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RESUMEN

En la presente investigacién se realizara el Estudio del impacto de la minera
Sipan en aguas superficiales la cual se ubica dentro de 1a zona de influencia del
Centro Poblado San Antonio dq Ojos en el distrito de Llapa, provincia San
Miguel, departamento de Cajamarca, teniendo como estudio a la etapa de Cierre
en las que se dan las actividades de monitoreo y tratamiento de las aguas a
descargar para riego de vegetales y bebida de animales, que deben realizarse
luego de concluidas las acciones de rehabilitacion hasta que se demuestre la .
estabilidad fisica y quimica del residuo ¢ componente minero susceptible de
generar :'mpaqtés negativos, de acuerdo con el Plan de Cierre de Minas
'apro'bado’ por :la autoridad compe‘tenté. Asi de esta manera la evaluacién
comprendi6 en el muestreo de nueve puntos divididos en cuatro categorias. El
primero trata de los puntos de ingreso de agua hacia las plantas; el segundo de
~las descargas de agua tratada que realiza la-unidad minera, el tercero los
efluentes de las quebradas. Cjos y Minas', el cuarto el rio Yanahuanga antes y
después de las microcuencas. De manera que se logre visualizar la mayor
. cantidad de datos, obteniendo el contenido promedio de metales principales (Fe;
Zn, Cu, Mn, Pb, Cd, Hg, As). Se registraron, para el ingreso de agua a pl,éntaé
-pHs écidc)s’-ffﬂémresa'é, -é“ebidc & que representan al punto ‘de ingreso de aguas
que se.dirigen a la planta de Tra_ta‘miento, para los puntos de deécarga se
observé que se éncuehtran-sobre dqsiﬁcados de lechada de cal, para los
Efluentes se encuentran dentro de los Limites Maximos Permisibles, asi como
. -dentro del rango de las concentraciones segun los ECAs, y por ultimo, para los
Cuerpos receptores se encontrd que los PHs y las concentraciones de metales
segun ECAs, se ehcuentran d_e_htro de fos LMP, por fo :'t'a:ht.o»seizpuede .d_em_estrar
que después de haber utilizado el recurso hidrico y mediante las descargas del
caudal se §btuv6 lé:ﬁedtra!iiacién delpH, ;para' ol riego-de vegevta!esy bebidade
animales segun indica la categoria 3 del D.S. N°002-2008-MINAM. |

v : v
Palabras claves: MINAM Ministerio de Ambiente.



ABSTRACT

in the present investigation the Study of the Impact of mining on surface water
Sipan which is located within the area of influence of Poblado San Antonio Eye
Center in the district of Liapa pfovince San Miguel, Cajamarca, shall be cbserved
as studio to the stage of closure in which monitoring activities and water treaiment -
_ dbwm:.aadin_g irrigation_ of vegetables and drink animals, rehabilitation operations
~ must be performed after completed until the physical and chemical ‘stability is
demonstrated occur of mining waste :qrfcombonent_ likely to generate negative
impa'cts, according to the -Mine :-C!oéuré’_ Plan -appro\}ed by'thei c'om‘peteht '
au_tho_rity. And thus the 'ev_aluationihcluged nine sampling points divided into-four
_ cate'géries The first deals with the points of ingress'of water to the plants, the
| "s‘écond of discharges of treated water that makes thévmining unit, the-third
effluént streams Eyes and Mines, the fourth the Yanahuanga river before and -
after microwatershed . Be achieved so that as many display data content by
'-aVerag.ing main metals (Fe, Zn, Cu, Min; Pb, Cd, Hg, 'As).- Were r’édorded,' for the
" entry of water at pH levels lower acid to 4 because they vrepres_ent the point of
entry of water that target the treatment plant to the-discharge points are observed
which are about dosed whitewash for the effluents are within the maximum
Permissible Limits and within the rangé of concentrations as RCTSs, and finally,
to thé receiving. bodiesWas found that PHs and metal concentrations according
RCTs are within LMP, therefore it can be shown that after using ihie water
resources and the flow through the discharge pH neutralization, for watering
plants.and-animalsdrink was obtained as indicated category 3 DS No. 002-2008-
- MINAM.

Keywords: MINAM Ministry of Environment.
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CAPITULO I. INTRODUCCION |

“La mineria cumple un rol fundamental en la economia del Pert y constituye un
gran factor de desarrollo. Es el primer proveedor de divisas y aporta hoy mas del
60% del total de nuestros ingresos por exportaciones; no obstante, tiene también
un’ potencial de geheraciéh -de- impactos ambientales gue, de no recibir un

tratamiento {écnico integral y oportune, puede contaminar y afectar los recursos

" naturales, como de hecho ya ha ocurrido en el pasado.

La experiencia intemacionai demuestra no sdlo gue es viable desarrollar las -
actividades mineras .cuidando el ambiente, sino que la excelencia ambiental
‘constituye 4n imper;a,tivb Btico imprescindible de solidaridad con las futuras
; generé;cipries‘-y ,para'-ei jogro de! Bien Comtin que ‘es la causa final del Estado y
la- sociedad en todo sistema democratico que se expresa en la seguridad y el
bienestar- general de las persbnas sin distinciéon dé raza, sexo, condicién
econémica o de cualquiera otra indole.

La- evaluacién del impacto de las actividades mineras sobre las aguas
superficiales constituye una tarea clave, tanto para las empresas mineras y sus
consultores como para €l propio Ministerio de Energia y Minas, en su calidad de

autoridad ambiental sectorial.

La presente»'investiga'cién' tuvo comao principal objetive determinar-el impacto que
genera la minera Sipan en las .aguas superficialés. del centro pobiado” San
Antonio de Ojos - San Miguel — Cajamarca, caracterizandd y evaluando la catidad
del agua (superﬁciall-y péra co‘nsurﬁo vhumanc),'-ubicadbs‘ dentro del area de
influencia del Proyecto, para lo cual se ha realizado una comparacién de-los
resultados fisico-quimicos obtenidosin situ y en laboratorio asi determiriandose

’ :IaS" conéentﬁaciones de -{ps metales -pesadps (Fe, Zn, Cu, Mn, Pb, _Cd ,"Hg, As),
los Estandares de Calidad ambiental y los Linites Maximos Permisibles, que
contiene los diferentes puntos de'monitoreo en la zona de influencia de las del
Centro Poblado San Antonio de Ojos = San Miguel = Cajamarca.



Los limites aplicables. para evaluar la calidad de agua ‘s*tip‘e‘rﬁéiéi &stan
determinados por el Decreto Supremo N° 002-2008 del Ministerio de Ambiente
~en-su Cate,gcri,a.S-(Rieg'o'dé-vegetéles y bebida de Animales).

-En el area de influencia del estudio, los cuerpos de agua sirven principalmente,
como areas de riego y de bebida para los animalés de ias comunidades nativas |
y centros pobiados cercanos. -

Asimismo a hipttesis de esta-investigacion es que la calidad de las aguas

' superficiales del centro pablado San Antonio de Ojos - San Miguel — Cajamarca
* Gumple con Iz Ley N° 28611 referente a los Estandares de Calidad Ambiental y
Limites Méximos Permisibles.
" Por ello jatoma‘de ;m'dest'r«aﬂs de a‘gué f$ei're:a;li'z_é endos é_'s‘tédbné's, seca (mayo-
setiembre) y humeda (ottubre-marzo). Las muestras de agua se enviaron al
laboratorio acreditado ‘denominado NKAP SRL, lugar -'donde.se;;ana-lizafor}‘— sus
parametros fisicoquimicos., | o |
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes:

2.1.1 Antecedentes Internacionales:

En la conocida obra “Collapse” de J. Diamond (2005}, se relatan los
efectos de la mineria de pérfidos de cobre-oro realizada en Nueva Guinea
y en los arcos de islas volcanicas vecinos del Pacifico Occidental (Ok Tedi,
Grasberg -~ Ertsberg, Panguna), asi como de la mineria polimetalica del
Estado de Montana (E.U.A.). En el primer caso se traté de notables
hazafas de la ingenieria de minas, que logré la explotacion de
yacimientos ubicados en las cumbres de montafias rodeadas de laderas
abruptas y cubiertas por bosques de lluvia, con precipitaciones anuales
de miles de mm de agua. Si la explotacién minera-fue un éxito admirable -
por las dificultades - vencidas, la degradacibn ambiental (erosiéon
descontrolada, relaves vertidos directamente a los rios) y sus
consecuencias sobre la poblacion nativa fueron desastrosos (y flevaron a
una guerra civil en el caso de Pangi.ma, en Bougainvilie, con el costo de
miles de vidas). En esas condiciones seria ilusorio hablar siquiera de un
“Plan de Cierre”.

Una situacién menos dramatica pero que involucra elevados costos
ambientales y econdmicos (para mantener los piimeros dentro de ciertos
limites), esta dada por la herencia de ia mineria metalica envMbntana, por
'sd efectoen la generacién de drenaje :écido.. Asi, en €l caso de la mina de
oro Zortman — Land_USky, desarrollada por la Cia. Pegasus Gold, se han
invertido ya US$ 52 millones en ¢l tratamiento de- su drenaje-acido (la
empresa fue a bancarrota despﬁés de pagar US$ 32 millones).

Se estima que 10 de las principales minas del Estado requeriran
tratamiento de su-drenaje acido “por siempre”, incrementando el costo de
su cierre por un factor de 100 sobre las estimaciones originales. Montana
~es un Estado reconocido por sus bellezas paisajisticas, sus rios de aguas
o‘r‘iginélmente ‘-limpida's'y prédigas ‘para la pesca deportiva, sts bﬁédUes,

12



21.2

etc. Sin duda un hermoso marco para la filmacién de peliculas, pero
también para la generacién y propagacién del drenaje acido, que afecta
recursos tan valiosos.

Antecedentes Nacionales:

La Corporacién Minera Ananea S.A. el afio de 1998, en cumplimiento
de la legislacion ambiental minera, presenté un ‘Estudio de Imipacto

- Ambiental para su Unidad Econdmica Administrativa Ana Maria de Puno

y una planta de -be_neﬁcio de 25 TM/dia; dicho estudio fue preparado por
el Centro de Promocidon de Desarrollo Social y Medic Ambiente-
(CEPRODESMA).. En el mismo, utilizando la Matriz de - Leopold, -

-identificaron 22 actividades susceptibles de generar impacto ambiental y
.42 componentes ambientales quepueden sufrir impacto ambiental,-de la

interrelacién entre actividades y componentes ambientales identificaron
115. impactos, los- cuales fueron valorados cualitativamente empleando

- dos indicadores: magnitud e intensidad.

El mismo afio, 1999, La Universidad Nacional Agraria La Molina, por
encargo del Ministerio de Energia y Minas, desarrollé - un programa de

- investigacién y monitoreo de la cuenca de los rios Carabaya — Ramis y

Cabanillas en el sector nor oeste del lago Titicaca adyacente a la

desembocadura del rlo Ramis. La evaluacion comprendié el muestreo.de-
ocho puntos, uno de los cuales se realizé. en la laguna Rinconada;

resultando ‘gl contenido promedio de metales p_rjncipa.les (Fe, Zn, Cu, Mn,

Pb, Cd, Hg, As), sulfatos y nitratos é’ﬁ ias mueétras de agua por debajo de

los limites permisibles. '

Esta investigacion tratarda de asimilar, adaptar o extrapolar
razonablemente algunas metodologias e_xistenteé para la:mediciénde los
impactos ambientales, lldmese: Evaluacion del Impacto Ambiental, segin
la etapa de -postCierre-qUe se encuentra en especial la Mineria Sipan —

San Miguel -~ Cajamarca.

13



2.2 Bases Tebricas:
2.2.1 PROGRAMA DE MONITOREO:

El articulo 3.10 de la norma-D.S. N° 010-2010-MINAM dicta que cada
proponente minero esta obligado a presentar su “Programa de Monitoreo”
-al Ministerio de Energia y Minas (MEM). El programa de monitoreo incluira
la-siguiente informacion: '

= | a Red de Monitoreo
- Descripcion de las fuentes de efluentes y los Puntos de
Control;
-+ 'Ubicaciones de las estaciones de monitoreo en los cuerpos
de agua receptores;
=  Parametros de Monitoreo; y .
-« Frecuencia de Monitoreo.

El Programa de Monitoreo es aprobadd por la Autoridad Competente (es
decir, el MEM en el caso de la mineria & gran escala) como parte del
Certificado Ambiental.

2.2.1.1 L:a Red de Monitoreo

Una descripcion de la red de monitoreo se debe incluir en el

Programa de Monitoreo. La réed de monitoreo tiene el objeto de
 describir las fuentes de efluentes, los Puntos de Control y 'ias

ubic_aciones'de las estaciones de monitoreo en los cuerpos de-agua

receptores. El nimero de las festacionés de monitores v ios Puntos

de Control sera unico para cada mina y sera influenciado por varios
" factores, incluyendo lo siguiente:

o Los limites geogréficos de la mina;

o Elnumerode fuentes de efluentes de la mfné;- '

o El nimero de cuencas y cuerpos de agua receptores que
~ puedan recibir los efluentes; y

o La ubicacion y tipo de usuarios-aguas abajo

14



Las siguientes secciones proporcionan consideraciones que deben-
tomarse en cuenta durante el disefio.de-una red de monitoreo para
un sitio-minero.

2.2.1.1.1. Efluentes Mineros y Puntos de Control

El D.S. N° 010-2010-MINAM define un Punto de Control como una -
ubicacién . aprobada por la- Autoridad Competente donde el

"cumplimiento con jos Limites:Méximos Permisibles es obligatorio.
‘El nimero de Puntos de Control solicitados para cada mina variara
"dé acuerdoal plah de manejo dé%aguaS:y_eﬂuentes especifico para
' cada sitio. Los Efluentes liquidos estan definidos (D.S. N° 010-
2010-MINAM, Articulo 3.2) como-cualquier descarga de sustancia
fiquida ré'g,U!ar o -irregular hacia cuerpos de agua receptores,

- provenientes de las siguientes instalaciones:

a) | Cualquier-Iabpr,-"exgavacién_ o movimiento de tierras efectuado
en ¢l terreno _cuyb propésito es el desarrollo de actividades
mineras o actividades: conexas, incluyendo exploracién,
explotacién, beneficio, tr_ansporte- y cierre de minés, ,ési como
campamentos, sistemas de abastecimiento de -agqa o energia,
talleres, almacenes, vias de acceso de uso industrial (excepto
de uso publico), y otros;

b) Cualquier planta de procesamiento de minerales incluyendo
“procesos de trituracion, _molie_nda, flotaciéon, separacion
gravimeétrica, separacién | magnética, amalgamacion,
reduccion, tostacion, - sinterizacion, fundicion, refinacion,

lixiviacion, extracciéon por solventes, electrodeposicion y otros;

c) Cualquier sistema de tratamiento de aguas residuales
asociado con actividades mineras o conexas, incluyendo
plantas de tratamiento de efluentes mineros, efluentes

- industriales y efluentes domeésticos;

15



d) Cualquier depésito de residuos mitigros, incluyendo depositos:
de relaves, desmontes, escorias y otros;

e) Cualquier infraéstructura auxiliar relacionada con el desarrollo
de actividades mineras; vy,

f) Cualquier combinacién de los antes mencionados.

Los proﬁdn’entes mineros estan obligados-amonitorear la calidad del agua

. -en los Puntos de Control, como esta definido-arriba. El numero y ubicacién
de los Puntos de Control debéran ser establecidos duranté-la fase de
disefio del proyecto y sera aprobado por la Autoridad ‘Competente.

Ejemplos de ubicaciones para Puntos de .Cbntrol de algunas instalaciones
y fuentes comunes -de;eﬂqehtes se presentan en las Figuras.1a 4.

Es ifmpoitante notar que las fuentes de aﬂuénte’s de uria ingtalacién minera
pueden cambiar durante 1a vida de una mina, como resuitado de cambios
en ol disefio del sitio, cambios en la estrategia de manejo de agua o
cambios en 1a fase de la mina. Por ejemplo, el agua que llega a un tajo
abierto puede ser rebombeada 2 1a planta de-proceso durante-ia fase de
o-peracio'nes;- sin embargo durante el c_iérre de 1a ming, el téjo'ab’ie'rio se- .
podria inundar 'rgsultando en una descarga superficial o infiltraciones
migrando fuera de {a instalacion. Los Puntos de:Controt para cada fase de
la mina (por ejemplo construccién, operaciones y post-cierre); deben ser
definidos como- parte del Programa de Monitoreo. Sera necesaria una
-enmienda ai Programa de -Mbnitqred.sivallgﬂn-cambio'en el-disefio del sitio
resulta-en modificaciones de la estrategia de manejo-de agua por la cual
'se requieran cambios en los Puntos de Control.

16



Figura 1 Ejemplo de Puntos de Control Recoriendados para
Efluentes de Labores Subterraneas (modificado de MEM, 1996)

I Precipiactin
I : Leyenda

4 Aot Dol

Drenafe Subterrines
1
P —_+ |
———————————— N ;
- - - -~ d\,
,,,,, ~ .
Agits Subter e 5 \\
N

Figura 2 Ejemplo de Puntos de Control Recomendados para Tajos
Abiertos (modificado de MEM, 1996)

Leyenda
Dawbee haciz
elpitode
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Figura 3 Ejemplo de Puntos de Control Recomendados para Pilas o
Botaderos (modificado de MEM, 1996)

Preciptaion

Figura 4 Ejemplo de Puntos de Control Recomendados para
Instalaciones de Manejo de Relaves (modificado de MEM, 1996)
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2.2.1.1.2 Eftuentes Mineros y los Puntos de Controt

Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para el Agua (D.S. N°
02-2008-MINAM) regulan fa calidad de agua en los receptores
ubicados aguas abajo de los Puntos de Control de efluentes. Por
consiguiente, los titulares mineros también deben monitorear la-
calidad de agua superficial aguas abajo de la zona de influencia de
fa mina. La zona de influencia de la mina se define como todos ios
cuerpos de agua naturales que la mina pueda llegar a afectar. En
este documento, un cuerpo de agua se refiere indistintamente-a una
corriente, lago o estuario. El nimero de estaciones de monitoreo

-depende de varios factores y-seré Gnico para cada mina. En general,
al menos una estacién de monitoreo de calidad de agua superficial
debe ser ubicada aguas arriba y aguas abajo de cada fuente de-
efluentes. |

Es importante ‘nbta‘r que las estaciones de monitoreo de calidad de
-agua ubicadas aguas abajo de las fuentes de efluentes deben estar
fuera de la zona de mezcla aprobada por la Autoridad Competenté
ya que es donde los ECA para el Agua son aplicables (D.S. V‘N"OZS‘
' 2009-MINAM). La zona de mezcla se define como la zona en los
'cue'r;v)oé-de agua receptores donde esta permitida la thezcla de los
efluentes- con ‘las- aguas naturales. Asim,ismo,,' estaciones de
‘monitoreo de calidad de agua superficial deben ‘sér ubicadas aguas

arriba de la zona de influencia para establecer lo siguiente:

e La calidad del agua natural aguas arriba de la-mi‘né;
 Sila mina esté contribuyendo con contaminantes aguas abajo;
e SJ _bt_rask-fuven'tesj contaminantes, naturales o antropogénicas,
-estan contri_buyendo con-cargas quimicas-aguas -ébajo; y
. Evaluar voliumenes de agua que-se puede descargar de'las
~ instalaciones de-la mina .pé_ré establecer concentraciones
aguas abajo que -sean_-meno.r_es‘;que l_és indicadas en los-ECA
para el Agua, o conoéntra'ciones que sean similares a las
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observadas en las condiciones existentes antes de la actividad
minera.

En la siguiente figura 5 presenta un esquema de las ubicaciones
recomendadas para las estaciones de monitoreo de calidad de agua
superficial de una mina hipotética.

La Tabla 1 proporciona una descripcién de cada-estacion-de monitoreo.

