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CAPITULO 1

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

El estudio de la presente tesis consiste en la adecuacion de un Programa
de Monitoreo ya existente en la UP Carshuacra, de tal forma que se
ajuste a los requerimientos especificados en la normativa ambiental

vigente.

Con respecto a estudios previos sobre el tema, En la guia N° 01,
“Protocolo de Monitoreo de Calidad de Agua”, publicada por ¢l MEM se
da un alcance sobre los reguerimientos con los que debe cumplir el
titular minero para asegurarse de instaurar correctamente un Programa de

Monitoreo de la Catidad del Agua. Uno de dichos requetkmientos es el

gue expone que €8s necesario contar con una estacion de monitoreo antes

de un efluente liquido industrial en un cuerpo receptor determinado. -

Por otro lado, desde 1996, fecha en la cual entrd en- vigencia la

normativa ambiental del MEM, conforme lo dispuesto en el Decrew |
Supremo N° 016-93-EM, pubhcado el 01 de mayo de 1993, en ted()s los

estudios ambientales presentados y debido a que la instauracion ée un

Programa de Momtm'ea de Ia Calidad del Agua, es un reqmsﬁo

primordial segin lo expuesto ‘en el articulo N° 7 de la Resalucmn

Ministerial N° 011- 96»EMNMMA, se mencionan los criterios segmdos

para la mstaumczén de’ un ng:rama de Monitoreo de la Cahdad de aguﬁ :
en las dxferames Umdades de: Pmducclon '

Tomando c:oma base ‘io expuesto en la guia y en cumplimiento de la

normativa am"bos pubhcades por el MEM, se instauré un prograina de




monitoreo en la UP Carahuacra, el cual fue presemado al MEM, el 02 de
noviembre de 1998, Desde esa fecha ¥ hasta enero del afio 2000 et
programa de monitoreo cumplié todos ias requisitos exigidos por ley.
Sin embargo a partir de esta fecha, entrd en funcionamiento el deposito
de relaves de Rumichaca, cuyo efluente es_descargado aguas arriba de la

primera estacién de monitoreo 0 “blance”.

Debido a esto, v desde enero de 2000, el pmgramé de monitoreo

originalmente aprobado no cumple con ¢l objetivo de “Determinar

cuales son las condiciones naturales o de base para el curso de agua”,
'-::f-"per fo que se decidio modificar ¢l programa cie monitoreo existente de

tal forma que s¢ adecue a la normativa v1gente
1.2 DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

£l universo de estudio se ubica en el Pataje Puca Loma, distrite de-

Yauli, provincia de Yauli, departamento de Junin. El ambito de estudio

comprende la quebrada del rio Rumichaca, especificamente 500 metros
aguas arriba del vertimiento del depésito de relaves (MA — 10}, y el
mismo punto del vertimiento (MA ~ 09). En el anexo 1 se muestra la

siguiente informacion:

¢ Mapa De Ubicacién Geografica UP Carahuacra
o Plano de Ubicacion UP Carahuacra

Fl trabajo se basa en recopilacion de informacién bibliografica sobre
aspectos de flora y fauna en la zona, la :cual ha sida validada a través de
diversas mspecmones de campo y contrastada con 1a normativa vigente,
también s han reahzado tomas de muestras del efluente liquido vemde
por el deposﬁ:o de relaves, asi como informacion cartogréfica disponible

de la zond.




Bl conjunto de toda esta informacién ha permitido tener una v;,smn_ '
concreta del area de estudio, lo cual facilitd la seleccidn del 1ugax mas
adecuado para colocar 1a nueva Pstacién de Monitoreo. Es necesario
precisar que, debido a que la zona presenta areas poco accesibles, era g
necesario realizar un estudio de este tipo para buscar un lugar que

permita obtener valores representativos de las condiciones del agua antes
de realizar el vertimiento, y a la vez dicho lugar debia ser facilmente

accesible, con el fin de poder recolectar las muestras requeridas.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

» Determinar la calidad del agua antes y en el punto del verﬁmienté

industrial proveniente del depdsito de refaves Rumichaca.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar el impacto de la calidad del agua, luego de realizar el

vertimiento proveniente del deposito de relaves de Rumichaca. '

e Determinar como influye la variacién de la calidad del agua del rio

Rumichaca en las poblaciones aledafias.

