebrada Patari.
Suelnm-11 [ GBS 679 | & 346 156 4245 Punto ubicado en la comunidad de Huancute.

Punto ubicado aproximadamentz a 100 m de la laguna
Panuiracocha.

Suelnm-D9 | 686 BTS| 8 346 499 4288 Punto ublcado aproximadamente a 150 m de la quebrada Patari,

Punto ubicado a 100 m de laguna sin identificar que da origen a la
Sueinm-12 | 6891 018 | B 347 365 4 869 quebrada | iias.
Sueinm-01 | 690 281 | 8 350 038 4714 Punto ubicado al noreste del proyecto minero Inmaculada.

Punto ubicado aproximadamente a 50 m de |2 quebrada Patari y &
Suelnm-08 |G87420)| 8346798 | 4013 a5 0 uo o reia del proyecto minero Inmaculada.
Fuenie: Elaboracién propia, & partir 8a los datos de campo

Suelnm-05 | 688 110 | & 344 508 4705

Suelnm-13 | 690 574 | 8344 573 4647

Equipos y técnicas de evaluacion

g8, La recoleccién de muestras de suelo se efectud siguiendo las recomendaciones de la
“Guia para el Muestreo de Suelos”; aprobado por Resolucitn Ministerial N* 085-2014-
MINAM; asi como del “Protocolo de Muestreo por Emergencia Ambiental”, aprobado
por Resolucién Ministerial N* 125-2014-MINAM de forma referencial.

96. El monitoreo consisti6 en el levantamiento de informacién de campo como la
ubicacion de los puntos de monitoreo, registro de coordenadas geograficas, toma de
muestras de suelo y el registro fotografico en cada uno de los puntos de muestreo

f identificados. Las fotografias se encuentran en el Anexo N° 2 del presente informe.

97.  Se tomaron muestras simples a nivel superficial® (< a 30 cm) empleando un auger
{barreno), los equipos y materiales utilizados para el monitoreo de suelo se detallan en
la Tabla N® 12.

Ly, Tabla N° 2: Profundidad del musstreo segln el uso del susio — Gula para el Muestreo de Suelos.
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Tabla N® 12. Egul pos y mate-riales utilizados en el monitoreo de suelo

Equipe Modelo T Utiidad
Bamreno AMS - Recolects muesira de sedimento.
Camara folografica Canon D30 Registro fotografico.
digital
GPS Garmin Oregon 650 Registro de coordanadas LTM

Fuente: Elsboracidn propia

98, La muestra fue mezclada en una bandeja para formar una muestra homogénea que
finalmente fue trasvasada a las bolsas ziploc proporcionados por el laboratorio AGQ
Per( S.A.C. para su posterior analisis. En la Tabla N° 13 contiene los parametros
evaluados, los métodos y técnicas empleadas para el andlisis de las muestras de

suelo.
Tabla N° 13. Parametros evaluados y metodologia empleada
Ensayo Método de ansayo de referencia Técnica empleada
COVs EPA-8260 C Cromatografia CGIMS
Cianuro libre EPA 8013-A/SM 4500 CN-F Espectrometria ICP-OES
i3 Espectrometria de masas por plasma de
Metales totales EPA 200.8, Revisién 5.4 acoplamiento inductivo
Hidrocarburos totales Halogenados no organicos por
de petrdleo EPA Métndo 8016C Cromatografia de gases
Cromo VI PP-205 Espectrometria CP-OES
Extraccion secuencial PE-4421 Espectrometria dptica por plasma de
de matales acoplamiento inductivo

Fuente: Elaboracién propia a partir de los informes de ensayo de AGQ Peri S A C. presentados en el Anexo N 5 y del
sislema de informacidn en linea del Inacal.

99, La extraccion secuencial de metales totales por el método de Tessier et al. (1979),
gue se realizo en el componente suelo, tuvo el mismo fundamento mencionado en los
parrafos 52 y 53 del presente informe.

VL.3.1.3. Estandares de comparacion

100. Los resultados de los andlisis de calidad de suelos de los puntos de monitoreo, se
compararon con los Estandares de Calidad Ambiental — ECA para Suelo, "Aprueban
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo” aprobados mediante el Decreto
Supremo N° 002-2013-MINAM, el 25 de marzo de 2013, para la comparacion se
considerd un suelo agricola debido a que en la zona de monitoreo la agricultura y
ganaderia son las actividades mas desarrolladas.