Tabla 1. Descripcion de las Estaciones de Monitoreo de Calidad. de Agua

Superficial
Estacicn de Munitoreo Descripcion
51,82 Calidad de agua, aguas arriba de 3 zana de inflvenicia de la mina
§2, 54,56 Estaciones de monitoren ublcadas aguas arriba de las fuentes de efluentes
53, 55,57 Estaciones de manitareo ubicadas aguas abajo de fas fuentes de effuentes
S8 Estacién de monitoreo ubicada aguas abajo de la zons de influenda de la
mina

Figura 5 Estaciones de Monitoreo de Calidad de Agua Superficial Aguas
Abajo para una Mina Hipotética (modificado de MEM, 1996)
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2.2.1.2 Parametros de Monitoreo

2.2.1.2.1 Parametros de Monitoreo en los Puntos de Control de Efluentes

La seleccion de los parametros de monitoreo es un componente del
programa de monitoreo de calidad de agua. La Tabla 2 presenta los
parametros que de acuerdo al D.S. N° 010-2010-MINAM estan
regulados en el Punto de Control de Efluentes. Adicionalmente a los
barémetros listados en la Tabla 3, el Articulo 3.10 del D.S. No. 010-
2010-MINAM establece' que los siguientes parémetros de campo
adicionales deben ser también monitoreados en el Punto de Control:
a) Fiujo;

b) Conductividad Eléctrica;

¢) Temperatura; y

d) Turbidez.
Tabla 2. Limites M2ximosg Permisibles para Efluentes Mineros
‘ - flimite em cuaiquier Limite para el
Parémetro Unidad momento Promedio anual
pH - 6-9 65-9
Solidos Totales en Suspension mgfL 50 25
Aceites y Grasas mgfL 20 i6
Cianuro Total mgfl 1 08
Arsénico Total mgfl 0.1 0,08
Cadmio Tatal mgfL 0,05 0,04
Cromo Hexavalente {*) mg)f 0.1 0,08
Cobre Total mg 0.5 0.4
Hierro {Disuelto} mgfl 2 1.6
Plomio Total migfL 0,2 0,16
Mercurio Total mefL 0,002 10,0016
7ine Total mgfl. 1,5 1,2

{*) En muestra no filtrada

Adicionalmente a los parametros presentados en la Tabla 2, la
Autoridad Competente tiene la jurisdiccién de incorporar pardmetros
adicionales al programa de monitoreo cuando existen indicadores
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razonables de riesgo a la salud humana o al ambiente (D.S. N° 010-
2010-MINAM). Estas adiciones pueden ser el resultado de! potencial
gue tiene un efluente minero de propiciar una concentracion mayor al
Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para el Agua (DS. N° 02-2008-
MINAM) en el ambiente receptor aguas abajo, para un parametro que
actualmente no esta regulado por el D.S. N° 010-2010-MINAM.

2.21.2.2 Parametros de Wonitoreo — Estaciones de Monitoreo en las
~.Aguas Abajo

Tal como se ha p‘res‘enfado anteriormente en este ‘dvocument_o, los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para el Agua (D.S. N° 02-
2008-MINAM) regulan la calidad de agua en & medio ambiente
receptor aguas abajo. Los parametros regulados y los limites
maximos permisibles dependen del uso del agua en.las dareas
ubicadas aguas abajo del sitio minero. Generalmente, cada miha
tiene un conjunto unico de ,pérémetros de interés y no todos los
‘parametros regulados en los ECA para el Agua necesariamente
tienen que ser analizados aguas abajo del sitic minero. Si estos
parametros no se van a incluir en el Programa de Monitoreo, se debe-
establecer .primero que los efluentes no van a resultar en
cbncentraciones mas aitas que fos limites correspondientes a estos
parametros. La Autoridad Competente es responsable de'apfobar los

parametros especificos para el sitio minero.

Al inicio del programa de monitoreo, se debera analizar un conjunto
amplio de parémetrbé para identificar los parametros potenciales de
interés, que pueden ser adaptados a las necesidades especificas de-
la mina, Pardmetros especificos pueden ser determinados por medio
de un monitoreo regular inicial de una seleccion amplia de
parametros qué permita identificar parametros de interés, asi como
de las pruebas de laboratorio de materiales sélidos de mina y detalles
especificos del sitio minero como la geologia, procesamiento de

mineral, y la fase minera.



Lo siguiente. deberia ser considerado en la seleccion de los
parametros de calidad de agua a ser incluidos en el programa de
Thonitoreo:

e Una evaluacion de los datos existentes, ‘del sitio, para
identificar todos los parametros de interés para la mina;

o Identificar el uso del-agua en las dreas ubicadas sguia abajo
de la mina (consumo humano, irrigacion, vida acuatica, etc.)
para determinar los parametros de interés espédﬁcés con
respecto al medio ambiente receptor; | ”

 identificacion de todas las fuentes potenciales de :d‘i*éhéj‘e
Acido 'y metales lixiviables con respecto -a {as diferentes
litologias del depésite (realizadé usualmente:por medio de - -
estudios de caracterizacién geoquimica); y |

= Quimicos o reactivos usados en f‘el’pmcesamiénto"del mineral
| {por ejemplo, cianuro, acido para lixiviacion, etc.).

2.2.1.3. Frecuencia de Monitoreo

£l Articulo 7 de la Resolucién Ministerial N° Q11-96'-EMN:_MM (MEM,
1996), caracteriza las operaciones mineras en una de las siguientes tres
clases: '

1) Volumen Total de Efluente mayor que 300 m3/dia;
 2) Volumen Total de Efluente entre 50-a 300 m3/dia; y
' 3) Volumen Total de Efluente menor que 50 m3/dia.

Las clases presentadas arriba determinan fa frecuencia de monitoreo, el
cronograma para el andlisis quimico, y la 'fr_ec'uencia de presentacion de-
_-informes para cada clase de mina. La Tabla 3 presenta-el-resumen de la
frecuencia de muestreo para cada clase de mina. La Tabla 4 presenta el
cronograma detallado para cada clase de mina y los parametros -

requeridos.
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Tabla 3. Frecuencia de Muestreo

Volumen Total de Efluente Frecuencis de Muesireo
Mayor que 300 m*/dia Semanal
50 a 300 m’/dia Trimestral
Menor gue 50 m*/dia Semestral
Tabla 4. Frecuencia de Analisis Quimico
Parametro Efluente Mayor que Effvente de 302300 | Efluente Menor que 50
200 m/dix m’/dia m/dia
PH Semanal Trimestral Semestral
Solidos suspendidos Semanal Trimestral Semestral
Aceites y Grasas Mensual Trimestral Semestral
Metales Mensual Trimestral Semestral
Cianuro Total Quincenal Trimestral Semestral

Es importante notar que los requisitos presentados en las Tablas 3y 4
solo corresponden a muestras colectadas en los Puntos de Control de
Efluentes. Se recomienda que las muestras recogidas en los cuerpos de
agua receptores se tomen en las mismas frecuencias para que los
resultados de calidad de agua en las areas ubicadas aguas abajo del sitio
minero se puedan evaluar en el contexto de la fuente de efluentes.

Coleccion De Las Muestras

El objetivo del muestreo de efluentes liquidos es colectar mueétras
representativas del agua que va a ser descargada por la mina en el
Punto de Control. Dado que a partir de los resultados analiticos se
toman decisiones de cumplimiento (para efluentes mineros) y otras
" decisiones en el proceso, es esencial que la muestra sea
representativa y colectada correctamente para su remision al

laboratorio.
Se recomienda que el muestreo de agua superficial sea planeado y
ejecutado siguiendo un Procedimiento Operativo Estandar (POE). Los
POE deben ser escritos en forma tal que describan exactamente
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cémo, doénde y cuando una muestra debe-ser tomada y que sucederéa
con la muestra luego de ser colectada. El POE debe ser un manual de
instrucciones muy detallado dirigido al muestreador acerca del proceso
de coleccion de la muestra. El POE debe incluir:

¢ Equipo requerido para realizar el muestreo;

¢ Requerimientos de calibracién;

s Reguerimientos de filtracién y preservacion;

¢ Requerimientos para el Controf de Calidad/Aseguramiento
de la calidad (QA/QC) de la muestra en campo;
Instrucciones para el embalaje y transporte;

+ Cadena de custodia y requerimientos de documentacion;

Y.
o Detalles de Salud v Seguridad en el Sitio.

E! objetive del POE es proporcionar consistencia en el programa de
‘muestreo en el tiempo, particularmente en instancias cuando el
muestreo recurrente debe ser conducido por diferentes individucs. E!
muestreo inconsistente puede originar la reducciéon de la confianza en
fos datos obtenidos. Las siguientes secciones presentan una
discusién sobre la informacion que debe estar incluida en un POE.

Preservacion de la Muesira

| Algunas muestras requieren preservacion durante el transporte v
almacenamiento para proporcichar estabilidad a los parametros que
son objeto de analisis, o para eliminarsustancias que puedan interferir
con el analisis. En algunos casos, la preservacion es opcional y si se
elige puede extender el tiempo de retencién de una muestra. Los

~preservantes deben ser afiadidos en cantidades que no diluyan la
muestra (menos del 1% del volumen total de la muestra).
Generalmente, las muestras que requieren preservacion deben ser
preservadas inmediatamente después de la coleccion. El preservante
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requerido y los volumenes para cada andlisis estan detallados en los.
siguientes documentos:

+ Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad en Cuerpos
Naturales de Agua Superficial (Resolucion Jefatural N°
182-2011-ANA); y

e (Calidad del Agua. Muestreo Parte 3. Guia para la
preservacion y manejo de muestras (Norma Técnica
Peruana-ISO 5667-3, 2001).

En ambos documentos se indica que el tiempo de retencién para el
cromo hexavalente es de 24 horas pero no se presenta un método de
conservacion. Sin embairgo, recientes métodos internacionales -de
analisis (método EPA 1636, Standard Methods, 2005) indican que 1a
preservacion de cromo hexavalente con una base fuerte como el
hidréxido de sodio (NaOH) puede extender el

tiempo de preservacion de este parametro hasta 30 dias. En los casos
en que no-es posible enviar las muestras al laboratorio dentro de las
24 horas, se recomienda que quien haya tomado ia muestra,
consultando previamente con el laboratorio de andlisis, agregue el
preservante adecuado a la muestra de cromo hexavalente.

2.2.210S LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES Y ESTANDARES
NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL:

Laley General del Medio Ambiente, Ley N° 28611, en su Articulo 31°.-
Del Estandar de Calidad Ambiental (Concordancias: D.S. N° 44- 98-
PCM - Reglamento Nacional para la Aprobacién de los Estandares de
Calidad Ambiental y Limites Méximos Permisibles, indica que:

2.2.2.1 EtEstandar de Calidad Ambiental — ECA

Es la medida que establece el nivel de concentracion o del grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biolégicos,
presentes en el aire, agua o suelo, en su condicidn de cuerpo receptor,
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que no representa riesgo significativo para la salud de las personas ni
al ambiente. Segun el parametro en particular a que se refiera, la
concentracién o grado podré ser expresada en maximos, minimos o
rangos.

También se dice que el ECA es obligatorio en el disefio de las normas
legales'y las politicas publicas. Es un referente obligatorio en el disefio
y aplicacidn de todos los instrumentos de gestién ambigntal. Ademas
nos indica que No se otorga la certificacion ambiental establecida
mediante - la Ley del Sistema Nacional de Evaluacién del Impacto
Ambiental, cuando el respectivo EIA concluye gque la implementacién
de la actividad implicaria el incumplimientc de algun Estandar de
Calidad Ambiental. Los Programas de Adecuacién y Manejo Ambiental
también deben considerar los Estandares de Calidad Ambiental al
momento de establecer los compromisos respectivos.

Por otra parte sefiala que ninguna autoridad judicial o administrativa
podré hacer uso de los estandares nacionales de calidad ambiental,
con el objeto de sancionar bajo forma alguna a personas juridicas o
naturales, a menos que se demuestre que existe causalidad entre su
actuacion y la transgresion de dichos estandares. Las sanciones
deben basarse en el incumplimiento de obligaciones a cargo de las
personas naturales o juridicas, incluyendo las contenidas en los
instrumentos de gestion ambiental.

-Los estandares de calidad ambiental para aguas estan definidos por &i
Reglamento de la Ley General de Aguas. Los estdndares de calidad
estén definidos en funcion al uso actual o potencial del cuerpo de agua,
segun las siguientes seis categorias:

1. Abastecimiento doméstico con simple desinfeccién

II. Abastecimiento doméstico con tratamiento convencional

lll. Riego de vegetales de consumo crudo y bebida de animales
IV. Zonas recreativas de contacto primario (bafios y similares)
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V. Zonas de pesca de mariscos bivalvos

VI. Zonas de preservacion de fauna acustica'y pesca recreativa o

comercial

Los estandares de’calidad ambiental de agua sepresentan en la. Tabla: |

Tabla 5. Estandares de Calidad Ambiental.

v Parémeiro Unidad [ 1l i v \J Vi
Coliformes Totales | MPN/100 mi(1) 8.3 20000 5 000 5000 10060 20000
Coliformes Fecales | NMIY100 mL(T) 0 4000 1000 1000 200 4000
DBOS(2) mg/L 5 5 15 10 10 10
Oxigeno disuelio(3) mgiL 3 3 3 3 5 4
Niratos{4) mgl de N Q.01 0,01 0.1
Sulfuros maiL 0,001 0,002 {5) 0,002 0,002
Seleniof6) mai 0,01 0,01 0,05 0.005 0,01
Mercurio(6) mg/L 0,002 0,002 0.01 0.0001 0.0002
Arsénico(8) mg/iL 0.1 0.1 a2 0,01 005
Cadmice(6) mgil 001 0,01 0,05 0,0002 0,004
Cobre(6) mg/L 1 1 05 001 "
Cromo{6) mg/L 005 0,05 1 005 0.05
Niquel{6) mg/. 0,002 0,002 {5 0,002 (8)
Plomo(l mgiL 0.05 0,05 0.1 0.01 0,03
Zinc(6) mg/L 5 5 25 0,02 {8)
Cianwo WaD mgi 0,08 0,08 0.1
Cianuro libre mg/L 0,022 0,022
Esteres Fralatos(9) mg/L 0.0003 | 00003 | 00003 00003 | 00003
Fenoles mgia. 0.0005 0,001 {5} 0,001 0.1
PCB(10) __mglL 0,001 0,001 {5} 0002 | 0,002
MEH(T1) ma/L 15 15 05 02
SAAM(12) mgiL 0,5 0.5 1 0.5
CAE(13) mg/L 18 15 50 50
CCE(14 mglt 0.3 0.3 1,0 1.0

Los valvoresvde los ECA ':sén proporcionados como valores absolutos
sin- indicar su caracter estadistico, con la sola excepciéon de los
coliformes totales y fecales, en donde se indica que los limites se -
aplican al 80% de 5 o mas muestras. Asirhismo, los ECA son aplicables

en todo el territorio del pais, sin tomar en cuenta fas condiciones

geoquimicas especificas de cada sitio.

Si bien la norma no lo indica de manera exi:aiici_fa; la Autoridad de Salud
ha manifestado en sucesivas oportunidades que los limites para
| metales establecidos en los ECA de aguas.deben aplicarse al metal
: stotal-y 1o a la fraccidn disuelta-(i.e., concentracion total- del metal,

28



incluyendo-la fraccion disuelta y la fraccion soélida o adsorbida en las
particulas sélidas. envsuspensién, tal como se obtiene al analizar una
muestra sin filtrar).

Dentro de la misma Ley N° 28611, en el Articulo 32° (Concordancias: -
D.L. N° 1055 — Decreto Legislativo que modifica la Ley N° 28611, Ley
-’Genera!»-de! Ambiente) ‘acerca del Limite Maximo Permisible dice:

2.2.2.2 El Limite-Maximo Permisible — LMP

-Es la medida de la concentracién o del grado de elementos, suétancias
- o-p‘ara"metrds fisicos, quimicos y bioldgicos, que caracterizan a un
efluente o una emisién, que al ser excedida causa o puede causar
dafios a la salud, al bienestar humaho y al ambiente. Su determinacion
corresponde al Ministerio del Ambiente. Su cumplimiénto es exigible
‘legalmente por e Ministerio del Ambiente y 1os‘ .,organismos.qué
conforman el Sistema Nacional de Gestion Ambiental. Los criterios
para {a determinacién de la supervision y sanciom sern establecidos:

por dicho Ministerio.

Ademas senala que el LMP guarda coherencia entre el nivel de
proteccion ambiental establecido ‘para uhatfueﬁ‘f‘é;deteﬁﬁin‘aﬁa-fy- los
‘niveles generales que se establecen en los ECA. La impleméntacién
" de estos instrumentos itiejbe"-aseﬂgur:ar:qUe Ti0 se exceda la capacidad
de -carga de los ecosistemas, de acuerdo con las normas sobre la
materia. -
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e Impacto Ambiental: Es la alteracién de la calidad del medio
ambiente producida por una actividad humana. Hay que tener en
cuenta que no todas las variaciones medibles de un factor
ambiental pueden ser consideradas como impécto’s ambientales.

» Area de influencia: Fspacioc geografico sobre el cual las
actividades mineras ejercen algun tipo de impacto sobre la flora,
fauna, agua, aire, poblaciones, paisajes, patrimonio arqueolégico,

etc.

o Plande Contingencia: Es elaborado de acuerdo a los resuitados
de la Evaluacion de Riesgos asociados a {0 que implica
encontrarse en una en los aspectos de ambiente, salud y seguridad
ocupacional. El Plan tiene como objetivo establecer procedimieﬁiés
de respuesta rapida y eficaz antes, durante y. después de la

. ocutrencia de una emergencia o contingencia. El alcance del Plan
es a_blic‘atiVo é las actividades de operacion .y culminacién de 1a
construccién.

» Plan de Cierre de Minas: Es un instrumento de gestion.ambiental
~ conformado por acciones técnicas y legales, que deben 'ser
efectuadas pof el titular de actividad minera, a fin de rehabilitar las
~areas utilizadas o perturbadas por la actividad minera, para que
éstas alcancen caracteristicas de .ecosistema compatible con un
ambiente saludable y adecuado para el desarrolio de la vida y la
conservacién del paisaje. |

La rehabilitacion se llevara a .cabo mediante Ia ejecucion de
medidas qué sea necesario realizar antes, durante y después del
cese de- operaciones, para asegurar el cumplimiento de los
objetivos de cierre.
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Post cierre: Actividades de tratamiento de efluentes y emisiones,
monitoreo y mantenimiento que deben realizarse luego de
concluidas las acciones de rehabilitacion hasta que se demuestre
la estabilidad fisica y quimica del residuo o componente minero
susceptible de generar impactos negativos, de acuerds con el Plan
de Cierre de Minas aprobado por la autoridad competente. La
ejecucidon de obras de ingenieria y de construccién de
infraestructura para la rehabilitacion ambiental no estan
comprendidas en la etapa de post cierre.

Rehabilitacién: £s el proceso conducents a que las areas que
hubieran sido utilizadas o perturbadas por los diferentes
componentes de las actividades mineras, alcancen estabilidad
guimica y fisica, asi como la recuperacién de las comunidades de
flora y fauna locales; caracteristicas que representen riesgos
‘minimos a la salud humana; en la medida de {o posible, condiciones
que permitan algun uso posterior del suelo, sea de orden pasivo
(bosques, esparcimiento, etc.) o productivo (pastoreq, forestal,
etc.), entre otros aspectos especificos relacionados con las
caracteristicas particulares de dichas areas. .

Cuenca: Es un sistema abierto complejo, cuyos elementos
biofisicos, sociales y econémicos se encuentran en estrecha
interrelacion, abierto porgue intercambia flujos (materia y energia},
2 influencia a través de sus fronteras con otros sistemas, es decir
recibe y da.

Aguas Acidas: Es aquella cuyo valor de pH esta por debajo del
valor 7 cuya caracteristica es la de contener disueito metales
pesados en diferentes concentraciones

Metales: Bario, Cadmio, Cromo, Plomo, Mercurio

Los metales Bario, Cadmio, Cromo, Plomo y Mercurio,
frecuentemente, son contaminantes del petréleo crudo y, algunas
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veces, estan presentes en pequeiias cantidades en- las aguas -
residuales de la industria petrolera.

- El 'Ba.rio_ {Ba):. tién‘e ~efe¢tos '.?irr'e_'vérSibie'si ‘para 1a saiud y es
t’_éxico para los animales. 'Se_puede combinar con sulfatos para
formar sulfato de bario insoluble.