1.4 JUSTIFICACION

La presente tesis justifica su estudio, debido a que no se cuenta con una
estacion en el Programa de Monitoreo que permita registrar la calidad de
las aguas antes de las operaciones en {a UP Carahuacra, 1o cual no

permite determinar de manera objetiva, cual es el impacio negatxm real




de las operaciones en los cuerpos de aguas dentro del drea de influencia

de 1a UP.
L3IMPORTANCIA

Generar referencias claras y precisas acerca del estado de la calidad del
agua en el rio Rumichaca, antes de las operaciones de la UP, por medio
de un andlisis comparativo de resultados para cumplir con las exigencias
del MEM vy contribuir g prevenir impactos negativos en la salud de las

poblaciones del entorno.
1.6 HIPOTESIS:

Sea:

¥, = Calidad del agua del rio Rumichaca antes del vertimiento
¢ = Emision proveniente de la relavera Rumichaca

Pntonces:

Ha: La y se modificacon la ¢
Hn: Lay no se modificaconlae

Hn: y=y+e
Ha: y#y+e

1.7 VARIABLES DE LA INVESTIGACION

o VARIABLE INDEPENDIENTE.

La Variable Independiente es aquella que pars el presente estudio no
es afectada por otras variables, y por el contrario es la que afecta la

calidad de las aguas del rio Rumichaca.

Asf mismo la variable independiente esta conformada por el efluente
industrial proveniente del rio Rumichaca el cual esta compuesto por

los siguientes indicadores:




o Concentracién de iones hidroxilos (pH)
e TSS (Solidos Totales Suspendidos)

e Zinc (Zn)

s Plomo (Pb)

s Cobre (Cu)

e Hierro (Fe)

e Arsénico (As)

e Cianuro Total (CN)

Conforme lo expuesto en el punto 1, la normativa aplicable péi‘a’ el
presente estudio es la RM N° 01 1-96-EM/VMM, en cuyo anexo N° 2

se especifican los siguientes parametros:

- Zine omg/l
- Fierro 5 mg/l
- Arsénico 1 mg/l
- Cianuro Total 2 mg/l
- Ph 55-10.5
- 86lidos Suspendidos 180 mg/l
- Plomo 1 mg/l
- Cobre 2 mg/l

e VARIABLE DEPENDIENTE

Y= Calidad del agua del rio Rumichaca despuds del vertimiento

proveniente del deposito derelaves Rumichaca. -

Qe considera esta como variable dependiente debido a que es

consecuencia directa del vertimiento de los efluentes provenientes de la




relavera Rumichaca, debido a que estos alteran la condicion basal de la

calidad de las aguas antes de realizar dicho del vertimiento.




2.1

CAPITULO L

MARCO TEORICO
ANTECEDENTES
2.1.1  Astecedentes Historicos

Si nos remontamos a épocas anteriores, veremos que el Pera tiene una.iarga
historia de actividad minera, la cual tiene sus origenes en el periodo Pre-
Incaico, entre los afios 500 AC a 1300 DC y posteriormente esta tradicion
continua durante el Imperio Incaico, a pesar que en esta etapa hubo
relativamente poca actividad minera; los principales metales explotados en
aquellas épocas fueron el oro, plata, cobre y aleaciones de cobre/arsénico, los
cuales se empleaban principalmente para la fabricacion de armas, utensilios y

efectos personales, entre ofros,

A partir de Ia llegada de los espafioles en ¢l afio de 1530, la actividad minera
se vio incrementada considerablemente, debido al interés de los
conquistadores por el oro y la plata. Se produjo una introduccin de téenicas
eyropeas para el procesamiento y abtencién del fino, lo que .trajo COMoe
consecuencia un incremento de la productividad en las minas peruanas. Este

periodo se extendid aproximadamente 200 afios.

Desde esta época hasta principios de este éigio se sentaron las Eases de 1a
mineria tal y como se conoce actualmente. Este perfodo de augé tuvo sus
inicios con ¢l establecimiento de compatifas nacionales y extranjeras en los
distritos conocidos como mineros, debido a la gran riqueza mineral que

poseen, entre 1as que destacan Cetro de Pasco vy Huancavelica,

Otro escalén adicional para incrementar la productividad de las minas, luego




de la introduccion de tecnologias europeas en los afios 1500, fue la
mecanizacién de la actividad minera. El cobre, plomo, zine, mercurio y
tungsteno fueron los metales de interés primario para estas novedosas

compafiias.