Vi.3.2. Andalisis de resultados

101. Los resultados se muestran en |a Tabla N® 14, los cuales se compararon con el ECA
para Suelo considerando un Suelo Agricola. Asimismo se presenta las graficas de los
parametros que superaron el ECA para Suelo Agricola.
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> Concentracidn de cianuro libre

102, En el grafico N® 15, se observa que las concentraciones de cianuro libre en los puntos
de muestreo Suelnm-5 (1,2 mg/kg MS), Suelnm-10 (1,0 mg/kg MS), Suelnm-11 (1,3
mg/kg MS) y Suelnm-1 (1,3 ma/kg MS), los cuales excedieron el valor establecido del
ECA para Suelo Agricola (0,9 mg/kg MS): los puntos mencionados se encuentra
proximos al area del proyecto minero Inmaculada (ver Anexo N° 1. Mapa de la
ubicacion de los puntos de suelo).

Grafico N® 15. Concentraciones de cianuro libre
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Fuente: Elaboracion propia, an basa & IEsulados de iformes de ensayn del [aboralons,

103. Debe sefalarse que el cianuro en la mineria se utiliza en varias aplicaciones que van
F’ desde lixiviante para la extraccion de oro contenidos en las menas auro-argentiferas,
depresor de minerales de hierro y zinc durante la concentracion por flotacion de
menas de sulfuros polimetalicos hasta depresor en |la separacién de concentrados
de plomo-cobre.

104. Es preciso indicar que los resultados de la Extraccion de Metales por Tessier para
los metales, cadmio, cobalto cobre, plomo y zinc, se encontraron en mayores
concentraciones en la fraccién residual - F5, indicando que estos metales no serian
liberados durante un tiempo razonable bajo las condiciones encontradas en la
naturaleza (ver Anexo N ° 6 "Resultados de extraccién secuencial de metales por
Tessier").

2

Argota, G. et al. 2014, Determinacién analitica por exposicién a cianuro libre en efluenies mineros, planta
arlesanal poderosa Ananea — Puno. Catedra Villareal, Vel. 2 N® 1. Pag. 11-18,
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VIl CONCLUSIONES

(i) El informe se elabort sobre la base de los resultados de las 13 muestras puntuales
obtenidas en e monitoreo ambiental de calidad de agua, sedimento y suelo
realizado del 8 al 11 de abril de 2016 en los alrededores del proyecto minero
Inmaculada de la Compariia Minera Ares S.A.C., ubicado en el distrito de Oyolo,
provincia de Paucar del Sara Sara, departamento de Ayacucho.

Vi1, Calidad de agua

{ii) Los valores de pH en los puntos de monitoreo Oco2, QQuel2, LPany, QPatal, Ocol,
QPata2, QPata3, Oco3 y Ocod, ubicados en las cercanias del proyecto minero,
Inmaculada, y en la Zona de Amortiguamiento de la Reserva Paisajistica Subcuenca
del Cotahuasi; incumplieron los valores del rango establecido en los ECA para Agua
Cat3D1, Cat3D2 y la Cat4E1. Puede deberse a la influencia de las caracteristicas
del entorno de cada punto ylo actividades antropogénicas desarrollados en la zona.

(iii) Las concentraciones de oxigeno disuelto obtenidas en el punto de monitoreo Oco2
ubicado en la quebrada sin identificar, se encontré por debajo del valor minimo,
incumpliendo los ECA para Agua en las Cat3D1, Cat3D2 y Cat4E1, para esta ditima
categoria comparado de manera referencial.

Las concentraciones de manganeso total en los puntos de monitoreo QPata2,
QPata3 y QPata4 superaron el valor establecido en los ECA para Agua Cat3D1,
Cat3D2; es preciso indicar que estos puntos reciben aportes de las quebradas sin
identificar N° 2 (Oco3) y N° 3 (Oco4). Dichos resultados pueden estar influenciados
por las actividades antropogénicas de la zona o a las condiciones naturales de los
cuerpos de agua.