~ El ‘Cadmio '(C‘d)' se acumula -en tejidos blandos y puede
vmterferlr en el metabolismo. Asimismo, -se sabe que en
sistemas acuaticos, el cadmio se acumula facilmente en las - .
ostras.

- &l Cromo {Cr): es cancerigenc para el sistema respiratorio 'y

. venénoso para los peces.

- El Plomio {Pb): se acummula en ostras y mariscos. Llega al ser

humano a través de la cadena alimenticia y se acumula en los

“huesos. El plomo es un inhibidor de las en.zi'mas e'influye en el
‘metabolismo celular

- El'Mercurio (Hg): es altamente téxico a niveles relativamerite

bajos y se acumula en los _pet;es‘. Produce "cfofo‘sis_"'eh. las

' ,p.l'antasjfes venenoso para los animales y Jlega.a!-se‘rvhumano a
traves de la.cadena alimenticia.

Aspectos :tegiSIéﬁVO*s-para}'aguaéz &l «gobiemo‘pe‘maﬁoﬂ.‘hé venido
implantando’!éyes; protocolos, etc. Para proteger la calidad de las -
‘aggas 'y- estas buedan :ser_,,édec‘uadamente utilizadas por 1a
| poblacién y empresas.

Método NCD: Se refiere al método de Neutralizacion, Coagulacion
dinamica, es un método de tratamtento para aguas que ayuda- a
neutrahzar las aguas éc'das medtante Ja lechada de.cal en un

.

_ p mer momento, fos séhdos generados a partirde Ia reaccién-de la
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o

lechada de cal con las aguas acidas son precipitadas hacia el fondo
formando coagulos con el floculante, quedando en la parte superior
el agua en buen estadc.

Monitoreo de Efluentes Liquidos.- Evaluacion sistematica 'y
periddica de la calidad de un efluente en un Punto de Control

' determinado, mediante la medicion de parametros de campo, toma

de muestras y analisis de las propiedades fisicas, quimicas 'y
fisicoquimicas de las mismas, de canformidad con el Protocolo de
Monitoreo de Aguas y Efluentes.

Punto de Control de Efluentes Liquidos.- Ubicacién aprobada

-por la Autoridad Competente en la cual es obligatorio el

cumplimiento de los Limites Maximos Permisibles.

‘Protocclo de Monitoreo.- Norma aprobada por el Ministerio de
“Energia y Minas en coordinacioén con el Ministerio del Ambiente, en

la que se indican los brocedimientos que se deben seguir para €l
monitoreo del cuerpo feceptor y de efluentes liquidos. de -

-actividades minero - metalargicas. Solo sera considerade valido el

monitoreo realizado de conformidad - con este Protocolo, su
cumplimiento es materia de fiscalizacion.
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CAPITULO iii. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacién geografica:

Minera Sipan-se ubica en el .'depar'taméﬁfc‘: de Cajamarca, proviricia San
Miguel, distrito Llapa, dentro del radio de influencia del Centro Poblado
San Antonio de Ojos. '

San Antonio de Ojos se encuentran ubicadas entre las coordenadas
geograficas 6° 56’ 01.73” ~ 6° 53’ 18.26” Latitud Sury 78° 47’ 30.19" - 78°
44’ 48.14” Longitud, o 744 O000E ~ 749 000E, 9 233 000N ~ 9 238 000N
“en coord‘énadas UTM fWGS 84; 1a aftitud varia desde :Ios_2800 msnm hasta
los 3700 msnm, teniendo una 4rea total de 6.24Km2 dela ‘Microcuenca
Quebrada Ojos la cual pertenece a la subcuenca del rio Yanahﬂanga:_y
esta forma parte de la cuenca del Alto Jequetepeque queidre,nasi:‘s .éguaé :

~ -al océano pacifico.

3.2 Clima:

El. clima de la zdna de estudio es fric con Una temperatura madia anual
de 12 °C, presenta un clima seco de mayo a junio y fuertes lluvias los
meses de octubre a abril.

3.3 Diseiio Metodolédgico:

« Tipo, nivel, disefio y método de la Investigacion .

Tabla 6. Tipo de investigacion ségﬂn los criterios mas importantes.

' CRITERIO TIPO DE INVESTIGACION |

Finalidad Aplicada

Estrategia-o enfoque teérico metodolégico | Cuantitativa

Objetivos ’g:‘e,ner-a’ies (alcances) "| Descriptiva, comparativa.
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Fuente de datos Secundaria.
Control en el disefio de la prueba Experiméntal.
Temporalidad : -+ | Transversal.
Contexto donde sucede- , ‘Gabinete.-
Intervencion disciplinaria - 'Unidisciplinaria.

3.4 Universo-de Estudio: -
Aguas superficiales del Centro Poblado San Antonio-de Ojos - San

Miguel ~ Cajamarca

3.5 Muestra:

Muestras de agua recolectada _ménsualmente en las quebiadas
‘Minas y Ojos de San Antonio de Ojos durante el periodo de_lf-201‘1 al
2014

3.6 Procedimientos y Técnicas de recoleccion de datos:

El procedimiento para la recoleccién de datos se ha f_ea_lizadﬁ‘*ie‘n las

siguientes fases:

o Levantamiento Topograf’co de ia Mineta Sipan

. Para el !evantam.tento topografico se tuvo-en cuenta eI DATUM
WGS-84, asi conoics BM ex:stentes en la zona de: estudio,
_detailéndose enel 'cua'dro” N° 1 ademas de contar. con !a-'Car'ta'
‘-2":'3395‘.%5} para 'a zona de’ eﬂtud:o £l !nvantamlente tepegra&co
que se r@alrzé fue un levantamiento areo, que ademas del
_re!reve 2 r‘L.urvaxs de mvel nos proporciond. |a nmagen satehta!;
para ser trabajada en-el Arc Gis:
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Cuadro 1: Coordenadas de BM.

BM Este Norte ~Aftura Referencia
BWi1 | 744047675 |9236295.133|3529.825 | Parte alta, Ingreso a Mina
BM2 | 744 280.246 | 9235 980.886 | 3567.040 Ex - PAD
BM3 | 744312539 |9 235613.203 | 3568.151 Ex — PAD
BM4 | 744 466.225 | 0235 640.773 | 3560.068 Ex - PAD
'BM5 | 744756985 | 9236277.909 | 3484.132| Inicio Quebrada Ojos
TBMB | 744 945607 | 9236224.375 | 3483510 | Quebrada Ojos
BM7 | 745387.282 |9 236415.188 | 3505.896 | Camino a Playa el Tambo
BM8 | 744 739.703 | 9235838264 | 3501.874| Campamento de Mina |
BM9 | 744840:332 | 9 235 530.463 | 3532.541 Bofedales
BM10| 744657.997 | 923592456 | 3649.042 | Acceso a Cerro Chicche
BM11| 745421973 |9235894.128 | 3488.516| Talud de Botadero 2
BM12 | 745 258.056 | 9235 630.152 | 3512.869 |  Superficie Botadero 2 |
BM13 745 458.071 8 235485.459 | 3476.979 Superficie Botadero 1

Imagen 1. BMs de Minera Sipan
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o Toma de Datos Meteorolégicos

Los datos met’eoro!é_gicos para el presente estudio son de gran
importancia por su participacion en ella, sobre todo los datos de
precipitaciones ya que con ellos se realizard el analisis
hidrolégico de la Micrbcuenca; para ello se tiene en cuenta la

o Zattma_ media de la cuenca, y tomando la estacién meteorolégica
de Liapa como referencia, que es manejada por SENAMHI.

o Toma de Datos de "C&iidad de Aguas

~ Para la'toma de datos de calidad de aguas, se han procedido
~de acuerdo al protocolo de monitoreo de calidad de agua
elaborado por el ministerio de energia y minas de la répiblica
del Perd en la que-estas deben ser analizadas por laboratorios
atreditados 'y teniendo en cuenta -ello, dichos -andlisis se ha
realizado con el laboratorio NKAP SRL

Para la toma de muestras de agua se ha idéntificado puntos
como eﬂuentes-de-a'gué; pUntOs de descarga de agua tratada,
"y otros, los que se han teferenciado con GPS Etrex ‘en
- coordenadas UTM WGS-84 y ¢olocados en el plano; ademas
dé ello se-ha t?_:mado mediciones de pH y Conductividad
eléctrica mediante el pHmetro para mejor referencia.
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3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos:

- Tabla. 7 - Fuentes, técnicas-¢ instrumentos para fa reccleccion de

datos.

[TECNICA | INSTRUMENTO FUENTE
Analisis Protocolo esbeciﬁcd. Aguas s,upe.rﬁciales
Quimico de | dela quebrada San
laboratorio Antonio de Ojos.
Observacion Medidor de pH Aguas superficiales
directa en '| de la quebrada San
laboratorio Antonio-de Ojos.

- Descripcién del Equipo e lnstrz‘z‘m"ené‘o.s de medida.

P_ara la toma de datos se ha tenido en cuénta los siguientes equipos e

instrumentos como:;

= Estacion Total
=  Primas
= GPS

= Frascos de plastico

» Acido Nitrico
* Foto aérea

* Frascos

= Bolsas

‘= Camara
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3.8 Técnicas del Procesamiento y analisis de datos:

. Los analisis de la calidad de agua, han sido procesados y evaluados por
€l laboratorio acreditado NKAP SRL, cumpliendo la normatividad peruana.
Y los analisis de datos seran analizados por la tesista mediante la

elaboracion de cuadros y graficos.

El muestreo de agua consté de la medicién de __parémetros in situ
(utilizando equipos portatiles) y el analisis de muestras en laboratorio se
realizé tomando en cuenta los lineamientos descritos en el “Protocolo de
Monitoreo de Calidad”.

La toma de muestras de agua de los cuerpos de agua se realizé
directamente, mediante el llenado de envases proporcionados por el
labaratorio. El material, el tipo de los envases y las'considem'_cionesaa
tomar en cuenta en la preservacién de la muestra dependen del analisis
-a realizar. Las muestras fueron stiquetadas, embaladas adecuadamente
y enviadas al laboratorio con su correspondiente cadena de custodia. La
conservacion adecuada de-las muestras es muy im‘porftante,»éya que de-
ello dependera evitar la desnaturalizacién y la pérdida de-propie&ades
quimicas que afecten sus resultados. '

- De la misma forma es de importancia tomar datos meteoroldgicos, los-
cuales fueron procesados dia a dia durante todo el periodo de la ejecucién
del presente proyecto, los programas utilizados son Hidroesta, MEC-
HMS, Excel, entre otros.

- Teniendo en cuenta para los datos topograficos, se realizaron con los
programas Autodesk Civil 3D, para las curvas de nivel

DESCRIPCION DEL TRATAMIENTO DE AGUAS ACIDAS.

El sistema de neutralizacién que emplea la Planta es el NCD (Neutralizacién y
Coagulacién Dinamica) el mismo que se basa en la neutralizaciéon con lechada
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de Cal y coagulacion de los precipitados metalicos con relave fino de flotacion
y conseguir alta velocidad de sedimentacion y alta densidad de los lodos.

Las etapas en el tratamiento del agua 4cida son las siguientes:

s Almacenamiento de los efluentes 4cidos
o Neutralizacién del agua acida,
s Disposicién de ios lodos sedimentados

e Preparacion y dosificacion de Reactivos

Almacenamiento del Efluante 4cids:

La primera etapa del tratamiento es el almacenamiento tanto de los
diversds sfiuentes 4cidos existéntes en la U.O. Sipan, seran almacenados
en la Poza N°1 (Captacion), esta cubierta con geomembrana de HDPE

{e = imm) y tienen una capacidad de aiimacenamientio totai de 720 m3

Figura 6. Poza cubierta de geomembrana de HDPE

Este almacenamiento permite uniformizar tanto el caudal como el pH y
concentracion de metales por precipitar, como quiera que los efluentes
que confluyen en &l pueden tener pHs tan disimiles como 2.3 y 5.6; se
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facilta de este modo el control de la alimentacién de
relave (coagulante), cal y floculante, ademas.garantiza una operacién efi

ciente en términos de costo y resultados (pH, concentracién de metales).

Neutralizacion del Agua Acida, Coagulacion y Floculacion:

El agua acida impulsada por gravedad se désCarga en el tanque A (3’ x
-3’) de premezcla junto con el Relave fino o cal; -este Tanque A tiene
un volumen util de 460 Lts. Para el caudal maximo de 65 L/s, el tiempo de
premezcla es alrededor de 7segundos, al cabo del cual la mezcla ya ha
alcanzado un pH por encima de 4 protegiéndola los. Tanques agitadores

de Coagulacidimy Neutralizacién de 8 x 8’ de la corrosion.

£l ‘tanqﬁe Adescarga al Tangue agitador TK-01 de 8’ x 8, aqui se realizara
la mezcla entre el agua acida y el relave fino, (coagulacién) durante 2
minutos {para un cauda! de-85 Lis/seg); la aireacién es promovida porla
misma agitac’ién.

A {a salida del Tanque agitador TK -01 (caja de descarga ) adicionaa cal
a tr;avés-de.’.unfa“tuberia de 1" de diametro proveniente del tanque de 6’ x
&

Figura 7. Mezcla de agua &cida y, cal.
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La descarga del Tk-01 es conducida al Tanque Agitador Tk-02 de &'
x 8', es aqui donde se realiza la reaccion principal de neutralizaciéon de
acido libre y precipitacién de gran parte de metales disueltos, el tiempo de
reaccién es de 2 minutos, con lo cual se asega la neutralizacion y la
coagulacion con el relave fino. En la salida del Tk-02 es conducida al
tanque agitador Tk — 03, de 8' x 8', el tiempo de retencién-es de 2 minutos, -
permitird precipitar los metales existentes ademas de »r.eguiara el pH
final del agua }ya tratada (pH= 9.6) ya neutralizada y coagulada es
conducida al-tanque B ( 3' x 3'), a la salida de este se le -adiciona ¢!
floculante desde el tanque 3°'x3'mediante una tuberia,
Para a calidad del efiuente se controla con el pH del mismo en el punto
. 'de descarga del Tanque Agitador de TK-03. El pH objetivo para cumplir
con los LMP de efluentes mineros es 9.2

- Figura 8. Controlando el pH en planta NCD

Sedimentacion y Evacuacion del agua tratada

A la salida del tanque B se ha colocado un canal de floculacién donde se mezclan
la pulpa neutralizada y coagulada con el floculante, el disefio de este canal
permite formacién de floculos en la purpa.' Este canal conduce la pulpa hacia un
clarificador de 30 pies de diametro donde se lleva acabo la sedimentacion de los
metales precipitados. El tiempo de retencién es de 30minutos.El rebose del
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clarificador es enviado a la poza de clarificacién que tiene un tiempo de retencién _
de 42 minutos, logrando asi obtener un efluente que cumple con los LMP
impuestos por-el Ministerio de Energia y Minas.

Figura 9. Formacion de fléculos

W ¢
ey S g, "

A

Figura 10. Clarificador de agua con sedimentos
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Finalmente el agua ya tratada es descargada al canal que a su vez descarga a
la quebrada escala.

Disposicion de los Lodos Sedimentados

La descarga del Clarificador seré enviada a la poza de lodos de operacion.

Preparacidon y dosificacién de Reactivos.

Los reactivos que intervienen en el tratamiento son:

- Cal (como lechada)
- Floculante

Lechada de Cal

El tanque agitador de 6’ x &', utilizado para preparar la cal en forma de lechada
tiene un volumen Gtil de 3660 L aproximadamente.
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Figura 12. Tanque agitador para la preparacion de cal.

El abastecimiento de cal sera proporcionado por {a Planta Concentradora a
través de una tuberia de conduccién.

Se procedera a agitar a la concentracién de la lechada de cal, y se mantiene
operando durante 20 minutos, antes de proceder a alimentario al circuito
de neutralizacion.

La preparacion de cal se llevara a cabo 4 veces por dia, vale decir 2 por guardia,
la preparacion se debe realizar. adicionando: primerc agua.al tanque y luego la
cal.

Para reguiar la alimentacion de la fethada se toma una muestra de 10 Lts de la

- mezcla agua acida/relave fino y una muestra de 0.5 Lts de lechada de Cal, y se
adiciona esta Gltima en forma gradual usahdouna probeta de 100 mi, hasta que
el agua Aacida alcance el pH objetivo (en este caso 9.6).

Floculante

El floculante sera proporcionado por ia Planta Concentrado a través de una linea
que llegara hasta el tanque 3'x3". El floculante utilizado es el Superfloc A-110
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CAPITULO IV. CARACTERISTICAS NATURALES DEL AREADE ESTUDIC -

4.1.- CLIMATOLOGIA £ HIDRCLCCGIA

4.1.1. Climatologia

Referente al régimen de precipitacién para niveles altitudinales similares
es muy variable, lo cual evidencia el efecto de las condiciones orograficas
locales correspondientes a la ecoregion Quechua.

En general, el area de estudic se caracteriza por la existericia de
precipitaciones durante casi todo el afio, con un periodo de maxima
“pracipitacién en los meses de Octubre ;a-Abril, periods en o cual se
descarga entre el 75% y 95% del total anual de las precipitaciones con
prese’nCi_a de abundantes neblinas, ademéas de un periodo de escasa o
baja precipitacién en condiciones frigidas y secas que ocurre entre los

" meses desde Mayo hasta Setiembra.

La estacién metédr’clégi;a cercana al érea de estudio se encuentra
ubicada en el distrito de Llapa a 2,920 'm,s'nm, la cual se encuentra ia
estacion del tipo pluviométricas Llapa pertenéciente a la red nacional del
SENAMHI. £ clima identificado es del tipo humedo y frio, sin estacion
seca bien definida y sin cambio. térmico invernal bien deﬁnido, cuyas
principales caracteristicas son:’

o Gran volumeh de precipitacion, que puede variar entre 1,000 ¥

1,800 mm promedio total anual, descargandose el mayor volumen

(80%) en los meses de Octubre a Abrily el resto (20%) durante los
meses de Mayo a Setiembre.

o Las temperaturas son del orden de los 10.0 °C como promedio
anual, pudiéndo -oscilar-entre 13.0 °C y 7 °C. Las temperaturas
absolutas se caracterizan. por presentar valores oscilantes, que

indican una fuerte variacién térmica durante el transcurso del dia,
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442,

con valores altos al medio dia y con descensos extremos durante
la noche.

o lLa evapofacién se considera baja, en relacién a la precipitacion,
pues el promedio oscila entre 800 y 900 mm total anual, como
consecue :a alaalta humedad relativae iguaimente un promedio
alto de nubosidad.

~Actualmente, el area de Medio Ambiente de la :UO Sipan cuenta con una
‘estacién meteoroldgica basica portatil ubicada én-su campamento fa cual

les permite adquirir la informacion, en tiempo real.

Hidrografia

LaUO Sipén, se encuentra ubicada en la margen derecha-de la p'arte alta

~de la cuenca del rio Jequetepeque, que drena sus aguas al océano
Pacifico. En Iineas-géneraies la cuenca del JeqUetepéque tiene un area
total de 4,230 km?2 con: temtonos pertenementes alos departamentos de

Cajamarca y La Libertad, teniendo como longitud total. del curse pnnc:pal 2
de 160 km hasta su desembocadura en el mar, con :pendl_ente promedio
de 2.5%.

Localmente, el agua de las quebradas Mina"s, Ojbs y Agua Potable; son
colectadas por el rio Llapa - Yanahuanga, que a su vez descarga al rio

- Pucllush o también llamado San Miguel las cuales finalmente son

~colectadas por ¢l rio Jequetepeque.

La mina Sipan se encuentra ubicada hacia la parte alta del poblado de
San Antonio de Ojos, donde la mayor parte de las instalaciones de la mina

T.(bmaderos y 1ajos) se encuentran en 12 quebrada Minas. Las demas

~instalaciones como el ex-Pad de lixiviacién y la poza de lodos, se ubican

en la parte alta de la cuenca de la quebrada Ojos,
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Los principales cursos de agua superficial que se ubican en ei entorno de
la UO Sipan, son los siguientes:

« Ric Yanahuanga.- Que es el colector y principai recepiacuio de
las aguas provenientes de las quebradas de la UO Sipan. La cual tiene
como origen a las quebradas Huacaurme y Yamahuaga, formando un
valle estrecho y encajonado debido a la presencia de farallones a
consecuencia de su geomorfologia natural, discurriendo con sentido de
Noreste a Sureste, desembocando en el rio Pucllush para verter sus
aguas al rioc Jequetepeque y éste desembocar finalmente en el Océanc
Pacifico.