Un efecto secundario del desarrolio de la minerfa es la aparicion de relaves,
los cuales son los residuos que se generan como consecuencia de los diversos
procesos seguidos para la extraccidn del mineral. Sin smbargn no ¢s hasta
mediados de 1800 cuando se produjo la revolucion industrial con el uso del
vapor en los procesos de extraccidn, lo cual trajo como consecuencia
inmediata que la generacion de relaves se fuera convirtiendo poco a poco en
un gran problema, debido a los grandes volimenes de estos residuos que la
industria minera generaba. En un primer momento, los relaves fueron
acumulados en lugares convenientes, usualmente sobre ¢l curso mas cercano

de agua, a fin de que fueran arrastrados por €l

Al mismo tiempo, distritos mineros remotos empezaron a florecer %;n rﬁuéh’as
partes del mundo, llevando consigo el desarrollo agricola como actividad |
complementaria; esto trajo a su vez problemas de conflictos relacionados al
uso del agua asi como su disponibilidad, debido a que los relaves acumulados
comenzaban a obstruir canales de irrigacion y también contaminaban tierras
de cultivo aguas abajo. Estos asuntos fueron tratados en tribu_mles de muchos
distritos mineros de Norteamérica v Europa entre 1900 vy 1930, lo cual
finalmente y de manera muy gradual determiné el cese de la descarga
descontrolada de relaves a cursos de agua y dio oﬁgen A Nuevas tecndidgias

para su disposicion empleando avances tecnologicos incipientes.

Uno de los distritos mineros que florecid por los afios 1960 fue Carahi;acra,
el cual empezd a operar procesando cantidades de mineral polimetélico
(Cobre y Plomo) acorde con las posibilidades de explotacién de la mina

Carahuacra y la cantidad de equipos mecénicos disponibles en la unidad. Con




el transcurrir del tiempo, se increment6 el proceso, se renovaron los equipos

y se cambid la visién en su manejo.

Una de las mejoras en el manejo de la UP fue tomar la determinacién para
conocer el grado del impacto negativo y positivo en el ambiente que podrian
estar causando las operaciones mineras, motivo por el cual, se decidio
realizar un Diagnéstico Ambiental Preliminar. El primer paso del diagndstico
fue determinar el 4rea de influencia de las actividades en la UP, mientras que
el siguiente paso fue determinar los impactos especificos en el suelo, aguas y

aire del 4rea de influencia determinada en ¢l paso previo.

Paralelamente en 1993, el Ministerio de Energia y Minas (MEM), aprobo la
normativa ambiental correspondiente a su sector, la cual tiene como uno de
sus objetivos principales que todas las Unidades de Produccidn, cuenten con
un Programa de Monitoreo de Efluentes Liquidos el cual debe cumplir con

los pardametros establecidos en dicha normativa.

Como consecuencia y en cumplimiento de estas normativas, se present6 al
MEM un Programa de Adecuacion y Mangjo Ambiental (PAMA), cuyos dos

objetivos fundamentales, fueron:

e Determinar el area de influencia de la UP Carahuacra.
e Determinar los impactos generados en el agua, suelo, aire e

impactos socioecondmicos en dicha érea de influencia.

Uno de los temas abordados en la parte relativa a los impactos sobre el agua,
fue la instauracion de un Programa de Monitoreo de la Calidad de las Aguas
en el area de influencia de Ia UP Carahuacra, el cual permitiria conocer el
grado de afectacién de los tios o cuerpos receptores, y plantear métodos de

mitigacion v prevencion a dichos impactos negativos.