Calidad de sedimento

(v}  Las concentraciones de cobre y plomo total en el punto Sed-Oco2, incumplieron el
valor estandar referencial ISQG de las "Directrices de Calidad Ambiental para
Sedimentos en cuerpos de agua dulce de Canada (Canadian Environmental Quality

F/ Guidelines — CEQG).

{wi) Las concentraciones de arsénico total en los puntos Sed-QQuel1 y Sed-Oco2
incumplieron los valores estandares referenciales ISQG y PEL. Asimismo, los puntos
de monitoreo Sed-QQuel?2, Sed-LPanu, Sed-QPata2, Sed-QPata3, Sed-QPatad y
Sed-QPatas, incumplié solamente el valor estandar referencial ISQG.

(v} Las concentraciones de cadmio total registradas en los puntos Sed-Oco2, Sed-
QQuel2 y Sed-LPanu incumplieron el valor estandar referencial ISQG. Asimismo la
concentracién de cromo en el punto Sed-QPatal incumplié el valor estandar
referencial ISQG.

(i} La concentraciones de zinc total en el punto Sed-Oco2 fue de 706,0 mglkg
superando los valores estandar referencial 1SQG (123,0 mg/kg MS) y PEL (315
mg/kg MS) de los valores guia de calidad ambiental de Canada. Asimismo, la
concentracion de zinc en los puntos Sed-QQuel1 (135,00 mg/kg MS) y Sed-QQuel2
(169,00 mg/kg MS) excediendo Gnicamente el valor estandar referencial ISQG.

{ix) Los resultados de la exiraccion secuencial de metales por el método de Tessier
registraron que el cadmio, plomo y zinc se encuentran en mayor porcentaje en la
fraccion residual - F5, indicando que estos metales no serlan liberados durante un
tiempo razonable bajo las condiciones encontradas en la naturaleza.

Aw. Faustino Sénchez Carrion 603
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(x)

(xi)

VIIL.

(i)

Calidad de suelo

Las concentraciones de cianuro libre en los puntos de muestreo Suelnm-5 (1.2
mg/kg MS), Suelnm-10 (1,0 mg/kg MS), Suelnm-11 (1,3 malkg MS) y Suelnm-1 (1,3
mg/kg MS), excedieron el valor establecido del ECA para Suelo Agricola (0,9 mafkg
MS).

Los resultados de la extraccién secuencial de metales por &l metodo de Tessier
registraron que el cadmio, cobalto, cobre, zinc y plomo se encontraron en mayor
concentracion en la fraccion residual - F5, indicando que estos metales no serian
liberados durante un tiempo razonable bajo las condiciones encontradas en la
naturaleza.

RECOMENDACIONES

Remitir una copia del informe a la Direccion de Supervision para los fines
correspondientes.

ANEXOS

Anexo N° 1: Mapa de ubicacitn de los puntos de monitoreo

Anexo N° 2: Registro fotografico

Anexo N° 3: Fichas de campo

Anexo N° 4: Certificados de calibracian y registros de verificacion de equipos
Anexo N° 5: Informes de ensayo de laboratorio y cadena de custodia

Anexo N° 6: Resultados de |a extraccién secuencial de metales por Tessier

Es cuanto informamos a usted para los fines pertinentes.

Atentamente,

.---_’ 'DAVE AGUERO

ar
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Lima, 3 0 DIC. 2018

Visto el Informe N° 0238  -2016-OEFA/DE-SDCA y habiéndose verificado que se
encuentra enmarcado dentro de la funcién evaluadora, asi como su coherencia normativa;
el Subdirector de Evaluacion de la Calidad Ambiental recomienda su APROBACION a la
Direccién de Evaluacion, razon por la cual se TRASLADA el presente Informe.

Atentamente,

FRANCISCO GARCIA ARAGON

Subdirector () de Evaluacién de la Calidad Ambiental
Direccion de Evﬁl cidn

Lima, 3 0 DIC.

Visto el Informe N° 0298-2016-OEFA/DE-SDCA, y en atencién a la recomendacion de la
Subdireccion de Evaluacion de la Calidad Ambiental, la Direccion de Evaluacién ha
dispuesto aprobar el presente Informe.

Atentamente,

o

FRANCISCO GARCIA ARAGON
Director de Evaluacion
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ANEXO N° 1. Mapa de
ubicacion de los puntos de
monitoreo
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