* Quebrada Minas.- Es el principal curso de agua dentro del drea
de influencia de la UO Sipan que dentro-de su microcuenca se encuentran
los tajos Ojos y Minas asi como los botaderos N°® 1y 3.

* Quebrada Ojos.- La cual se origina hacia la parte Norte del cerro
Chicche en una zona de bofedales, en cuyas cabeceras se encuentran el
botadero N° 2 y el ex-Pad de lixiviacién, ademéas dé la planta de
tratamiento de aguas residuales del campamento y las pozas de
clarificaciéon como componentes principales.

4.1.2.1 informacioén Pluviométrica:

Hidrolégicamente, el régimen de descargas tiene correspondencia directa
con el régimen de ocurrencia de precipitaciones. El periodo de avenidas
se inicia en el mes de Octubre y termina en el mes de Abril, presentando
sus valores maximos en los meses de Marzo hasta la quincena de Abril.

Con la finalidad de tener un msjor conocimiento de las condiciones
pluviométricas locales, se ha evaluado los registros de precipitacion total
anual de las estaciones mas cercanas al drea de estudio, cuyo detalle se
presenta en el Cuadro 2
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Cuadro 2. Estaciones.Pluviométricas Dentro del Ambito de Estudio

CORDENADAS

PERIODO | PRECIPITACION

ESTACION DM *f;ggﬁ UBICACION POLITICA DE | TOTAL ANUAL
Este Norte Regién | Provincia | Distrito | REGISTRQ (mm)
Lbp: | 7LSS1|9225075| 2900 | Cajomamca | \o2 | Limpa | 19652006 97150

Para el analisis hidrologico resulta. Gtil cuantificar los registros de-
precipitaciones y estimar el rango de variacion lo cual se realiza utilizando
';i'nforfhacién,‘h'jstérica. El.analisis de fa serie de tiempo anual y mensual se
realizd para la-estacion Llapa, debido a sumayor influencia en el 4rea del
proyecto. N o

Con respecto é. :!a"precipitaciéh anual para el periodo 1965-2-006, la
estacién Liapa ha registrado una precipitacién anual minima de 586.3 mm
en el aflo 1985 y como valor promedio, ha registrado una precipitacion

total-anual de 971.8 mfn_: :

En el siguiente cusdro se muestran los resultados estadisticos de fos

. registros de p'recip‘it-acién mensual para la éstacién Liapa. Los mayores

~ valores registrados de luvia 2 hi,vet_ mensual han sido registrados para los

meses desde Noviembre - hasta Abril.Resultados Estadisticos de-

" precipitacion dela estacién Liapa

Cuadro 3. Precipitaciones Mensuales Tipicas del Periodo 1994-2006

PARAMETRO PRECIFITACION MENSUAL (1nm)
Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jon. | Jol. | Age. | Set. | OGct. | Nov, | Die.
Promextio 1193 | 1836 2266 | 1096 384 [ 176 | 62 | 85 | 5367 | 661 | 963 | 1157
Miximo 2388 [ 3136|4394 (2025 838 | 468 [ 218 252 | 1233 | 116.7 | 419.1 | 1996
Minimo 198 | 868 | 661 | 320 | 104 | 30 | 00 ] 00 | 216 | 166 | 221 | 387
Media 1198 | 174112445 913 | 404 {128 ] 35 | 59 | 447 § 582 | 674 | 1004
Desv. Est. 661 | 658 | 1088 | 51.6 | 219 | 141} 73 | 84 [ 300 | 316 | 1023 | 416
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4.1.3. Geologia:

Geolégicamente la zona de estudio pertenece a la formaciéon denominada
Volcanico Liama, perteneciente al Terciario inferior, el cual es parte del
miembro inferior del Grupo Calipuy, que aflora en todo el area de estudio.
Estas rocas son. mayormente -andesitas con -élgunasf:intercalaciones |
daciticas y riodaciticas, con espésores que varian entre 500 y 1,200 m.

La geologia del area de la UO Sipan, se encuentra asociada al estrato
volcan  Chicche, - originad como parie del vulcanismo. cordiiierario.
Litologicamente esta conformado por una secuencia de tobas
_ -Fr'ﬁddérac‘izamente‘,combécta‘s con direccion @ inclinacion radial. Estasrocas
se encuentran afectadas por diferentes g‘rados de alteracion (argilizacion
mode_rada,‘.a* avanzada)y mineralizacién (préSe_r-i_cié de :pir:ita); R
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CAPITULO V. ANALISIS Y DISCUSION
DE RESULTADOS

- HIDROQUIMICA

Los resultados de la investigacién estan basados en los emitidos por el
laboratorio acreditado NKAP SRL, en la que se da a conocer el pH y el
contenido de metales pesados para cada punto de muestreo, tomado en
cuenta uné comparacion de los afios 2013 y 2014.

Los puntos de muestrec estén divididos en cuatro categorias. E! primers
~ que trata de los puntos de ingres'o' de agua hacia las plantas, el segundo
delas descargas de agua tratada que realiza la unidad minera, la tercera

fos efluentes de las quebradas Ojos y Minas, el cuarto el rio Yanahuanga

antes'y después de las microcuen‘cés._ De manera que se logre visualizar
la mayor cantidad de datos del interior de-las microcuencas.

Asimismo ;Sara 1a frecuencia de monitoreo se tendra én cuenta segtn el
Articulo 7 de la Resofucién Ministerial N° 011-96-EMVMM (MEM, 1996),
en el que ihdica, para efluenies mayor que 300 m3/dia, para metales sera
mensual. De esta manera los cuerpos receptores se tomara en las
~mismas frecuencias conociendo que el caudal de Rio después de
Yanahuanga es de 6050 I/s por lo que se uniformizaré a la toma de
muestras mensual.

5.1 .-INGRESO DE AGUA A PLANTAS
5.1.1. ENCD-01:

Representa al punto de ingreso de aguas que se dirigen. & la Planta de
Tratamiento NCD N°01, estas aguas provienien de las estructuras que -
estan en cierre de la unidad minera SIPAN, dichas estructuras son: Ex
Pad de Li'xiviacién, ‘Poza de Lodos N°01. |
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Las coordenadas que corresponde a este punto son:

Este: 744 771E
Norte: 9236 032N
Cota: 3518msnm

Figura 13: Punto de monitoreo inicial, en donde se dirige a
la planta de tratamiento NCD 01

Cuadro 4. : PH en el punto de monitoreo ENCD — 01 afio 2013 - 201'4

e R AR R ey a1 3 O

pH2013] 536 | 345 | 278 | 236 | 237 | 220 {233 | 243 | 238 | 247 | 259 | 2.36
oH2014| 242 | 242 | 242 {242 | 242 242 | 242 | 242 { 242 | 2.42 | 242 | 242"
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Comentario: Presenta un pH menor a 4, considerandose agua acida, provenientes de Ex
P4d de Lixiviacion, Poza de Lodos.



Cuadro 05. Concentraciones de metales pesados del afic 2013- segun Estandares de Calidad Ambiental y Limites Maximos Permisibles

ENCD-01
- - R ———
Fecha Laboratorio pH As total Cd total Cu total Hierro total Hg total Migtotal Pb total Zn total
|Enero 2013 Nkap 5.36 0.109000 0.000145 0.882000 12,802 0.00003260 } 1.5770000 0.00158 0.043000
IFabrero 2013 Nkap 3.45 2.142000 0.117000 17.946000 214.917 0.00003260 | 4.3260000 0.00158 4.656000
[Marzo 2013 Nkap 2.78 4.784000 0.381000 41.241000 339.284 0.00031100 ] 11.7970000 0.00323 8.794000
_hbril 2013 Nkap 2.36 4.254000 0.329000 36.892000 324.766 0.00003260 | 10.6170000 0.00158 7.886000
Imayo 2013 Nkap 2.37 1.993000 0.215000 16.079000 183.860 0.00003260 | 5.5770000 0.00158 3.916000
lJunto 2013 Nkap . 2.20 2.874000 0.347000 23.844000 225.315 0.00003260 | 8.0680000 0.00158 5.295000 |
Jutio 2013 Nkap 2.33 5.368000 0.425000 38.440000 365.368 0.00003260 | 13.3140000 0.00158 9.079000 |
[Agosto 2013 Nkap 2.43 4.746000 0.372000 39.415000 319.859 0.00003260 | 11.0250000 0.00158 8.101000
{Setlembre 2013 Nkap 2.38 6.026000 0.128000 43.152000 361.421 | 0.00003260 | 14.2980000 0.00158 7.730000
IOctubre 2013 Nkap 2.47 5.435780 0.254670 43.843000 354.563 0.00003260 | 13.4510000 0.00158 8.125300
INoviembre 2013 Nkap 2.59 5.380000 0.308000 40.336000 348.883 0.00003260 | 12.8790000 0.00158 8.303000
Diciembre 2013 Nkap 2.36 4.329000 0.381000 33.800000 303.514 0.00003260 | 10.8020000 0.00158 7.492000 |
Promedio anual 2.76 3.95 0.271485 | 31.339167 279.55 0.000056 9.81 0.001718 | 6.618358
6.5-8.5 0.05 0.005 0.2 1.0 0.001 0.2 0.05 2

Cuadro 06. Concentraciones de metales pesado$ del afio 2014- seglin Estandares de Calidad Ambiental y Limites M&ximos Permisibles

ENCD-01

Fecha Laboratorio pH As total Cd total Cu total. Hierro total Hg total Mpitotal Pb total Zn total
e ——
Enero 2014 Nkap 2.42 4.217000 0.247000 25,771000 291.764 0.00003300 | 9.23800000 0.00158 6.406000
JFebrero 2014 Nkap 2.56 6.168000 0.204000 39.927000 364.886 0.00003300 | 10.50600000 | 0.00158 6.098000 |
Marzo 2014 Nkap 2.59 8.118000 0.160000 54.083000 438,008 0.00003300 | 43.77500000 | 0.00158 5.789000
Abril 2014 Nkap 2.82 0.103000 0.000145 0.833000 38.728 0.00003300 | 8.47900000 0.00158 | 0.604000
Mayo 2014 Nkap 2.74 3.865000 0.049000 22 658000 305.582 0.00003300 | 302500000 0.00158 5.264000
Junio 2014 Nkap 4.15 7.556000 0.116000 48.647000 414,565 0.00003300 | 6.00600000 0.00158 8.530000
Jullo 2014 Nkap 325 5.313000 0.065000 33.311000 336.720 0.00003300 | 6.10700000 0.00158 11.981000
Agosto 2014 Nkap 2.33 1.682000 0.067000 23.800000 196.359 19.23600000 | 0.01700000 0.00323 6.985000 |
[setiembre 2014 Nkap 2.80 3.326000 0.044000 33.137000 240.275 0.00003300 | 5.65100000 0.00158 11.216000 |
Joctubre 2014 Nkap 212 2.066000 0.032000 24.240000 192.482 3.38400000 | 0.00003110 0.00323 4.007000 |
|Noviembre 2014 Nkap 3.28 6.664000 0.072000 48269000 380.003 0.00003300 | 7.76100000 0.00323 11.355000 |
[Diciembre 2014 Nkap 2.61 5.221000 0.128000 50,026000 395.292 0.00003300 | 55.85100000 { ©0.00323 5.382000
Promedio anual 2.81 4,525 0.0987 33,5585 299,555 1.885 12,888 0.00213 6.968
[10.5%002:2008:MINAMEECAY 6.5-8.5 0.05 - 0.005 0.2 1.0 0.001 0.20 0.05 ‘ 2




5.1.2. ENCD-02:

Representa el punto de ingreso de agua de la planta NCD 02, las aguas son
recolectadas del Depésito de Desmonte N° 01, Dep6sito de Desmonte N° 03,
Tajo Minas, Tajo Ojos.

Las coordenadas que corresponde a este punto son:

Este: 745 997E
Norte; 9 234 692N
Cota: 3180msnm
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Figura 2: Punto de monitoreo inicial, en donde se dirige 2 la planta de
tratamiento NCD 02




Cuadro 7. : PH en el punto de monitereo ENCD —02 2fio 2013 - 2014

B AR AR TA O RGO 8 %) ¥

'pH2013- 2.80 | 2.85 | 2.87 | 275 | 2.20 | 2.60 | 233 | 277 | 282 | 263 | 2.86 | 2.20
pH2014| 298 | 38 | 23 | 266 | 242 | 350 | 2.39 | 242 | 111 | 240 | 273 | 271
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e PH 2013 e pH 2014

Comentario: Debido a que las aguas son recolectadas del Dep6sito de' Desmonte N° 01,
Depésito de Desmonte N° 03, Tajo Minas, Tajo Ojos, presenta un pH &cido por debajo de

{os Limites Maximos Permisibles.
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Cuadro 08. Concentraciones de metales pesados del afio 2013- seguin Estandares de Calidad Ambiental y Limites Maximos Permisibles

- , ENCD-02
Fecha Laboratorio m Asf total | Cu:total. I Hlen;o total | ug:muu Pb total Zn total
Enero 2013 Nkap 2.80 0.510000 0.243000 8.662000 105.694 0.0000326 15.00200000 0.00158 3.608000
IFebraro 2013 Nkap 2.85 1687000 0.391000 | 32.996000 190.537 0.0000326 |} 13.33000000 [  0.00158 3.801000
[#Marzo 2013 Nkap 2.87 2,044000 0454000 | 30.674000 207.180 0.0003110 | 24.55400000 |  0.00323 4.250000
flabril 2013 Nkap 2.75 1.308000 0298000 | 18.368000 161.048 0.0000326 | 21.21500000 |  0.00158 3.561000
Mayo 2013 Nkap 2,20 1.099000 0.317000 20.829000 148.116 0.0000326 16.69100000 0.00158 3.705000
Junio 2013 - Nkap 2.60 1.414000 0363000 | 24.111000 167.804 0.0000326 | 19.31200000 |  0.00158 3.386000
Julio 2013 Nkap 2.13 1.264000 0.396000 | 15.485000 165.098 0.0000326 | 23,99300000 | _ 0.00158 2.030000
Agosto 2013 Nkap 2.77 0.969000 0.477000 | 20.405000 163,240 0.0000326 | 13.95200000 | 0.00158 5.040000
{setiembre 2013 Nkap 2.82 0.284000 0.108000 | 12.606000 108,313 0.00003268 | 15.99600000 |  0.00158 3.276000
lo‘ctubre 2013 Nkap 2.63 0.456700 0.234100 14.563000 123.312 0.0000326 16.13400000 0.00158 3.875000
INoviembre 2013 Nkap 2.86 0.832000 0.327000 | 16.165000 145,550 0.0000326 | 17.99000000 |  0.00158 4.115000
[piciembre 2013 Nkap 2.20 1.216000 0.412000 | 20.000000 165.381 0.0000326 | 19.09600000 | 0.00158 4.319000
| Promedio anuall | 2.62 1.09 0.335008 | 19.572000 | #uususuns] 0.000056 18.53 0.001718 | 3.955500
[0-5Y002-2008MINAMIEC ARSI ISR 0.05 0.005 0.2 1.0 0.001 0.2 0.05 2

Cuadro 09. Concentraciones de metales pesados del afio 2014- segun Estandares de Calidad Ambiental y Limites Méximos Permisibles

, ENCD-02 —
Fecha Laboratorio Ae; total I Cu:totaL l : H{ér{t}_ total | Hg:mtal Pbtotal | 2Zntotal
Enaro 2014 Nkap - 2.98 0.191000 0.494 15.001 131.330 0.0000330 9.655 0.00158 6.354
[Eabrero 2014 Nkap 3.8 0.579 0.32 11.039 111.085 0.0000330 10.15 0.00158 6.138
ﬂ@arzo 2014 Nkap 2.3 0.777 0.146 7.077 80.8 0.0000330 10.64 0.00158 5.921
llgbrll 2014 Nkap 2.66 1.725 0.126 28.243 162.537 0.0000330 6.800 0.00158 3.956
ﬂMayo 2014 Nkap 2,42 1.854000 0.138000 29.235000 164,002 0.0000330 6.75200000 0.00158 4.251000
dJunlo 2014 Nkap 3.50 3.441000 0.306000 43.856000 281.927 0.0000330 8.92000000 0.21800 7.672000
Julio 2014 Nkap 2.39 4.403000 0.467000 §0.138000 348.849 0.0000330 | 12.35600000 0.00158 11.832000
Agosto 2014 Nkap 242 1.030000 0.356000 22.194000 185.032 40.9650000 | 0.01400000 0.53200 8.127000
[Setlembre 2014 Nkap 1.19 1.198000 0.178000 16.861000 148.981 0.0000330 13.87200000 0.00158 4.956000
LOctubre 2014 Nkap 2.40 0.674000 0.078000 12.680000 119.646 7.0960000 0.00031100 0.00323 3.176000
lNo‘vIembre 2014 Nkap 2.73 1.482000 0.192000 16.816000 204.170 0.0000330 | 16.80200000 0.00158 5.693000
IDiciembre 2014 Nkap 2.71 1.295000 0.126000 15.925000 201.292 0.0000330 | 15.93200000 0.00158 4.382000
| Promedio anual| [} 246 1.73 0.230250 | 25.963125 | #nnunasun] 9.331039 4.01 0.063954 | 6.273625
(0;5¥002:2008 MINAMEEC AR I X% K5 0.05 0.005 0.2 1.0 0.001 0.20 0.05 2




5.2 .- PUNTOS DE DESCARGA MINA SIPAN

5.2.1. E-7 Poza de clarificacion 2

Punto de monitoreo de descarga de agua tratada que emite 1a planta NCD 01
hacia la quebrada Qjos, perteneciente a la microcuenca Q. Ojos.