En relacion al Programa de Monitoreo de Efluentes Liguidos, un@s.&_égfs_ﬁé_ :

objetivos fundamentales es determinar la calidad de las aguas antes de las

operaciones, durante y luego de finalizadas las mismas. Dicho programa

cumplié su objetivo hasta que en el afio 2000, entrd en funci{mémiémqig{_. '_ _-

relavera de Rumichaca, cuyo punto de vertimiento se ubica aguas arriba del

punto que servia para determinar la calidad del agua antes de lasoye £io

{Blanco); motivo por el cual se plante6 la necesidad de a_’dic_i’én'__

Estacién de Monitoreo, lo cual constituye el estudio de la pﬁés_éﬁte__ tes
2.1.2 Antecedentes de Estudios Relacionados

Entre los estudios considerados como antecedentes al presente tema de

tesis, tenemos la incorporacién de un Programa Tnformético teniendo en
consideracion tablas de monitoreo ¢ inventarios de inmisiones (descargas

al mar) de una industria pesquera. : - 7

Con este sistema se procesaron los datos obtenidos permitiendo adecuar a
las diferentes industrias de harina’ de pescado, sistemas similares
incluyendo la toma de muestras p”a;ra-_'qﬁé cumplan las normas del sector.

(Bazan, Estremadoyro, Flores'y Z_jﬂbina, 1997).

Por otro lado, existe un estudio felaéionédo a la evaluacién del mercurio
en peces, agua y sedi_méﬁm_):sl _foﬁiando en consideracién los datos
obtenidos de 10 pun‘_cg_é-_ _d'e-. monitoreo, enconirandose mayorgs
concentraciones del metgi_' .'én' el punto més cercano al asentamiento
minero APAYLON (30-3_'Ug/ kg). Para la ubicacién de los puntos de
monitoreo se tomd por féféféncia los estudios presentes en el Ministerio

de Energia y Minas. (Barbieri, 2004).

Asi también existe un estudio mediante el cual se plantea la necesidad de
la toma de muestras del Rio PARCOY vy _}a quebrada de
LLACUABAMBA, para su posterior andlisis e interpretacion de

10




resultados, con el fin de verificar el grado de afectacion de eStQS-'-‘ﬁﬁef:;}gs.;_’--'_-' i

receptores, {Cordova, 1995).

Otro de los antecedentes en materia de control de efluentes, es uno qua _'
plantea la necesidad de indagar aspectos sanitarios y normativa vigenté;.'__'
asi también, establece que los resultados de campo (tomas de muestras,'.
puntos de monitoreo) son los que determinan las cotrecciones

respectivas, (Edery, 1995).

Referido a Gestién Ambiental, se cuenta con una ﬁropuesta pa;ra
Incorporar un Sistema de Gestion Ambiental ISO 14001, teniendo en
consideraci6n analisis de resultados obtenidos con toma de muestras en
los respectivos monitoreos {agua, suelo, atmésfera) de la UEA
ONCOPAMPA, CIA de minas BUENAVENTURA. Asi también se

expone gue el sistema puede replicarse en otras empresas ineras

siempre v cuando se adecue a las mismas, haciendo minimos cambios.

{(Coronado, 2003 v Reynoso, 2004),

Por otro lado v como tema que presenta mas similaridad al presente
tenemos el caso de la mina ARCATA (Arequipa}, la cual cuenta con un
sistema de monitoreo que reporta al Ministerio de Energia y Miﬁas en
forma trimestral; este sistema tiene su base en la toma de muestras antes
del vertimiento (quebrada Arocpampa) en el Rio recéptor (Ric

Arocpamapa) y Aguas abajo del mismo Rio (Quispe, 1997).

Ast mismo y referido al tema de efluentes, existe otro estudio sobre Ia
toma de muestras de los cursos de agua impactados por los vertimientos
mineros, recurriendo a las guias publicadas por el Ministerio de Energia

y minas. (Dei Castillo, 2003).

Finalmente, existe un tema referido al analisis de aguas producto de las

precipitaciones, aguas de la Laguna Azul, asi como de aguas subterraneas
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que luego seran consumidas ¥y utilizadas por los campamentos mineros.
(Fernandez, 2005).

3.2 BASE TEORICA'

3.2.1 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

2.2.1.1 Arxsénico
Propiedades Fisico Quimicas

Ei simbolo quimico del arsénico es As; su nombre deriva del latin arsenicum,
es de color gris, tiene una densidad de 5,72 gr/ml, asi mismo presenta un

punto de fusion de 817 ° C.

E] arsénico es un semimetal que pertenece al grupo 15 de la tabla periddica

cuyo niimero atomico es 33 y presenta un peso atémico de 74,922 g/mol
Presencia en Ia tierra y Aplicaciones

El arsénico puede ser encontrado en ciertos suelos de forma natural; asi.
también, en minerales commes tales como arsenopirita (FeAsS}), reja}gaf

(As28y), oropimente (As:53) ¥ tridxido de arsénico (As203).

Se usa en grandes cantidades en la fabricacion de vidrio pafa eliminar el
color verde causado por las impurezas de compuestos de hierro. Una carga
tipica en un horno de vidrio contiene un 0,5 % de trioxido de arsénico. A
veces se afiade al plomo para endurecerlo, y también se usa en la fabricacién

de gases venenosos militares; otra aplicacién tipica es en juegos pirotécnicos.

! Fuente: Pagina WEB de elementos Quimicss www. webelements.com, ﬂﬂ;lmﬁtebh.comfesugmaiﬁtab}g@g;@ icayia
Biblioteca de Documentos Ambientates del Ministerio de Energia y Minas. . B R
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Hasta la introduccién de la penicilina, el arsenico era muy imporzaﬁé

tratamiento de Ja sifilis. En otros usos médicos ha sido despiazé_do-.: !

como pigmento en la fabricacion de fuegos artificiales '3;"-; pm_
2.2.1.2 Cobre

Propiedades Fisico Quimicas
El simbolo quimico del cobre es Cu; su nombre:'den_ a dél.latin cuprum, €s

de color rojo, tiene una densidad de 8,92 gr/mi as Hﬁsmo presenta un punto
de fusién de 1083 ° C. |

El cobre es un metal seminoble qug--pé__::_:czieé'e al grupo 1V de la tabla
periédica, cuyo Ntmero atémico. e§ 2 ':"'y;.':fpi’_'é_:séhta un peso atémico de 63,

546 g/mol.

Presencia en la tierra y Aplicaciones = -~

En Ia tierra no suele presentarse nativo, razén por la cual se encuentra como
calcopirita {(CuFeS;) y la '6&?(&6@:1:1 (CuZS), que suclen presentarse
mezclados con otros: nunerales suifurados de hierro, zinc, plomo anumﬂnio

y arsénico v qug, 2 menudo contlenen partes deoroy piata

Se caracteriza por su éﬁifraord_inaria ductilidad v maleabilidad. Se pueden
obtener hilos y laminas sumamente delgadas. Se comporta como un metal
deformable cuando 'Sa ‘somete a traccion o a elevadas presiones. Su

resistencia a la traccion es de 40 Kg/mm®.

13




{Una de las caracteristicas mas importantes del Cu, desde el punto de vista de
sus aplicaciones, e¢s su elevada conductividad eléctrica y térmica. La
conductividad eléctrica es el 96% de la de la plata, lo que hace que dado su
precio, el Cu sea el metal mas adecuado para la construccidn de conductores

eléctricos,

Adicionalmente, tienen una alta conductividad térmica que es ¢l 94% de la
de 1a plata (siendo la del hierro sélo 21%); de ahi que se use en termotecnia
cuando se quiere reducir a un minimo la resistencia a la transmisién del
calor, como en los tubos de las calderas de vapor, en los serpentines de

refrigeracion y dispositivos semejantes.
2.2.1.3 Hierre
Propledades Fisico Quimicas

El simbolo quimico del hierro es Fe; su nombre deriva del latin ferrum, es de
color blanco plateado, tiene una densidad de 7.86 g/ml, asi mismo presenta

un punto de fusion de 1 335°C.

El hierro es un metal que pertenece al grupe VIIIB de los metales pesados
dictiles de 1a tabla periddica, cuyo Nomero atdmico es 26 y presenta un peso

atémico de 55,847 g/mol.

Presencia en Ia tierra y Aplicaciones

El hierro s6lo existe en estado libre en unas pocas localidades, en concreto al
oeste de Groenlandia como Hierro ordinario o Hierro — a (Hierro-alfa),

Hierro — g (Hierro-gamma) y Hierro — d (Hierro-delta); También se

encuentra en los meteoritos, normalmente aleado con niquel.
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Otros minerales importantes son la goetita, la magnetita, la siderita y el
hierro del pantano (limonita). La pirita, que €s un sulfuro de hierro, no se

procesa como mineral de hierro porque el azufre es muy dificil de eliminar.