Sus coordenadas son;

Este: 744 776E
Norte: 9 236 156N
Cota: 3501msnm

Figura 3: Toma de muestra en pdza de égua 'tratada.'de la planta '\NCD 01



Cuadro 10. : PH en el punto de monitoreo E7 afio 2013 - 2014

pH'2013% 8.75| 9.00 | 850 | 816 | 773 | 729 | 690 | 703 | 7.24 | 7.02 | 764

=

8.50

'pH 2014 {852 | 832 | 945 | 838 | 850 | 8.61 | 827 |{ 867 | 785 | 86 | 836

8.63
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e pH 2013 =———pH 2014

Comentario. Como se observa en el grafico, el pH en los meses enero, febrero,
marzo, junio y agosto de los afios 2013 y 2014 respectivamente, se encuentra fuera
“de los LMP, debido al exceso de dosificacién de lechada de cal al proceso de

neutralizacién de aguas acidas en la planta NCD - 01
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Cuadro 11. Concentraciones de metales pesados de! afio 2013- segun Estandares de Calidad Ambiental y Limites Maximos Permisibles

ia—
E-7
Fecha Laboratorio pH As total Cd total Cu total. Hletro total Hg total Mn total Pb total Zn total
Enero 2013 Nkap 8.75 0.008000 0.000145 0.000387 0.001 0.0000326 0.00000660 0.00158 0.000557
IFebrero 2013 Nkap 9.00 0.013300 0.000145 0.000387 0.001 0.0000326 0.22000000 0.00158 0.000557
) lMarlo 2013 Nkap 8.50 0.013300 0.000145 0.000387 0.001 0.0000326 0.00000658 0.00158 0.000567
ﬂAbrll 2013 Nkap 8.16 0.013300 0.000145 0.000387 0.001 0.0000326 0.04700000 0.00158 0.000557
HMayo 2013 Nkap 7.73 0.003680 0.000085 0.000338 0.001 0.0003110 0.27000000 0.00323 0.001170
Junio 2013 Nkap 7.29 0.023000 0.000085 0.000339 0.001 0.0003110 0.84000000 0.00323 0.001170
Jullo 2013 Nkap 6.90 0.027000 0.000085 0.000339 0.001 0.0003110 0.63000000 0.00323 0.001170
Agosto 2013 Nkap 7.03 0.003680 0.000085 0.023000 0.001 0.0003110 0.55000000 0.00200 0.032000
Setiembre 2013 Nkap 7.24 0.003680 0.000085 0.023000 0.001 0.0000326 0.00000660 0.02300 0.015000
"Octubre 2013 Nkap 7.02 0.013300 0.000145 0.000387 0.001 0.0000326 .34000000 0.00158 0.000557
uNovIembne 2013 Nkap 7.64 0.003680 0.000085 0.000339 0.038 0.0003110 0.22000000 0.00323 0.026000
Diclembre 2013 Nkap 8.50 0.013300 0.000145 0.000387 0.001 0.0000326 0.00000660 0.00158 0.000557
Promedio anual 7.81 0.01 0.000115 } 0.00414C | 0.003997 | 0.000149 0.26 0.003950 | 0.006654
[CTSY002:2008-MINAMIECA] 6.5-8.5 0.05 0.005 0.2 1.0 0.001 0.2 0.05 2

Cuadro 12. Concentraciones de metales pesados del afio 2014- segun Estandares de Calidad Ambiental y Limites Maximos Permisibles

E-7

Fecha Laboratorio pH As total Cd total Cu total Hierro total Hg total Mn total PDb total Zn total
{Enero 2014 Nkap 8.52 0.013300 0.000145 0.000387 0.001 0.0000326 | 0.56000000 0.00158 0.000557
JFebrero 2014 Nkap 8.32 0.013300 0.000145 0.000387 0.001 0.0000326 | 0.15300000 0.00158 0.000557
[Marzo 2014 Nkap 9.45 0,007000 0.000200 0.028000 0.007 0.0000400 { 0.04000000 0.00040 0.005000
Abril 2014 Nkap 8.38 0.003680 0.000085 0.000339 0.001 0.0003110 | 0.41000000 0.00323 0.001170
Mayo 2044 Nkap 8.50 0.001690 0.000012 0.019000 0.442 0.0001230 | 0.00000659 0.00025 0.008000
Junio 2014 Nkap 8.61 0.003680 0.000085 0.000339 0.215 0.0003110 | 0.29100000 0.00323 0.001170
Julio 2014 Nkap 8.27 0.003680 0.000085 0.013000 0.001 0.0003110 | 0.89300000 0.00323 0.014000
Agosto 2014 Nkap 8.67 0.003680 0.000085 0.000339 0.037 0.0003110 | 1.20100000 0.00323 0.080000
{Setlembre 2014 Nkap 7.85 0.003680 0.000085 0.081000 0.903 0.0003110 | 2.06200000 0.00323 0.088000

Joctubre 2014 Nkap 8.6 0.0133 0.0000849 0 0.000723 0.0003110 | 1.76000000 0.002 0.004

{Noviembre 2014 Nkap 8.36 0.006 0.0000849 0.08 0.000723 0.0003110 | 1.38500000 0.002 0.001

{Diciembre 2014 Nkap 8.63 0.014 0.0000848 0.134 0.000723 0.0003110 | 0.79500000 0.002 0.001

Promedio anual 8.51 0.007249157 | 0.000098425 | 0,029732583 | 0.13417625 | 0.00022835 | 0.795833883 | 0.002163 | 0.015121167
(D S¥002-2008MINAMEECAY 6.5-8.5 0.05 0.005 0.2 1.0 0.001 0.20 0.05 2




5.2.2. V-2: Poza de Planta de neutralizacién

[ 5%

runio de monitoreo Ge descarga de ia Pianta NCD 02 hacia ia quebrada

Sus coordenadas son:

Este: 746 186 E
Norte; 0234838 N
‘Cota: 3104 msnm

L

Figura 4: Punto de monitoreo de descarga de la
~ planta de tratamiento NCD 02

PR




Cuadro 13 : PH en el punto de monitoreo V2 afio 2013 - 2014

e

pH'2014 1 8.05 7.68 797 { 8.12 7.78 7.24 805 | 8.20 | 8.25 | 8.12 879 | 894
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—pH 2013  ——pH 2014

Comentafio: Como se observa en el gréfico para el afic 2013 y 20,14‘, enios
meses, Marzo, Abril, Mayo, Junio, Julio, Noviembre y Diciembre se encue‘ntrav
‘fUéraA de los LMP, debido al 4e§<c,eso de dosificacién de lechada de cal al
proceso de neutralizacién de aguas acidas en la planta NCD — 02.

~
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Cuadro 14. Concentraciones de metales pesados del afio 2013- seguin Esténdares de Calidad Ambiental y Limites Maximos Permisibles

V-2

Fecha Laboratotio pH As total Cd total Cu total Hierro total Hg total Mn total Pb total Zn total

Enero 2013 Nkap 7.02 0.004000 0.000145 0.000387 | 0.001 0.0000326 3.184 0.00158 0.000557
IFebnero 2013 Nkap 8.24 0.002000 0.000145 0.000387 0.001 0.0000326 0.241 0.00158 0.000557
IMarzo 2013 Nkap 8.59 0.013300 0.000145 0.000387 0.001 0.0000326 | 0.00000658 0.00158 0.000557
[Abrll 2013 Nkap 10.97 0.013300 0.000145 0.000387 0.001 0.0000326 } 0.00000659 0.00158 0.000557
IMayo 2013 Nkap 8.71 0.003680 0.000085 0.000339 0.001 0.0003110 0.0000631 0.00323 -0.001170
Junio 2013 Nkap 8.80 0.003680 0.000085 0.000339 0.001 0.0003110 0.0000631 0.00323 0.001170
Jullo 2013 Nkap 8.88 0.003680 0.000085 0.000339 . 0.001 0.0003110 0.0000631 0.00323 0.001170
Agosto 2013 Nkap 7.67 0.003680 0.000085 0.054000 0.001 0.0003110 1.881 0.01800 0.006000
|Setlembre 2013 Nkap 8.25 0.003680 0.000085 0.000338 0.001 0.0003110 0.000063 0.00323 0.001170
IOcmbre 2013 Nkap 7.02 0.003680 0.000085 0.000339 0,001 0.0003110 0.000063 0.00323 0.001170
INovlembre 2013 Nkap 7.84 0.003680 0.000085 0.038600 0.128 0.0003110 276 0.00323 10.001170
Diclembre 2013 Nkap 8.50 0.003680 0.000085 0.000339 0.000 0.0003110 0.000063 0.00323 0.001170

Promedio anual 8.37 0.01 0.000105 | 0.008015 { 0.011524 | 0.000218 0.67 0.003994 | 0.001368
(D,SY002:2008 MINAMIECA] 6.5-8.5 0.05 0.005 0.2 1.0 0.001 02 0.05 2

Cuadroi15. Concentraciones de metales pesados del afio 2014- segun Estandares de Calidad Ambiental y Limites Maximos Permisib‘les

V-2
Fecha Laboratorio pH Astotal | Cdtotal Cu total Hierro total Hg total - Mn total Pb total Zn total
|Enero 2014 Nkap 8.05 0.00368 0.0000849 0.000339 0.00125 0.0003110 0.000063 0.00323 0.00117
IFebrero 2014 Nkap 7.68 0.00368 0.0000849 0.000339 0.578 0.0003110 3.04 0.00323 0.00117
IMarxo 2014 Nkap 7.97 0.006 0.0027 0.072 0.046 0.0000400 2.1881 0.001 0.0397
IAhrlI 2014 Nkap 8.12 0.00368 0.0000849 0.000338 0.00125 0.0003110 0.000063 0.00323 0.00117
IMeyo 2014 Nkap 7.78 0.00169 0.0000119 0.018 0.198 0.0001230 0.000063 0.000246 0.004
Junlo 2014 Nkap 7.24 0.00368 0.0000849 0.000339 0.00125 0.0003110 0.000063 0.00323 0.00117
Jullo 2014 Nkap 8.05 0.00368 0.0000849 0.01 0.00125 0.0003110 0.000063 0.00323 0.019
Agosto 2014 Nkap 8.20 0.00368 0.0000849 0.000339 0.00125 0.0003110 1.786 0.00323 0.039
Setiembre 2014 Nkap 8.25 0.00368 0.0000848 0.305 0.0125 0.0003110 1.88 0.00323 0.113
octubre 2014 Nkap 8.12 0.00368 0.0000849 0.032 0.135 0.0003110 0.476 0.00323 0.008
INovIembre 2014 Nkap 8.79 0.03 0.0000848 0.000387 0.00126 0.0003110 0.0000631 0.00323 0.00117
Diclembre 2014 Nkap 8.94 0.03 0.0000849 0.000387 0.00125 0.0003110 0.0000631 0,00323 0.00117
Promedio anual 8.10 0.008084167 | 0.000296742 | 0.036622417 | 0.081520833 | 0.00027275 | 0.780878433 | 0.0027955 | 0.018143333
D.S8002:7008 - MINAMEECA] 6.5-8.5 0.05 0.005 0.2 1.0 0.001 0.20 0.05 2




5.2.3. EF: Inicio Quebrada Ojos

Representa el punto de inicio de la Quebrada Ojos, son aguas tratadas por la mina
SIPAN.

Sus coordenadas son:

Figura &5: Puntc de monitores de inicic de Quebrada Ojos




Cuadro 16: PH en el punto de monitoreo EF afic 2013 -2014

WES——ENE—_—FEB— VAR % CToNOY =0
pH2013"| 8.75 | 653 | 6.15 | 637 | 6.60 | 6388 [ 675] 622 | 6.87 | 566 | 6.10 | 5.89

pH:2014:| 6.96 | 6.58 654 | 620 | 670 | 582 | 648 | 5.85 | 5.09 6.80 7.23 7.21
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—pH 2013 e 2014

Comentario: Como se muestra en el grafico para el afio 2013 y 2014, el piH
en los diferentes meses se encuentran fuera de los LMP debido a

precipitaciones e influencia de terrenos naturales 4cidos.
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Cuadro 17. Concentraciones de metales pesados del afio 2013- segun Estandares de Calidad Ambiental y Limites Maximos Permisibles

EF

Fecha Laboratorio pH As total Cd total Cu total. Hierro total Hg total Pb total Zn total
Enero 2013 Nkap ! 875 0.006000 0.000145 0.000387 0.000723 0.0000326 0.1760 0.00158 0.000557
IFebrero 2013 Nkap i 6.53 0.013300 0.000145 0.000387 0.000723 0.0000326 0.1530 0.00158 0.000557
IMano 2013 Nkap i 6.15 0.013300 0.000145 0.000387 0.000723 0.0000326 0.0880 0.00158 0.000557
|Abril 2013; Nkap 6.37 0.013300 0.000145 0.000387 0.000723 0.0000326 | 0.00000659 0.00158 0.000557
|Mayo 2013 Nkap 6.60 0.013300 0.000145 0.000387 0.000723 0.0000326 | 0.00000659 0.00158 0.000557
Junlo 2013 Nkap 6.88 0.013300 0.000145 0.000387 0.000723 0.0000326 | 0.00000658 0.00158 0.000557
Jullo 2013 Nkap 6.75 0.013300 0.000145 0.000387 0.000723 0.0000326 | 0.00000659 0.00158 0.000557

jAgosto 2043 Nkap 6.22 0.013300 0.000145 0.002 0.000723 0.0000326 0.597 0.023 0.015
Setlembre 2013 Nkap 6.87 0.013300 0.000145 0.000387 0.000723 0.0000326 | 0.00000659 0.00158 0.000557
lOctubm 2013 Nkap 5.66 0.013300 0.000145 0.000387 0.178 0.0000326 | 0.00000659 0.00158 0.000557
lNovIambre 2013 Nkap 6.10 0.013300 . 0.000145 0.009000 0.001 0.0000326 0.264 0.00158 0.004000
Diclembre 2013 Nkap 5.89 0.013300 0.000145 0.000387 0.001 0.0000326 | 0.00000659 0.00158 0.000557

Promedio anua!l 6.56 } 0.01 0.000145 ] 0.001239 ] 0.015496 | 0.000033 0.11 0.003365 | 0.002048
0. SY002:200 8 MINAME CA] I 6.5-8.5 0.05 0.005 0.2 1.0 0.001 0.2 0.05 2

Cuadro; 18. Concenfraciones de metales pesados de} afio:2014-.segun Estandares de Calidad Ambiental y Limites Maximos Permisibles

——

EF
Fecha Laboratorio pH sstotsl | Cdwotal | Cutotsl | HMerototsl | Hgtotal | Mifiowii | Pototst | Zntotal
[Enero 2014 Nkap . 6.96 0.013300 0.000145 0.000387 0.001 0.0000326 0.00000659 0.00158 0.000557
[Febrero 2014 Nkap |- 658 0013300 | 0.000145 | 0000387 | 0001 | 00000326 | 0.18300000 | 0.00158 | 0.000557
Marzo 2014 Nkap_ | 684 0.002000 | 0.000200 | 0012000 | 0626 | 00000400 | 035150000 | 0.00040 | 0.040800
Abril 2014 Nkap 620 0003680 | oooooss | 0000339 | oco1 | 00003110 | 037400000 [ 000323 | 0.001170
Mayo 2014 Nkap 670 0001630 | 0000012 | 0008000 | 0151 | 0.0001230 | 143100000 | 000025 | 0.011000
Junio 2014 Nkap 582 0013300 | 0000145 | 0000387 | 0355 | 0.0000326 | 0.00000086 | 000158 | 0.00057
Jullo 2014 Nkap 6.48 0013300 | 0.000145 | 0000387 | 0001 | 00000326 | 022400000 | 0.00158 | 0000557
Agosto 2014 Nkap 585 0013300 | 0000145 | 0004000 | o421 | 0.0000326 | 068700000 | 000158 | 0027000
{Setiombre 2014 Nkap 5.09 0013300 | 0000145 | 0008000 | 0027 | 00000326 | 073000000 | 000158 | 0.051000
loctubre 2014 Nkap 6.0 0005000 | 0000145 | 0000387 | 0001 | 0.0000326 | 064200000 | 0.00158 | 0.000557
{Noviembre 2014 Nkap 723 0005000 | 0000145 | 0000387 | 0001 | 0.0000326 | 0.18200000 | 000158 | 0.000867
[Dictembre 2014 Nkap 720 0016000 | 0.000145 | 0054000 | 0001 | 0.0000326 | 021900000 | 000158 | 0.000557

Promedio anual | 6455 | 0.009430833 | 0.000133483 | 0.007388417 | 0132132333 | 0.00006395 |  0.42 | 0.001508 | 0.011233083
05¥002: 2008 MINAMEEC A 6.5-8.5 0.05 0.005 0.2 10 0.001 0.20 0.05 2




5.3.- EFLUENTES

N

31,

o

QO: Quebrada Ojos

Este punto se ubica antes de llegar al rio Yanahuanga, mostrandonos la
calidad de agua que presenta la quebrada Ojos, con sus influencias, tanto
minera como natural.

Sus coordenadas son:;

Este: 74789 E
Norte: 9,23513 N
Cota; 3000 msnm

Figura 6. Punto de monitoreo en Quebrada Ojos




Cuadro 19. PH en el punto de monitoreo QO afio 2013 - 2014

' B MAR: ABR_.MA T " AGD € OY D

pH?2013| 860 | 845 | 7.84 | 743 | 732 | 711 | 675 | 694 | 687 | 860 | 845 | 7.84

pH2014 | 692 | 710 | 686 | 508 | 660 | 780 | 758 | 714 | 620 | 692 | 710 | 686 |

1 9,00 4

8,00— -'8769 5---—-.—-—-———--—————--

|

= 7 =7,70

[ 7.00 ‘Mﬂ ot A &0
| 6,00 S §

] 5,00 ;

0,00 T T Y T - T Y T T \ T T 1}
] ENE FEB  MAR ABR MAY JUN JUL  AGO  SET OCT NOV DIC
——pH 2013 ——pH2014

Comentario: Segun indica el grafico el pH en el mes de enero se encuentra
fuera del LMP debido a la dosificacion de cal en planta.

Asimismo para el afio 2014, el pH en el mes de abril se encuentra fuera del
LMP debido a precipitaciones e influencia de terrenos naturales acidos.
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Cuadro 20. Concentraciones de metales pesados del afio 2013- segun Estandares de Calidad Ambiental y Limites Maximos Permisibles

. Q0
Fecha Laboratorio- pH As total Cd total Cu total. Hierro total Hg total Mn total Pb total Zn total
{Enero 2013 Nkap 8.60 0.013300 0.000145 0.000387 0.027 0.0000326 | 0.00000659 0.00158 0.000557
IFebroro 2013 Nkap 8.45 0.021000 0.000445 0.000387 0.202 0.0000326 | 0.15800000 0.00158 0.000557
IMarzo 2013 Nkap 7.84 0.013300 0.001000 0.000387 0,075 0.0000326 | 0.07100000 0.00158 0.000557
JAbril 2013; Nkap 7.43 0.021000 0.000145 0.000387 0.075 0.0000326 | 0.13400000 0.00158 0.009000
[Mayo 2013 Nkap 7.32 0.013300 0.000145 0.000387 0,095 0.0000326 | 0.13300000 0.00158 0.000557
Junto 2013 Nkap 7.41 0.021000 0.001000 0.000387 0.040 0,0000826 | 0.12400000 0.00158 0.009000
Julio 2013 Nkap 6.75 0.013300 0.000745 0.000387 0.119 0.0000326 | 0.00000659 0.00158 0.000557
Agosto 2043 Nkap 6.94 0.002000 0.000445 0.000387 0.117 0.0000326 | 0.00000658 0.00158 0.000557
fSetiembre 2013 Nkap 6.87 0.013300 0.000145 0.000387 0.132 0.0000326 | 0.00000659 0.00158 0.000557
{Octubre 2013 NKkap 6.54 0.013300 0.000445 0.000387 0.052 0.0000326 | 0.00000659 0.00158 0.000557
INoviembre 2013 Nkap 6.89 0.002000 0.000145 0.000387 0.00% 0.0000326 | 0.00000659 0.00158 0.000557
[biciembre 2013 Nkap 7.23 0.002000 9.001000 0.000387 0.110 0.0000326 | 0.07100000 0.00158 0.000557
Promedio anual 7.33 0.01 0.000359 | 0.000387 | 0.087060 ] 0.057587 0.00 0.001580 | 0.001964
{0,5¥00222008 MINAMIECA] 6.5-8.5 0.05 0.005 0.2 1.0 0.001 0.2 0.05 2
Cuadroi21. Concentraciones de metales pesados del afio2014-.segin Estandares de Calidad Ambiental y Limites Maximos Permisibles
QO
Fecha Laboratorio pH As total Cd totai Cu total. Hierro total Hg total Mn total Pb total 2n total
{Enero 2014 Nkap 6.92 0.013300 0.000150 0.000320 0.038 0.0000330 | 0.0000066 0.00158 0.000560
{Febrero 2014 Nkap 7.10 0.013300 0.000150 0.000390 0.093 0.0000330 | 0.1240000 0.00158 0.000560
IMarzo 2014 NKap 6.86 0.013300 0.000150 0.000380 0.063 00000330 { 0.00C0066 0.00158 0.000560
JAbrit 2014 Nkap 5.98 0.013300 0.000150 0.000390 0.115 0.0000330 | 0.0000066 0.00158 0.000560
[Mayo 2014 Nkap 6.60 0.013300 0.000150 0.000390 0.074 0.0000330 | 0.0000066 0.00158 0.000560
Junlo 2014 Nkap 7.80 0.013300 0.000450 0.000390 0.086 0.0000330 | 0.0000066 0.00158 0.000560
Jullo 2014 Nkap 7.58 0.013300 0.000150 0.000390 0.078 0.0000330 | 0.0000066 0.00158 0.000560
Agosto 2014 Nkap 7.14 0.013300 0.000150 0.000390 0.001 0.0000330 | 0.0000066 0.00158 0.000560
{Setlembre 2014 Nkap 6.80 0.013300 0.000150 0.000390 0.014 0.0000330 | 0.0000066 0.00158 0.000560
joctubre 2014 Nkap 6.99 0.013300 0.000150 0.000390 0.032 0.0000330 | 0.0000066 0.00158 0.000560
[Noviembre 2014 Nkap 7.57 0.013300 0.000150 0.000330 0.046 0.0000330 | 0.0000066 0.00158 0.000560
[piclembre 2014 Nkap 7.90 0.013300 0.000150 0.000390 0.071 0.0000330 | 0.0000066 0.00158 0.000560
Promedio anual 7.10 0.01 0.000150 | 0.00039C } 0.087060 § 0.000033 0.01 0.001580 | 0.000560
1D:S¥002:2008 - MINAMEE CAS 6.5-8.5 0.05 0.2 1.0 0.c01 0.20 0.05 2

0.005




5.3.2.- E-3: Quebrada Minas

Este punto se encuentra metros debajo de ia carretera.que ingresa hacia el CPMde
Pampa Cuyot, en el puente Pampa Cuyoc.