También existen pequefias cantidades de hierro combinadas con aguas

naturales y en las plantas; ademds, es un componente de la sangre.

La mayor parte del hierro se utiliza en formas sometidas a un tratamiento
especial, como el hierro forjado, el hierro colado y el acero. Comercialmente, -
gl hierro puro se utiliza para obtener ldminas metdlicas galvanizadas y
electroimanes. Los compuestos de hierro se usan ¢n medicina para el
tratamiento de la anemia, es decir, cuando desciende la cantidad de

hemoglobina o el ntimero de globulos rojos en la sangre.

2.2.14 Plomo

Propiedades Fisico Quimicas

El simbolo quimico del plomo e's;'Pb; éu nombre deriva del latin plumbum, es
de color azulado, tiene una densxdad de 11,4 g/ml, asi mismo pi’esenta un

punto de fusion de 327,4°C. RS

£l plomo es un metal que perteneoe al g‘_fupd IV de Ia tabla periddica, cuyo

Niimero atémico es 82 y presenta un peso atomico de 207,19 g/mol.

Presencia en Ia tierra y Aplicaciones

El plomo rara-vez se en ‘en su estado elemental, sus minerales mas

comunes Son eisulfm’ a, _:arbﬁnat'o, cerusita, sulfato y anglesita.

radiactivo}.




Sus aplicaciones en la industria tienen diversos usos debido a que el plomo

forma aleaciones con muchos metales v, en general, se emplea en esta forma . s

en la mayor parte de sus aplicaciones (aleaciones con estafio, cobre, arsénico, =

antimonio, bismuto, cadmio y sodio).

Los minerales comerciales pueden contener tan poco plomo ccﬁm'i-'elf--f 3%}15 T

pero lo mas comin es un contenido de poco més o menos el 10%; gsporeflo .

que los minerales se concentran hasta alcanzar un contenido de plomo de-

40% o mas antes de fundirse.

El uso mas amplio del plomo, como tal, se encuentra en la fabricacion de
acumuladores. Otras aplicaciones importantes son la fabricacion de
tetractilplomo, forros para cables, elementos de construccidn, pigmentos,
soldadura suave, municiones, fabricacidon y manejo de 4cido sulfiirico,
pigmentos tales como blanco de plomo sulfato basico de plomo y los

cromatos de plomo.

Otra gran variedad de compuestos de plomo, tales como silicatos, carbonatos
v sales de 4cidos orgénicos, se emplean como estabilizadores contra el calor
y la luz para los plasticos de cloruro de polivinilo. Asi mismo, se usan
silicatos de plomo para la fabricacién de fritas de vidrio y de ceramica, las
que resultan Utiles para introducir plomo ¢n los acabados del vidrio y de la

ceramica.

También tiene aplicacién en los explosivos a través del azuro de plomo,
como detonador. Los arsenatos de plomo se emplean en grandes cantidades
comeo insecticidas para la proteccién de los cultivos. El litargirio (0xido de
plomo) se emplea mucho para mejorar las propiedades magnéticas de los

imanes de ceramica de ferrita de bario.

Otro tipo de aplicacién es como pantalla protectora para las maquinas de

rayos X; sin embargo, en virtud de las aplicaciones cada vez mds amplias de




la energia atdmica, se han vuelto cada vez més impsﬁaﬁté_’s’“_a- apli

del plomo como blindaje contra la radiacion.
2.2.1.5 Zine
Propiedades Fisico Quimicas

El simboio quimico del zinc es Zn; su nombre deriva del latin zincum, es de

color gris, tiene una densidad de 7,14 g/mi, asxm
fusion de 419,5 ° C. -

___pfé#éﬁw un punto de

El zinc es un metal que pertenece al grup: IB;_'Z'&é'.ia tabla periédica,’ cuyo

Niimero atdmico es 30 y presenta un-'_pes__d: émiéo de 65,37 g/mol. .

Presencia en In tierra yﬁplicaci@égi_ S

De manera naturai, el zine se p_'resent"a como blenda, marmatita o esfalerita de
zinc, {(Zn8). Asi mismo, el zinc estd presente en la mayor parte de los

alimentos, especialmente en los que son ricos en proteinas.