Sus coordenadas son;

Este: 746 646E
Norte: 9 233 944N
Cota: 3015msmm

L o

Figura 7 : Punto de monitoreo en Quebrada Minas




Cuadro 22. PH en el punto de monitoreo E-3 afio 2013 - 2014

pH 2014
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pH 2013 —— 2014

Comentario: Como se observa en el gréafico para el afio 2013, se encuentra
fuera de los LMP, debido al a los terrenos naturales acidos.

Asimismo para el afio 2014, el pH se logra contralar con dosificaciones mas

elevadas de cal, .a comparacion de los meses restantes del afio.
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Cuadro 23. Concentraciones de metalss pesados del afio 2013- segun Estandares de: Calidad Ambiental y Limites Maximos Permisibles

R
E3
. " R ———— A
Fecha Laboratorio pH As total C Cu total Hierro total |  Hg total O Pb total Zn total

Enaro 2013 Nkap 4.98 0.006000 0.003000 0.197000 1.166 0.0000326 | 0.84300000 0.00158 0.000557

JFabrero 2013 Nkap 5.68 0.005000 0.004000 0.171000 0.974 0.0000326 1 0.51500000 0.00158 0.000557
{Marzo 2013 Nkap 4.2 0.013300 0.005000 0.306000 3.075 0.0000326 | 0.88400000 0.00158 0.000557
{Abril 2013 Nkap 5.3 0.013300 0.000145 0.000387 0.236 0.0000326 | 0.12400000 0.00158 0.000557
Mayo 2013 Nkap 4.75 0.003680 0.000085 0.000338 0.042 0.0000326 | 0.00000859 0.00323 0.001170
Junlo 2013 Nkap 4.8 0.013300 0.000145 0.485000 0.512 0.0000326 | 0.31500000 0.00158 0.031000

[Julio 2013 Nkap 4.86 0.013300 0.000145 0.000387 0.001 0.0000326 0.00000659 0.00158 0.000557

Agosto 2013 Nkap 5.68 0.013300 0.000145 0.205000 0.976 0.0000326 | 0.19200000 0.00158 0.000557

Setiembre 2013 Nkap 76 0.013300 0.0004145 0.000387 0.191 0.0000326 | 0.65700000 0.00158 0.048000

Joctubre 2013 Nkap 4.41 0.013300 0.000345 0.000387 0.001 0.0000326 | 0.00000659 0.00158 0.000557
hlovlembre 2013 Nkap 6.54 0.013300 0.000145 0.394000 1.773 0.0000326 0.35500000 0.00158 0.000857
Joiciembre 2013 Nkap 4.52 0.013300 0.000145 0.080000 3.233 0.0000326 | 0.63600000 0.00158 0.000557
Promedio anual l 5.28 0.01 0.0011 0.15 1.01 0.00003 0.36 0.0017 0.00718

LASAIO0 22700 EEMINAME-C A 6.5-8.5 0.05 0.005 0.2 1.0 0.001 0.2, 0.05: 2

Cuadroi24. Concentraciones de metales pesados del af0i2013-.segun Estandares de Calidad Ambiental y Limites Maximos Permisibles

— ES
PE———
Fecha Laboratorio pH As total d,tots Cu total Hlerro total Hg total Pb total 2n total
lIEnero 2014 Nkap 5.12 0.013300 0.000145 0.000387 0.001 0.0000326 0.00000659 0.00158 0.000557
IFebrero 2014 Nkap 5.15 0.013300 0.000145 0.018000 5.101 0.0000326 1.57800000 0.00158 0.000557
hllarzo 2014 Nkap 6.68 0.013300 0.000145 0.656000 12,761 0.0000400 2.88410000 0.00510 0.000557
ﬂf\brll 2014 Nkap 4.08 0.013300 0.000145 0.376000 2.837 0.0000326 0.41600000 0.00158 0.000557
Mayo 2014 Nkap 7.25 0.013300 0.000145 0.214000 0.985 0.0000326 0.00000659 0.00158 0.000557
Junlo 2014 Nkap 7.72 0.013300 0.000145 0.021000 0.844 0.0000326 0.23300000 0.00158 0.000557
Julio 2014 Nkap 6.89 0.013300 0,000145 0.000387 0.001 0.0000326 1.84500000 0.00158 0.000557
Agosto 2014 Nkap 7.08 0.013300 0.000145 0.000387 0.643 0.0000326 0.91800000 0.00158 0.013000
Setlembre 2014 Nkap 6.95 0.013300 0.000445 0.194 1.582 0.0000326 | 0.35200000 0.00158 0.000557
[Octubre 2014 Nkap 6.84 0.013300 0.000145 0.178000 0.226 0.0000326 0.28600000 0.00158 0.000557
lNovIembre 2014 Nkap 6.47 0.013300 0.000145 0.333000 1,291 0.0000326 0.47300000 0.00158 0.000557
[piciembre 2014 Nkap 73 0.013300 0.000145 | 0.402000 1.148 0.0000326 | 0.53400000 | 0.00158 0.000557
Promedio anual I 6.46 0.01 0.0001 0.20 2.28 0.00003 0.80 0.0019 0.00159
[CISR002220C S INAMIE: G Y 6.5-8.5 0.05 0.005 0.2 10 0.001 0.20 0.05 2




5.4.- CUERPOS RECEPTORES DE CUENCA
N

5.4.1. AY- ANTES DE YANAHUA

-
BRI R AW S wE

ra

Este punto se encuenira en el rio Yanahuanga, antes de la interseccién con
la quebrada Ojos, permitiendo conocer las caracteristicas fisicoquimicas de
la misma antes de la cuenca de estudio.

Sus coordenadas son:
Cste 748 129E
Norte 9 235 056N
Cota 2987msnm

Figura 7: Punto de monitoreo en el rio Yanahuanga, antes
de la interseccion con la quebrada Ojos.




Cuadro 25. PH en el punto.de monitoreo AY arfio 2013 - 2014

pH2013| 797 | 882 | 702 | 747 | 734 | 70 | 754 | 757 | 745 | 732 | 713 | 751
pi2014{ 770 | 815 | 8.41 | 749 | 7.26 | 763 | 7.75 | 7.49 | 7.26 | 7.48 | 759 | 768 |

ENE FEB MAR ABR . MAY CLoun JuL AGO SEP ocT Nov oK

e pH 2013

pH 2014

Comentario. Segln grafico para los afios 2013 y 2014, los pHs se encuentran
dentro del LMP, sin interaccién de las actividades mineras.
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Cuadro 26. Concentraciones de metales pesados del afio 2013- segun Estandares de. Calidad Ambiental y Limites Maximos Permisibles

-

AY

Fecha Laboratorio pH As total Cd total Cu total. Hierro total Hg total Mn total Pb total Zn total

jEnero 2013 Nkap 7.97 0.008000 0.000145 0.000387 0.145 0.0000066 | 0.00003260 0.00100 0.000557-
IFebrero 2013 NKap 8.82 0.002000 0.000945 0.000387 0.170 0.0000066 { 0.00003260 0.00100 0.000557
[Marzo 2013 Nkap 7.02 0.013300 0.000445 0.000387 0.044 0.0000066 | 0.00003260 0.00100 0.000557
{labril 2013; Nkap 7.47 0.013300 0.000145 0.000387 0.00% 0.0000826 | 0.00000659 0.00168 0.000557
Mayo 2013 Nkap 7.34 0.022000 0.000145 0.000387 0.003 0.0000066 | 0.00003260 0.00160 0.000557
Junio 2013 Nkap 7.10 0.013300 0.000445 0.000387 0.001 0.0000086 | 0.00003260 0.00100 0.000557
Jullo 2013 Nkap 754 0.013300 0.000145 0.000387 0.001 0.0000866 | 0.00003260 0.00160 0.000557
Agosto 2013 Nkap 7.57 0.013300 0.000445 0.008000 0.059 0.0110000 | 0.00003260 0.00180 0.016000
{Setiembre 2013 Nkap 7.45 0.013300 0.000145 0.000387 0.001 0.0000326 { 0.00000858 0.00158 0.000557
foctubre 2013 Nkap 7.32 0.013300 0.000145 0.000387 0.178 0.0000326 | 0.00000859 0.00158 0.000557
[Noviembre 2013 Nkap 7.13 0.013300 0.000145 0.008000 0.00% 0.0000826 | 0.256400000 0.00158 0.004000
Diclembre 2013 NKap 7.51 0.013300 0.000145 0.000387 0,001 0.0000326 | 0.00000859 0.00158 0.000557

Promedio anual 7.50 0.01 0.000145 | 0.001823 | 0.050088 | 0.022021 § 0.000934 | 0.001242 | 0.002131

|0/S800222008 MINAMIE CA] 6.5-8.5 0.05 0.005 0.2 1.0 0.001 0.2 0.05. 2
Cuadro:27. Concentraciones de metales pesados del afnoi2013-segun Estandares de Calidad Ambiental y Limites Maximas Permisibles
AY

Fecha Laboratoric pH As total Cd total Cu total. Hierro total Hg total Mn total Pb total Zn total

Enero 2014 Nkap 7.70 0.013300 0.000145 0.000387 0.01¢ 0.0000326 | 0.00000859 0.00158 0.000557
iFebroro 2014 Nkap 8.15 0.024000 0.000145 0.000387 0.180 0.0000326 | 0.00000658 0.00158 0.000557
Marzo 2014 Nkap 8.41 0.013300 0.000145 0.000387 0.001 0.0000326 | ©0.00000659 0.00158 0.000557
Abril 2014 Nkap 7.49 0.018000 0.000145 0.000387 0.472 0.0000826 | 0.00000659 0.00158 0.000557
Mayo 2014 Nkap 7.28 0.001000 0.000145 0.000387 0.100 0.0000826 | 0.00000859 0.00158 0.000557
JJunlo 2014 Nkap 7.63 0.014000 0.0001145 0.000387 0.193 0.0000326 | 0.00000659 0.00158 0.000557
Julio 2014 Nkap 7.75 0.013300 0.000445 0.000387 0.026 0.0000326 | 0.00000859 0.00158 0.000557
Agosto 2014 Nkap 7.43 0.013300 0.000145 0.000387 0.001 0.0000826 | 0.00000859 0.00158 0.000557
Setlembre 2014 Nkap 7.26 0.013300 0.000145 0.000387 0.487 0.0000326 | 0.00000659 0.00158 0.000557
floctubre 2014 Nkap 7.48 0.013300 0.000145 0.000387 0.001 0.0000326 | 0.00000659 0.00158 0.000557
INoviembre 2014 Nkap 7.59 0.013300 0.000445 0.000387 0.001 00000326 | 0.00000859 0.00158 6.000557
Diciembre 2014 Nkap 7.68 0.014000 0.000145 0.000387 0.110 0.0000826 | 0.00000859 0.00158 0.000557

Promedio anual 7.66 0.01 0.000145 | 0.000387 | 0.132658 [ 0.000007 § 0.000033 | 0.001580 | 0.000557

[D.5¥002:2008 - MINAMIECA] 0.05 0.005 0.2 1.0 0.20 0.05 2

6.5-8.5

0.001




5.4.2. DY DESPUES DE YANAHUANGA:

Este punio se encuenira en el rio Yanahuanga, iuego de la interseccion con
la quebrada Minas, permitiendo conocer las caracteristicas fisicoquimicas de
las aguas luego de la cuenca de estudio, es decir con la infiuencia de este.

Sus coordenadas somn:

Este: 746 527E
Norte: 9 233 182N
Cota: 2886msnm

’ Figura 8 Punto de monitoreo en el rio Yanahuanga,
i despues de la interseccién con la quebrada Minas.




Cuadro 28. PH en el punto de monitoreo DY afic 2013 - 2014

H2013| 764 | 817 | 6.88 | 7.
pH2014| 834 {802 786 | 7

20 | 7.44 | 750 | 686 | 6.87 | 694 | 7.15 | 7.05 | 7.14
761§ 824 | 780 725 755§ 781 | 771 762 | 7.70

' 9.00
- 800
700
6.00 i
580
400
300
200
100

ENE FEB MAR ABR MAY JUN jut AGOD SEP ocr NOV oK

e O} 2013 msetmman 44 2014

Comentario: Segin muestra ei grafico, después del manejo de las aguas por medio
~ de las actividades mineras, indica que se tiene un buen tratamiento de calidad de
aguas las cualesson vertidas para uso de la poblacion a través del rio Yanahuanga.
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Cuadro 29. Concentraciones de metales pesados del afio 2013- segun Estédndares de Calidad Ambientally Limites Méaximos Permisibles

DY
Fecha Laboratorio | pH As total Cd total Cu total Hierro total Hg total Mn total Pb total Zn total
{Enero 2013 Nkap i 7.64 0.005000 0.000145 0.000387 0.002 0.0000066 | 0.00003260 0.00100 0.000557
[Febrero 2013 Nkap ! 8.17 0.007000 0.000145 0.000387 1.418 0.0480000 |} 0.00003260 0.00100 0.000557
[Mano 2013 Nkap  |; 6.88 0.013300 0.000145 ..0.000387 0.548 0.0000066 { 0.00003260 0.00100 0.000557
lAbrll 2013 Nkap i 7.20 0.013300 0.000145 0.000387 0.001 0.0000326 { 0.00000659 0.00158 0.000557
Mayo 2013 Nkap i 7.44 0.025000 0.000145 0.000387 0.001 0.0000066 | 0.00003260 0.00160 0.000557
Junio 2013 Nkap i 7.50 0.013300 0.000145 0.000387 0.001 0.0000066 | 0.00003260 0.00160 0.000557
Jullo 2013 Nkap i 6.86 0.013300 0.000145 0.000387 0.001 0.0000066 | 0.00003260 0.00100 0.000557
Agosto 2013 Nkap i 6.87 0.013300 0.000145 0.005000 0.046 0.0480000 | 0.00003260 0.00500 0.017000
|Setlembre 2013 Nkap 6.94 0.013300 0.000145 0.000387 0.001 0.0000326 | 0.00000659 0.00158 0.000557
IOc'tubrs 2013 Nkap 7.15 0.013300 0.000145 0.000387 0.178 0.0000326 | 0.00000659 0.00158 0.000557
INoviembre 2013 Nkap ) 7.05 0.013300 0.000145 0.009000 0.001 0.0000326 | 0.26400000 0.00158 0.004000
|Diciembre 2013 Nkap f 7.14 0.013300 0.000145 0.000387 0.001 0.0000326 | 0.00000659 0.00158 0.000557
Promedio anual 7.28 0.01 0.000145 | 0.001482 | 0.183088 } 0.008016 0.02 0.001575 | 0.002214
ERORCCRT G0 BEMEN AMEE o7 - 6.5-8.5 0.05 ~ 0.005 0.2 1.0 0.001 0.2 0.05 2

Cuadro:30. Concentraciones de metales pesados del afio:2013-segun Estandares de Calidad Ambiental y Limites Maximos Permisibles

DY
Fecha Laboratorio [ pH As total Cd totai Cu total Hierro total Hg total Mn total Pb total Zn total
Enero 2014 Nkap 8.34 0.013300 0.000145 0.000387 0.076 0.00003260 | 0.0000966 0.00158 0.000557
[rebrero 2014 Nkap i 8.02 0.025000 0.000145 0.000387 0.111 0.00003260 | 0.0000066 0.00158 0.000557
Imarzo 2014 Nkap ;. 7.86 0.013300 0.000145 0.000387 0.008 0.00003260 | 0.0000066 0.00158 0.000557
Jabri 2014 Nkap - 761 0.018000 0.000145 0.000387 0.489 0.00003260 | 0.0000066 0.00158 0.000557
Imayo 2014 Nkap 8.24 0.013300 0.000145 0.000387 0.172 0.00003260 | 0.0000066 0.00158 0.000557
Junlo 2014 Nkap 7.80 0.022000 0.000145 0.000387 0.171 0.00003260 | 0.0000066 0.00158 0.000557
Julio 2014 Nkap 7.25 0.013300 0.000145 0.000387 0.090 0.00003260 | 0.0000066 0.00158 0.000557
Agosto 2014 Nkap 7.85 0.013300 0.000145 0.000387 0.001 0.06003260 | 0.0000066 0.00158 0.000557
Setlembre 2014 Nkap 7.81 0.013300 0.000145 0.000387 0.046 0.00003260 | ©0.0000066 0.00158 0.000557
loctubre 2014 Nkap .1 0.013300 0.000145 0.000387 0.048 0.00003260 | 0.0000068 0.00158 0.000557
INoviembre 2014 Nkap T 782 0.013300 0.000145 0.000387 0.250 0.00003260 | 0.0070000 0.00158 0.000557
Joiclembre 2014 Nkap 7.70 0.022000 0.000145 0.000387 0.131 0.00003260 { 0.0000066 0.00158 0.000557
“Promedio anual 7.800833333 | 0.016116667 |  0.000145 0.000387 | 0.13256025 | 0.000589374 | 0.0000326 0.00158 0.000557
ERM U0 R GENM [N UM O 6.5-8.5 0.05 0.005 0.2 1.0 0.001 0.20 0.08 2




INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS:

muestra en el recorrido de {a minera Sipan con el centro de influencia de la

comunidad San Antnnin de Qine faniandn an ouanta ing Eatannareg da Calidan
PTIINA I O A IUNEING BT S, ariniorrint Dy LnrTrngd 100 LLaQiIiCn Tl A0 Soecaracn

Ambiental del Agua, Limite Maximo Permisible, entre otros se puede deducir lo

Qimtiiantn:
Qi iianta
ST,

« ENCD-01:

Las concentraciones de los metales pesados estan fuera de los Estandares de
Calidad Ambiental del Agua y el pH esta por debajo de-LMP, se considera como

. punto de monitoreo inicial, las cuales son provenientes de Ex Pad-de lixiviacién y
Poza de lodos. '

o ENCD-02:

Pragenta un nH meanora 4 dehidn 2 ntie ias anuas eon racniactadas dei Nenasitn
el "‘"I"‘_""’"" - Ty TIASESETE T OmvrY TR TUag TTTTY T Tttt T s T mmaE e e Ty T

-de Desmonte N" 01 Deposito de Desmonte N° 03, Tajo Minas, Tajo Ojos,

ademas de contener concentraciones elevadas de metales nesados sohre 2l

iimite maximo permisible.

s E-T:

" Se observa al-metal Manganeso sobre del Limite Maximo Permisibte durante los
anos 2013 y Z2014.

e V-2:

1{'as concentraciones de fos metales pesados se encuentran dentro de los limiles
"~ maximos permisibles.
e EF:
El pH se encuentra por debajo de los LMP, debido a precipitaciones e influencia
de terrenos naturales ‘acidos.



¢ QO: Quebrada Ojos

L a8 concentraciones de ios metales pesados para el ane 2014 estan dentro de L MP,

dando a notar un adecuado- tratamiento de la calidad del agua hacia el rio

Yanzhuanga, para el Riego de vegetales y Bebida de animales — Categoria 1}

o E-30

~Para-el ano 2011 y 2012, presentanh-ai‘ias concentracion de metales pesados;
- cobre, hierro, manganeso, por 1o que no se ha podido mantener un adecuado
tratamiiento a lofargo de este periodo.

-
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—

es de 1a interseccitn del Rio Yanahuangacon la
y concentraciones de metales adecuado segin indics 'a Normativa peruana.

« DY:

Se puede verificar que-después Gei Rio Yanahuanga, se tiene’un adecuado control
respeto a fas concentraciones de metales pesados v pHs.
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- CAPITULO VI |
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.4.- CONCLUSIONES

-~ Considerando los principales elementos quimicos As, Cd, Cu, Fe, Mn
Ha, Pb y Zn, se puede notar que, Fe; Mn'y Cu tuvieron mas influencia
~ en laalidad Ue agua superficial descargada.

- La calidad de ias aguas superficiaies en el rio Yanahuanga ai Centro-
Poblado San Antonio de Ojos ‘segun muestra, cumple. teniendo una

nuenammac para ei Regadio vegetal y consumo animai — Gategoria ili
de Estandares de Talidad Ambiental del Agua.

6.2.- RECOMENDACIONES

- - Serecomienda llevar un adecuado tratamiento de las aguas acidas para
evitar 1a presencia ‘de metales como manganeso, cobre, en las
descargas hacia las quebradas.

- Reparar los canales y tuberias de-conduccion de aguas acidas que van
a-las plantas de tratamientos.

- Hacer un replanteo en las captaciones de agua, por ia presencia de
metales pesados en varias muestras.
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CATEGORIA 3: RIEGO DE VEGETALES Y BEBIDA DE ANIMALES

D.S. N°002-2008-MiNAM

PARAMETROS PARA RIEGO DE VEGETALES DE TALLO BAJO YTALLO

] ALTO
PARAMETRCS i UNIDAD VALCOR
FISICOQUIMICOS ~
Bicarbonatos . malL 370
Caicio mg/l 200
Carbonatos » ' magfl | 5 ]
Clorurss mail 100-700
Conductividad , (uS/cm) <2000
Demanda Bioguimica de Oxigeno mo/L 15
Fluoruros . mg/L 1
Fosfatos-P ' | malL 1
Nitratos (NO3-N) g/ 10
Nitritos (NO2-N) __mght 0.06
Oxigena Disualin mall >=4
pH » . Unidad de pH 6.5-8.5
Sodio , mg/L 200
QLN ALOS [N DU
Suffuros . mg/L 0.05
Inorganicos -
Aluminio mg/l S
| Arsénico , ‘ mg/L 0.05
Bario Total ma/L 0.7
Boro mg/L 0.58
Cadmio - mg/L 0.005
Cianurc Wad mg/l 0.1
jCobalto -my/L 0.05
Cobre , mg/L 0.2
Cromo (6+) mg/L 0.1
Hierro _ mgL LI,
Litio mg/L 25
Magnesio Mg 50
Manganeso _ ma/i_ 0.2
Mercurio ma/l 0.001
Niquel ) mg/L 0.2
Piata mg/L 0.05
FI0imo ing/L 0.059
Selenio mgil 0.05
{Zine | mgll | 2
| Organicos
Aceites y Grasas [ mgn 1




Fenoles » mg/L 0.001
S.A.AM (Detergentes) mg/L 1
Plaguicidas
Aldicarb ug/L 1
Aldrin (CAS 309-00-2) ya/L 0.004
| Clordano (CAS 57-74-9) ug/L 0.03
DDT ug/L 0.001
Digidrin {N°® CAS 72-28-8) ug/l .7
Endrin ug/L 0.004
Endosulfan ug/L 0.02
Heplacloro (N CAS 76-44-8) y
Heptacloripoxido ug/L _01
Lindano ug/L -~ 4
Faraiion Ugri 7.5
PARAMETROS PARA RIEGO DE VEGETALES
Vegetales de Tallo | Vegetales de Tallo.
PARAMETRC UNIDAD Baic Alto
N N Valor A Valor
Coliformes NMP/100
Termotolerantes ik 1000 20G0{3)
NMP/100
Coliformes Totales mL ~ 5000 5000(3)
Enterococos mL 20 100
NMP/100
Huevos de Helmintos hqevoslutro <1 <1 (1)
Salmonela sp Ausente ~ Ausente

PARAMETROS PARA BEBIDA DE ANIMALES

PARAMETROS UNIDAD VALOR
Cu:‘c\.:u\a;vn.:av: ::Eu iCa (uS/C.‘;‘.) . <= EC'C'C
Demanda Bioquimica de Oxngeno mg/L <=15
Demanda Quimica de Oxigeno ma/L 40
Fluoruros mg/L 2
Nitratos (NO3-N) mg/L 50
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Nitritos (NO2-N) mg/L 1
Oxngeno Disuelto mg/L >5
pH Unidad de pH 8.5-84
Sulfatos mg/L 500
Sulfuros ma/L 0.05
inorganicos. - _
Aluminio mg/L 5
Arsénico ma/l 0.1
Berillo mg/L 0.1
Boro mg/L 5
Cianuro Wad mg/L 0.1
Cobalto ma/L 1
Cobre , mgfL 3.5

1 Cromo (6+) mg/L 1
Hierro mg/L 1
Litio- mg/L 25
Magnesio _mg/L 150
Manganeso ma/L 0.2
Mercurio R 0.001
Niquel ' mg/L 0.2
Piata mg/il 0.G5
Plomo mg/L 0.05
Selenio _mglL 0.05
Zinc mg/L 24

1 Organicos
Aceites y Crasas mal/L 1
 Fenoles mg/L 0.001
'S.AA. M (Detergentes) mg/L 1
Aldicarb ugll 1
Aldrin (CAS 30@-00-2) ug/L 0.03
Ciordano (CAS 57-74-9) . ugiL 0.3
DDT .ug/L 1
Dieldrin (N° CAS 72-20-8) ug/L 0.7
Endosulfan . e ug/l. 0.02

{Endrin ug/L 0.004
Heptacloro (N° CAS 76-44-8) y Heptacloripoxido ug/L 0.1
Lindano ug/L 4
Paralion ug/i 7.5

| Bioidgicos 7 ..
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 1000
Coliformes Totales B NMP/100 mL 5000
Enterococos NMP/100 mL. _ 20
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Escherichia-Coli , NMP/100 mL 100

Huevos de Helmintos NMP/100mL | <1

‘NOTA: o

NMP/100 Mi: Numero Mas Probable en 100 mL

Vegetales de Tallo Alto: Son plantas cliltivables o.no, de porte arbustivo o arbéreo
y tienen.una buena longitud de tallo. Las especies lefiosas y forestales tienen un
" {riismo - sistema sadicuilar pivotante profundo (1 a 20 metros)-Ejemplo; forestales,
. érboles, frutales etc.

Vegetales de Tal!o Ba;e Son p!antas cultwab!es 0 ho, frecuentemente port:, _

herbaceo, debldo a su-pocalongitud de tallo alcanzan poca: altura Usualmente fas
,'-espemes herbéeeas de porte - bajo “tlenen un sistemas rad:cuiar difuso o fibroso

poCo. pmfundo (1 Oa 50cm). Ejemplo; Hoftalizas y verduras de tailo corto como: ajo _
‘lechuga, fresa ‘col, repoho ap1o y arvaa etc.

Ammaies Mayores. Entxéndase como ancmaies rnayores a vaCunos oVinos,
'_'porcmos camfieiidos y equmos Etc

‘Animales ‘Menores:,Ent:éndasg como animales menores a caprinos, cuyes, aves

y conejos.

SAAM: Sustancias Activas de-Azul de-Metileno
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Imagen 01. Puntos de Monitoreos de Minera Sipan.
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Fotografia 02. Planta de Tratamiento NCD 01 Minera Sipan
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Fotografia 04 Tratamiento de Agua Acida mas dosificacion de cal.

96



W

. ;ri;-_w:;.
RS %8
B
]
P % e
- rd

97



\m.u <
/

\m@w

Fotografia 07 En planta NCD 02

Fotografia 08 Poza de tratamiento
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Fotografia 10 Dosificacion de cal en aguas acidas.
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Fotografia 12 Agua acida provenientes de Ex Pad de Lixiviacidn
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Fotografia 14 Colocacién de Geoceldas para la reforestacion.
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Fotografia 16. Rio Yanahuanga anies del impacto de Minera Sipan
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“Impacto de la Minera Sip4n en Aguas Superficlales |

del Centro Pobiado San Antonlo de Ojos - San Miguel

FASE DE CIERREO O ABANDONG

2. CONSTRUCCION DE

2. PUNTOS DE MONITOREQ

0 ] . b
- Cojamarca’. - 1.CONSTRUCCION DE POZAS PLANTAS NGD 3 2 §
. o T 5 > 2 .
. ] 3 2 g
L. P ™ o 3 > 7 é .
= . ) g [ 2 é w 3 w. S o < S = | o & » ‘o 4
3 - o T . 5 g w9 8 o a w g4t © o z
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. . - S [ = o oi .
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Caldad del aire 8 1 7 44
4 1 s 3 1 1 1
Alre ) 3 A ] K 2 1 1 1
Nivel de rido 7
3 20 1 1 1 1 1
[ 2 [ 4 ] q 4
= Maxtologla det terreno 6 0 [ -25
z ] 1 1 3 1 1 2
o A a 1
a suste  [Erosien 25 | os | 2 2
S 1 1 .
o A q 8] A 1 1 1
H Calidad del suelo 7 2 5 1
i 1 1 -1 Al 1 1
o . A 1 ] 2 1 2 -3 1 8 3 9
3 Agua Gai:raﬂd'd:l agua 11 7 4 2
o superficta 1 1 3 1 1 2 1 8 9
3 |2 7 2 3 a 3 1 1 1
8 Cubierta vegetal 10 3 7 74
B 2 3 5 1 1 4 1 1
8 Flora 3 a 1 2 ) ) 3 1 1 1
@ Cutivos 10 3 7 | .26
Q 2 3 1 1 2 1 1
a 3 ) 5 K] 2 K] 1 7 1
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SNA-acr-05-DI

ﬂ Sepacio Macional de Revisién 201
" T Ny Fecha: 2010-06-07
creditacion (
”\_&7 gl o Copia N° 07
N
Tipo Resolucién/
N° Nombre del Laboratorio de Direccién Teléfono Fax E-mail/ Web Cddula da Vigencla |Cumple ton|Registro N°
Laboratorio Notificacién
Sade Cajamarca: Sede Cajamarca; .
. Jr. Cinco Esquinas N° 675 - Cajamarca 076 362873 info@nkap.com.pe 003-2010/SNA- 2009-12-07 al | NTPISOMEC
33 NKAP SR.L. Tercera Parts " Sece Tujl: 076.362873 blo : a : INDECOFI 20131207 | 170252608 | E 0%
Jils . : www,nkap,com.pe
Jr. Flor de la Canela 700 - Trujillo 044 280426
PETROLEOS DEL PERU S A, + : . 073-284221 321,2009/SNA- 2009-12-16 al | NTP-ISO/IEC .
3 PETROPERU S.A. (Sede Telarg) ||/ ore Farte (Calle N°.400 - Partgn N° 05 - Talara - Plura 078384200 | o73.284285 ui eru.c0 INDECOPI 20134215 | 170252008 | E=0%°
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA
DEL PERU - PUCP
(Laboratorio de Estructuras Anfisismicas, Directd: 626 2267 ul . .
35 Laboratorio de Materlales. Tercera Parte - |Av. Universitarla 1801 - San Miguel, Lima Central: 6262000 | 626 2888 uality@puco.edu, °7f’h"g°5°gg:;r zgg:m-oemsal NE;;;{%';C LE -027
Laberatorio de Anélisis Quimicos. Anexo 2287 www pucp.edu,pe "
Laboratorio de Eleciroquimica del Instituto
de Corrosin y Protecclon),
SERVICIOS ANALITICOS GENERALES . ) , saaperuAsadpery,com. 0130-2000/SNA- | 2009-08-15al | NTPASO/EC
36 SAC. Tarcera Parte  |Jr. Enrique Barmdn 1328 - Santa Beatriz - Lima 4728058 472-8968 calid |NDECOPI 2012-06-15 17025:2006 LE-047
. Www,sagperu.com
' SERVICIO NACIONAL DE
ADIESTRAMIENTO EN TRABAJO
INDUSTRIAL-SENAT : . : clteMsenati.edu,pe 0128-2000/SNA- | 2008-06-15a) | NTPISOAEC
37 | (Laborstorio del Cantro Tecnologica Texti- | 12702r@ Pante  |Av. Atfredo Mendiola N° 3540 - Indepéndencia 533-8451 5338451 abctictexti@se INDECORI 20120615 | 17025:2008 | “E°048
Confecciones)
SOCIEDAD DE ASESORAMIENTO . ) , 2220518 222 0512 0050-2008/CRT- | 2008-04-13al | NTP-SONEC
38 TECNICO SAC. Tercera Pate  |Av. Almirante Guisde 2680-2588 - Linco = Lima | 5 a4 221 3441 salperu@satpery.com INDECOPI 20110418 | 17025:2006 | “E 098
Sede Callao:
AV. Elmer Faucett 3348 Urb. Bocanegra - Caflao
4+ Lima
Lo
e ; Jr. Huambacho N° 425 - Buginos Alfes - Nuevo 575 1981 046,2010/5NA- | 2008-12:27 al | NTPASONEC
39 9GS DELPERU SAC. TerceraParte o mbote - Chimbate - Ancash 517 1800 575 4089 marisol rosemberg@sgs.com INDECOPI 20131227 | 17025:2006 | “F 902
tay
Jr, Jorge Chavaz N° 588 - Paita - Piura
Santiago tls Chuco - La Libertad
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LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE
ACREDITACION
INDECOPI - SNA CON REGISTRO
No LE 026

~INECRME DE ENSAYO

CLIENTE

ATENCION

METODOS DE ENSAYO
ITEM DE ENSAYO

PRESENTACION DE LOS ITEM DE
ENSAYO

MYESTRE®

LUGAR Y FECHAS DE RECEPCION :

LUGAR YFECHAS DE EJECUCION

METODO DE ENSAYQ

C-418-J214-MSC

P4g 01 de 04

: CIA. MINERA ARES SA.C.

Jr. Miraflores 165 - Samanacruz- Cajamarca

: ing: Edinson Arce

ing. Percy Palacios
Ing. Julio Gastafiadui

: Fisicoquimico, Quimico
. Efluente

: 04 botellas plastico 1L,18 boteﬂas'pléstico 500mL,02 botellas de vidrio 1L.

Preservadas

: Muestras tomadas per NKAP SRk

Cajamarca, 16 de Octubre de 2014
Hora: 20:00

- Cajamarca, 16 de Octubre de 2014

_ Parémetro

Tlempo maxmo-de conservackin

Metales por ICP

~ Norrma-Método Limite de deteccién recomendado/obligado
R <D O0BATT Al <0.00843.As <D.D0RBAG
<0.00358,
| 8a <1.0088382 Be <0.0060832,8 <4.60814,8a
‘ <0.000034,
Cd <0:0000849,Ce <0.00814,C0 <0.000184:Cr
<0.000403,
Cu-<0.000339,Fe <0.00125,Hg <0.000311,K
<0.00493,
Li <0:0000208,Mg-<0.000851,Mn <0.0000831, Mo
<0.000573,

Se <0.00941,Na <0.0135,Ni <0.00106,P <0.0107,
£b-<0,00323,Sb <0.0000538,5i <0.0131,Sn
<0.00145,

Sr <0.0000569,Ti <0.0000165,T <0.00703,V
<0.000219,

Z0<0.00117 (o) __

EPA 200.7, Rev 4.4, 1994

C-418-1214-MSC




INFORME DE ENSAYC
C-418-J214-MSC

Pag 02 de 04
METODO DE ENSAYQ
1 1 . . - Tiempo maximo de consenacidn
~ Parametro 7 Norma-Método Limite de deteccion recomendadolotiigads
. SMEWW, |
Conductividad* e sag IO R8 - uSiem 28d
pH,, SMEWW,AF&,;V‘:V/E\!I;:;EIF 4500 H+ - Units' pH e 26k
Temperatura® SUEWIAPHA MWNAINER P 2550 A8 -o¢ 0.25h
|Solidos Suspendidos Totales S iy {  <075mgL 7d
{Caudal* AFTMID4409-95(2012) - Us .
Alcatinidad Tota! S ;”EWW Snasmes g <058 ' 14d
Aceites y Grasas ' EPA. Melirod 1564 % Marena extraibie con <0S8 Mg 28d
Cianuro Total TSMEWWAPHAAWNA WEF4SOCN 0.009 mg/L | 14d Si presenta sulfito
Dureza Total , e ZEn T <0.43 mgiL ‘ 30d
] Dﬁnunda Quimica de Oxigeno [P ”m:‘%ﬁ; Par 20 - we2mgt | 28d
¥ APHA 4300 NO3-A,B Miétodo de Detencion
Nitralos Espectmfvtnmemm Uitravioleta 22st Ed, < 013 mg/j_ 48h
L 2012
Cromo Hexavalente ”m*m,;ﬁfmmt oL f‘,ﬂm’” ] <. 015 mg/L : T 24h
v Slﬁfﬂfﬁs : SMEWWAPHAAWW WE MASD& N CL_,BA Q" 28d
st o e £ . " -
Sallo “Facha Emision Supervisor-del Laboratorio de

BSupervisor Administrativo

Quimica

23/1012014 Alexandra Aurazo Rodriguez Edder Neyra Jaico

CiP 147028
LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS CORRESPODEN A LOS ENSAYOS SOUCITADOS PARA LOS [TEM DE ENSAYO RECIBIDOS.
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SINEL PERMSO DE NKAP SRL. R
*Todos tos rosuitados de jos ensayos son considerados confindenciales.
* Las muestras sorén sliminadas al termino dol tiompo miximo de vaclén endadof obligado, salvo

roquerimiento expreso def cliente.

“Informes de ensayo no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con.normas.de producto.o.como
certificado del sistema de calidad de la entidad que {o produce.

G-418-1214-M5C



INFORME DE ENSAYQC

C-418-J214-MSC

Pag. 03-de 04
Cadigo de Laboratorio C-418-01 | C418-02 C-418-03
Cédigo de Cliente V=1 V=2 £=7
item de Ensayo Efluente Efluente Efluente
Fecha de Muestreo i - 16/10/2014 | 16/10/2014
{Hora de Muestreo e - 1118 15:23
Parametro Simbolo| Unidad | B
Conductividad* CE uS/cm 1586 3.18
pH* - Units pH 8.12 8.60
Temperatura* T °C 15.1 13.9
|Alcalinidad Total CaCO3| mglL 5 2364 17.48
Sélidos Suspendidos Totales TSS mg/L N 3.20 480
Caudai* Q Us T 5.6 4.5
Aceites y Grasas HEM mg/L (¢] <0.98 <0.98
Cianuro Total CNT mg/L <0.009 <0.009
Dureza Total CaCO3| mg/L 2 2912.8 2932.9
Demanda Quimica de Oxigeno .DQO mg/L c 12,54 4.70
Hierro (Disuelto) Fe mg/L fo) <-0.017 <0.074
Nitratos NO3-N mg/L. 5.86 0.08
Cromo Hexavalente Cr6+ mg/L <0.015 <0.015
Suifatos { S0O42- mg/L 2663.01 1728.77

(*) Los Métodos indicados no han sido acreditados por el Indecopi-SNA.

C-418-§214-MSC




R K@P

INFORME DE ENSAYO

C-418-J214-MSC
Pag. 04 de 04
Codigo dé Laboratorio C-418-01 C-418-02 C-418-03
Cadigo de Cliente V-1 V-2 E-7
item de Ensayo Efiuente Efluente Efluente
Fecha de Muestreo - 16/10/2014 | 16/10/2014
Hora de Muestreo . 11:19 1523
Parametro {Simbolo| Unidad
Msotales Totales por iCP s
Aluminio ' A mgl | 3.562 1.423
Antimonio . Sb | mg/L <0.0000538 | <0.0000538
Arsénico As | mglL < 0.00368 <0.00368
Bario — Ba | mg/l. <0.0000982 | <0.0000982 |
Berilio Be | mglL <0.0000632 | <0.0000632
Boro 8 | mglL 0172 | . 0102
ICadmio Cd | mgl <0.0000849 | <0.0000849
Calcio Ca mg/L 644,438 650.752
Cerio Ce | mgiL < 0.00811 <0.00811
Cobalto Co ma/l | < 0,000184 < 0.000184
Cobre Cu | mg/L 0.032 0.016
Gromo .. Cr mg/l £ <~ 0.000403 | <0.000403
{Estafio Sn_| gl | u <0.00145 | <0.00145 |
{Estroncio St | mgl N 1323 1634
Fésforo I I T <8.010 <0.0107
Hierro _ Fe | mg/L 0135 | 0.058
Litio L | moiL | s <0.0000208 | <0.0000208
Magnesio Mg mg/L E 52.288 55.836
Maﬂeso Mn | mgib c . 0475 0.706
Mercurio Hg | mg/L 0 <0.000311 | <0.000311
Molibdeno o | Mo | mon | <0.000573 | <0.000573
Nique Ni© | mgit <0.00106 < 0.00106
Plata _Ag | mglL <0,000417 | <0.000417 |
Plomo Pb | mglL <0.00323 <0.00323 -
Potasic » K | mgfL | 4522 2864 |
" {Selenio Se { mg/L x0.00941 <0.00041
{Sodio Na mg/L. 9.582 7.584
Talio. T | moh <0.00703 %0.00703 _
Titanio " Ti | 'mglL | | <0.0000165 | <0.0000165"
Vanadio V| mglL <0.000219 | <0.000219
Zinc Zn | mgh 0.008 0005

) Los Metodos indicatos no han sido acreditados-por el Indecopl-SNA.

{£-418-1214-MSC




CLIENTE

ATENCION

METODOS DE ENSAYO

TEM DE ENSAYC

PRESENTACION DE LOS ITEM DE
ENSAYO

MUESTREQ

LUGAR Y FECHAS DE RECEPCION - :

LUGBAR Y FECHAS DE EJECUCION

METODO DE ENSAYO

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE
ACREDITACION
INDECOPI - SNA CON REGISTRO
No LE 026

INFORME DE ENSAYO

C-316-H214-MSC

P4g 01.de 04

: CIA. MINERA ARES SA.C.

Jr. Mirafiores 165 - Samanacruz- Cajamarca

: Ing. Edinson Arce

Ing. Percy Palacios
ing. Julic Gastafiadu

: Eisicoguimico, Quimico
. Efluente

: 04 botellas plastico 11,18 botellas plastico 500ml, 02 botellas de vidrio 1L.

Preservadas

: Muestras tomadas por NKAP SR.L

Cajamarca, 8 de-Agosto de 2014
Hora: 13:45

: Cajamarca, 8 de Agosto-de 2014

Parametro

. . ” Tiempo méximo de conservacidn
Norma-Método Limite de deteccion racomendadofobligado

" |Metales por ICP

EPA 200.7, Rev 4.4, 1994

Ag <0.000417 Al <0.00844 As <0.00368.A0
. <0.00368, ]
Ha <0.0666382 Be <0.0600632 5 <0.088i4,6a
<0.000034, 1
Cd <0.0000849,Ce <0.00811,Co<0.000184,Cr
<0.000403,
Gu <0.000339,Fe <0.00425,Hg <0.000511,K
: <0.00493,
Li <0.0000208 Mg <0.000851, Mn <0.0000631,Mo
<0.000573, :
Se <0.00941,Na <0.0135,Ni <0.00106,P <0.0107,
Pb <0:00323,5b <00000538.5i <0.0131,Sn
<D.0D145, 1
Sr <0.0000569,Ti <0.0000165,T1 <0.00703,V
<0.000218,
Z20<0.00117 (mof)

C-316-H214-MSC




R TR S ] 4t [ 4 B
INFORME DE ENSAYC
C-316-H214-MSC
Pag 02 de 04
METODO DE ENSAYO
Pardmetro 7 Norma-Método Limite de deteccién | " meero te creecien
Conductividad® SHEWW APHARWA WEE Pa 3510 AB - uSlom 280
pH* 7 o gt oo ~ =UnitspH | 0.25h
. N - {sveww WE 2550 )
Temperatura """‘;;;’:Q;*mg PenzSE0AR -°C _ 0.25h
Sélidos Suspendidos Totales S o e gy | 2540 <075 mgiL 7d.
Caudai* . AFTMD4409-85(2012)  -ls .
Aceites y Grasas iE’f" e 1664 A Watorial extraie cony <1 4 mgfk N 28d
{Cianuro Total o S e e | <0009mgh | 140 'Sipresenta suffto
Demanda Quimica de Oxigeno el Pat220AC <4.71 mgiL ' - 284
) 8PH3 4600 NO3: AR Métdo o Detencién ] ‘ i
Nitratos - P Utravioicta 220t Ed, <0.013 mg/L : a8t
ey e o - i 3 w2 . L M -‘ .
Nitrogeno Amoniacal® § - APHA4500-NHS- ABC 21th Ed, 200 <0.10 mgiL i ,‘: 28d
|sutatos T ngggﬂggmyf;:gm <0.53 mgl. " 284
e ey - | L N
_ Feche iSi . T Supervisor del Laboratorio de
Sello Fecha Emision Supenisor Administrativo P Quimica
16/08/2014 Edder Neyra Jaico

Alesandra Aurazo Rodriguez

CIP 147028
LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS CORRESPODEN A LOS ENSAYOS SOLICITADOS PARA LOS ITEM DE ENSAYO RECIBIDOS.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN EL PERMISO DE NKAP SRL.

*Todos los resultados de los ensayos son considerados confindenciales.
* Las muestras serdn eliminadas al termino del tiempo méximo de conservacién récomendado/ obligado, saivo requenmnento
expreso del cliente.

cemﬁcado del sistema de calidad de Ia entsdad que 1o prcduce

C-316-H214-MSC



INFORME DE ENSAYQ

C-316-H214-MSC

Pag. 03 de 04
Cd&igo de Laboratorio C-316-01 C-316-02 C-316-03
Cédigo de Cliente V=1 V=2 E-7
ltem de Ensayo Efluente Efluente Efluente
Fecha de Muestreo. 07/08/2014 | 07/08/2014 08/08/2014
Hora de Muestreo , L - 13:30 07:30
|Parsmetro Simbolo| Unidad ’ ,
Conductividad® "Ce | uSfem 4750 3040
fpH* B - Units pH- | ) 8.20 867
Temperatura* = T - °C _ S 15.3 12.0
{Stlidos Suspendidos Totales 1TSS mg/L. N 1400 4§ 1000
[Caudal* _ Q. | Us T 26 45
~|Aceites y Grasas HEM-1 mg/L 0 <14 <14
Cianuro Total s CNT mg/l. <0.009 <0.009
Hierro Disuelto ‘ Fe | mal S < 0.00125 0037 .
Demanda Quimica de Oxigeno DOO | mgit g 503 - 10.06 -
Nitratos ) . {NO3N{| mglh ‘e 021 - 10.48
{Nitrogeno Amoniacal* T4 NH3- | mgiL <010 { <010
[Suifatos T so42- | mglL 1903.42 2433.56

(*) Los Métodos indicados no han sido acreditados-por ef Indecopi-SNA. . |

€-316-H214-MSC




NI

INFORME DE ENSAYO
C-316-H214-MSC

Pag. 04 de 04
Codigo dé Laboratorio G-316-01 G-316-02 C-316-03
Codigo de Cliente V-1 V-2 ' E-7
ltem de Ensayo Efluente Eftuente Efluente
Fecha de Musstreo Q7/06/2014 | 07/08/2014 | 08/08/2014
Hora de Muestreo N - 13:30 07:30
Parametro {Simbolof Unidad
Motales Totales por ICP
Aluminio Al | mg/lL 0.740 3.444 |
| Antimonio Sb | mgll ©<0.0000538 | <0.0000538
Arsénico As ma/l < 0.00368 <0.00368
Bario Ba | mg/L <0.0000082 | <0.0000982 |
Berilio Be | mgL <0.0000632 | <0.0000632
Boro _ B | mol <0.00814 | <0.00814
Cadmio cd | mgL < 0.0000849 | < 0.0000849
{Calcio | Ca | mgiL 138.812 225.354
Cerio Ce mg/L - <0.00811 < 0.00811
Cobato  ~ Co | mgl | <0.000184 | <0.000184
Cobre Cu mg/L < 0.000339 < 0,000339
Cromo » Cr mg/i. P < 0.000403 < 0.000403
Estafio .} _Sn j mglL u <0.00145 | <0.00145
{Estroncio | St | mg N <0.0000569 | <0.0000569
Fésforo P EQ-L | 2; < 0.0107 < 0.0107
Hierro Fe mg/l 0726 | 2160
Litio Li | mgL S <0.0000208 | <0.0000208
Magnesio Mg | mgt E 28.161 . 56.376
{Manganeso Wn | gl c 1.786 2.67
Mercutio Hg | mglL 0 <0.000311 | <0.000311
Molibdeno l_& | Mo [ mgn | | <0.000573 <0.000573 _
Nique! T Ni. | mg/L : < 0.00106 <0.00106 |
Pata Ag | mglL <0.000417 | <0.000417 |
Plomo T Po | maL <0.00323 <0.00323
Potasio K |mgi 2342 3.338
Seenio | Se | mof | { <o0o09a1 <70.00941
Sodio Na | mgll 8.128 46.632
Talic 1T o} | <o000703 | <0.00703
Ttanio | T | mot | |_<00000165 | <0.0000165
Vanadio vV | mgL <0.000219 <0.000219
{zinc | zn {mor{ | _ 0030 0.08

=l . " e .. L ]
{*) Los Métodos indicados no han sido acreditados por el indecopi-SNA. :

£-316-H214-MSC



NKAP

o "‘l.tn I A A Y
LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR
.EL ORGANISMO PERUANO DE
ACREDITACION
INDECOPI - SNA CON REGISTRO
No LE 02¢
INFORME DE ENSAYQO
C-318-H214-MSC
P4g 01 de 05
CLIENTE : GIA. MINERA ARES S.AAC. )
C Jr. Miraflores 165 - Samanacruz- Cajamarca
ATENCION . ing. Edinson Arce
ing. Percy Palacios
ing. Julio Gastafiadui
METODOS DE ENSAYO : Fisicoquimice, Quimico
ITEM DE ENSAYO : Efluente
PRESENTACION DE LOS {TEM DE . 18 botellas piastico 500mL
ENSAYO
Preservadas
MUESTREQ : Muestras tomadas por NKAP SR.L
LUGAR Y FECHAS DE RECEPCION  : Cajamarca, 8 de Agosto de 2014
Hora: 13:45
LUGAR Y FECHAS DE EJECUCION  : Cajamarca, 8 de Agosto de 2014
METODO DE ENSAYO " o
Parametro _ Nomna-Método Lirmite de deteccidn “@m&wn "
o . Ag <0.000417,Al <0.00844,As <0.00358,Au <0.00358,
Ba «0.0000982,8e <0.0000832,8 <0.00814.Ca
Cd <0.000U849,Ce <0.00811,Ca <0.000184,Cr
<0.000403,:
Cu <0.000338,Fe <0.00125Hg <0.000311,K
<0.00493,
Wigtalés poF ICP EPA 200.7, R&V 4.4, 1984 Li <0.0000208, MG <0.000851,Mn <0.0000831,16 03
<0.000573,
Se <0.009%1;Na <0.0135,Ni <0.00105,P <0.0107,
Pb <0.00323,5b <0.0000538,5i <0.0131,Sn
<0.00145,
7 <0,0000568, T+ <0.0000765,T1 <0.00703,V
<0.000219;
Zn~<0.00117 (mglL)




INFORME DPE ENSAYOC

16/08/2014

Supervisor Administrativo

Alexandra Aurazo Rodriguez

C-318-H214-MSC
P4g 02 de 05
METODO DE ENSAYQ
j J L. . 7 Tiempo maximo.de conservacion
Parametro Norma-Método Limite de deteccion recomendadolobigado

Conductividad® S o ot - uSlem 28d

i IEEED o —
pr* o {4500 m'A,Bm&YYZEt;;m - Un'ts PH 0.25h
Temperatura* . | S zsgéfmvggézﬁ Fan -*°C 0.25h
Caudal” AETM-DAAOS.05(2012) -Us -
Cianuro Total W‘ﬁ?ﬁ@ﬁ“ﬁi‘m <0.009 r‘ngJL 14d Si presenta sulfito
Sufatos iy | <053l 28
Sello Fecha Emisién Supervisor del Laboratorio de

Quimica

Edder Neyra Jaico
CiP 147028

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS CORRESPODEN A LOS ENSAYOS SOLICITADOS PARA LOS ITEM DE ENSAYO RECIBIDOS.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN EL PERMISO DE NKAP SRL.

*Todos los resultados de los ensayos son considerados confindenciales.
* L.as muestras seran eliminadas al termino del tiempo méximo de conservacién recomendado/ obligado, saivo requerimiento

expreso del cliente.

*Informes de ensayo no deben ser dtilizados como. una certificacion de conformidad con normas de preducto o come
certificado del sistema de calidad de {a entidad que lo produce.




INFORME DE ENSAYOQ

C-318-H214-MSC

Pag. 03 de 05

Codigo de Laboratorio C-318-01 C-318-02 C-318-03
Codigo de Cliente ENCD-01 ENCD-02 D-02
item de Ensayo Efiuente Efluente | Efiuente
Fecha de Muestreo 08/08/2014 07/08/2014 07/08/2014-
Hora de Muestreo . ~ 07:40 1640 . | 1145 |
Parametro = Simboloj Unidad o o )
Conductividad* CE mS/cm 4.60 3.43 8.62
pH* & Units pH 2.33 2.42 2.05
Temperatura® T °C 11.1 147 17.3
Caudal* - Q Lis 4 1.33 0.17
Ciafiire Total CNT mg/i 40,009 <0.009 <0.009
Sulfats . "S042- | mg. | 3964.38 203973 | 8336.99
' (*) Los Métodos indiéédos no han;“s'ido acreditados por el-!ndecopi-SNAr » B
Cédigo de Laboratorio C-318-04 C-318-05 C-318-06
Codigo de Cliente ENCD-02A ENCD-02B ENCD-02C
{item de Ensayo _ | Efluente Efluente Efluente
{Fecha de Muestreo 07/0812014 | 07/08/2014 | 07/08/2014
Hora de Muestreo 2 . 16:45 16:50 16:55
Parametro ) _|Simbolo| Unidad | ’ L
Conductividad* CE | mSiem | 1508 2.75 14.9
e 1 - lunitspw | 369 I 275 | 222
|Caudat* Q Us™ | 044 | 1 12 ]
Cianuro Total CNT ‘mg/L <0009 | <0.009 <0.009
Sulfatos §5042-| mgh 95428 | 200890 2265.75

(*) Los Métodos indicados.no han sido acredifados por et Indecopi-SNA.




NKAP

INFORME DE ENSAYOQO

C-318-H214-MSC
Pag. 04 de 05
Cédigo de Laboratorio C-318-01 C-318-02 C-318-03
Cédigo de Cliente ENCD-01 ENCD-02 | D-02
item de Ensayo Efluente Efuente | Efluents
Fecha de Muestreo - 08/08/2014 | 07/08/2014 | 07/08/2014
Hora de Muestreo 07:40 16:40 1145
PafAmatic | simbels | Unidaa
1Matales Totales por iICP
Alumiinio Al mg/L 141.502 104.179 178.173
Artimonic Sb | mgl | =00000538 | <0.0000638 | x0.0000638
Argénico As® | mglL 1682 | 1.03 2.156
Bario ‘Ba mg/ll | <0.0000982 | <0.0000982 | <0.0000982
Berilio Be myL | «00000632 | <0.0000832 | <0.0000632
{Boro . B 8 mg/t 3.241 3.09 9.834
"{Cadmio Cd | ‘mglL 0.067 0.356 0.146
Galgie .. ca | molk | 169228 | 235723 206.729 . |
Cerio Ce | mgh | . <o000811 | <0.00811 <0.00811 - |
Cobalto Co | mgn. 0.98 0.975 2.85
{Cobre Cu_ | mglL | 23.809 22,194 37.379
Cromo Cr | mgl | 0082 0.059 70,103
{Estaio Sn mol 1 <0.00145 <0.00145 < 0.00145
Estroncio Sr_| mgl 0.338 0.918 0.88
{Fosforo P mg/L. 0.573 0.133 ~ 0.739
Hierro Fe mg. | 196359 | 195.032 170.897°
{Litio Li ma/L. 0.021 0.087 0.116
{Magnesio Mg | mgh 57.413 56.652 181,33
{Manganeso Mn mg/L 19.236 40965 | 74.043
Mercurio Hg | ol 0.017 | 0.014. __0.009
Molibdeno. Mo | mgl | <0.000573 ]| <0.000573 | <0.000573
Niquel- C N | mglt 0.736 0.654 | 1602
3 | mﬁg | mgl | <0000417 | <0.000417 | <0.000417
§ | Po ] mgL | <0p0323 0.532 <0.00323 |
‘Potasio 1 K g/l | 1.725 1941 3.989
Selenio 1 Se mgll | <0.00941 < 0.00941 < 0.00041
Sodic" Na- | moil | 45271 11.623 6.238
1Talio i mgll § <0.00703 <0.00703 <0.00703
ITitanio Ti mo/l. | <0.0000165 | <0.0000165 | <0.0000165 |
Vanadio 1 mgll | <0.006218 § < $.000219 < §.606219
Azine Zn | mgl | 6985 8127 © 4903

{*) Los Métodos -indic:édos no han sido acreditados por el Indecopi-SNA.
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INFORME DE ENSAYO

C-318-H214-MSC

Pag. 05 de 05

{Cédiga de 1.aboratofid C-318-04 C-318-05 C-318-08
Cidigo de Cliente ENCD-02A | ENCD-02B- | ENCD-02C
ltem de Ensayo Efluente Efluente Efluente
Fecha de Muestreo 07/08/2014 | 07/08/2014 | 07/08/2014
Hora de Muestreo C 16:45 16:50 . 16:55
Parametro | Simbolo| Unidad
Metales Totales por ICP » ) B o
Aluminio B Al | maL 26.46 108.772 1056
1 Antimonio Sb | mgL | <0.0000538 | <0.0000538 | <0.0000538
Arsénico As mg/l. - <0.00368 . | , 0.258 _ 14
Bario . _Ba | mglL 0.131 0.013 0.084 .
|Berilio Be mg/l | <0.0000632 | <0.0000632 | <0.0000632
Boro ‘B mg/L 0.213 2418 3.594
Cadmio Cd | mglL 0,010 0333 0.382
jCalcio | Ta | mg | 239955 240.667 133.400
|cerio 1" Ce | mol | <o0.00811 <0.00811 | <0.00811
{Cobalto Co | mgl | 0317 6857 |  1.057
{Cobre - Cu. mgl | 0494 7.194 29.926
Cromo Cr mg/L 0.011 0.039 0.066
{Estafio Bn_ | myL § =0.00145 < 0.00145  0.00146
{Estroncio s | mgl | 2114 1515 | 05
[Fosforo P | mgL <0.0107 <00107 | <0.0107
Hemo .1 Fe | mon | 2438 278821 | 151691
Litio A mg/l | <00000208 | <0.0000208 | <0.0000208 |
Magnesio T Mg | mgll 83.825 74.743 45.341.
{Manganeso Mn mg/l 13.547 54.873 ~33.237

© {Mereurio | ‘Hg | molL 0.015 0.014 0.012

' |motibdeno | Mo | mogi ] <vo0os73 | <0000573 | ~<0.000573
Niguel ) Ni mg/L 0.114 0.552 0728 |
Plata’ ' Ag mg/l. | <0000437""} 0692 ]. 0.485"
Plomo Pb- | moi. | <o0.00323 <0.00323. <0.00323 |
|Potasio K | mgL 2.416 2.446 1.576
{Sotenio Se | mgl | <0.00941 ] <000941 | <0.00941
Sodio” ~ Na my/l. 43.406 1514 {7 946
Talio T mg/L < 0.00703 <000703 | <0.00703
Titafio Ti gl | <0.0000365 | <0.0000%65 | <0.0000i65 |
Vahadio:, \ moll. { <oo000219 |, <0.000219 <0.000219" |
Zinc Zn /L 0.726 11.815 6711

{') kios Wistodos indicadus nohian sido acreditados por o IndecopiSHA.