Los usos més importantes del zinc Ios_' _c'qu_st'it:uyen las aleaciones y el
recubrimiento protector de otros metales. Ei I_aiei‘ro o ¢l acero recubiertos con
zinc se denominan galvanizados, y'_é's't(:}'lﬁuede hacerse por inmersién del
articulo en zinc fundido, depositando ;{51’10 electroliticamente sobre el articulo
como un bafio chapeado (electrégaiiranizado), exponiendo el articulo a zinc

en polvo cerca de su punto de fus;éno rocigndolo con zine fundido.
2.2.1.6 ianurs .

Propiedades Fisico Quiinicas
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En forma sélida se presenta como pelvo formado por cristales b}aﬁ_c_'os:__-a-.* :
brillantes; asi mismo puede manifestarse como un gas con un ligeroolora -

almendras cuando esta reaccionando y luego de finalizada la reaccién no =

presenta olor alguno. Tiene un peso moléoular de 49 g/mol, tiené una -~

densidad de 1.6 g/ml; presenta un punto de fusion de 364°C.
Presencia en Ia Herra y Aplicaciones

Su forma esta en funcion a su estado; asi tenemos que en forma sélida se
encuentra como cristales como el cianuro de sodio (NaCN) o el cianuro de
potasio (KCN). En estado gaseoso, el cianuro es un gas incoloro como el

cianuro de hidrégeno (HCN), o el cloruro de ciandgeno (CICN).

Asi mismo, E! cianuro estd presente en forma natural en algunos alimentos y
en ciertas plantas como el cazabe. El cianuro se encuentra en el humo del
cigarrillo y en los productos de combustion de los materiales sintéticos como

los plésticos.

En el sector industrial, el cianuro se utiliza paia i)fbducir papel, textiles y
plasticos. Estd presente en las sustancias quimicas que se utilizan para revelar
fotografias, Las sales de cianuro son utilizadas en la metalurgia para
galvanizacion, limpieza de metales v la recuperacién del oro, plomo y cobre
del resto de material removido. El gas de cianuro se utiliza para exterminar

plagas e insectos en barcos y edificios.

2.2.1.7 pH

FPropiedades Fisico Quimicas

La palabra pH proviene del latin "pondus Hydrogenium”; que significa

fiteralmente “peso del hidrégeno”. El pH es un indicador del namero de

iones de hidrégeno. Tomé forma cuando se descubrié que el agua estaba’
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formada por protones (H+) ¢ iones hidroxilo (OH-}. La definicién del pH :ﬁief-_

hecha por el quimico danés Sorensen como el logaritmo de la iﬁvér_s_ié:‘fde"'ié

concentracién de iones hidrénio y se denomina potencial de h1drogeno :
Presencia en Is tlerra y Aplicaciones

Debido a que es un indicador no tiene presencia fisica smcabstracta -
Sirve para expresar la concentracion de iones hid_régé#o (H%), :e_'i iﬁii.s.fhd que

indica el grado de acidez o basicidad de una solicion. A continuacién se

muestra una tabla con valores de pH mas conocidos, a manera de ilustracién:

Jugo gastrico 1,5
Zumo de limdén 2,5
Zumo de naranja 3
Vinagre
Vino 3,5
Zumo de tomate 4
Cerveza 4.5
Café 5
Agua de Huvia 5,6
Agua corriente 6
Leche 6,9
Agua pura 7
Sangre 7.4
Bicarbonato 8,2
Agua de mar 8,5
Leche de magnesia 10,5
Lejia 12

2.2.1.8 Solidos Totales Suspendidos (TSS)
Propiedades Fisico Quimicas

La denominacién Solidos Totales Suspendidos, proviene del ingles Tp't_ai

Suspended Solids (TSS), y se define como los materiales suspendidos no
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filtrables en un agua obtenidos después de someterla a un proc.
evaporacién a temperaturas comprendidas entre 103 y 105 °C; expresad{)s en

mg/l.
Presencia en Ia tierra y Aplicaciones

De manera general, todos los cuerpos de agua natural superﬁclales y
subterrdneos asi como emisiones liguidas - procedentes de toda actividad
antrépica, presentan mayor o menor grado de presencm de TSS razén por la
cual este indicador es utilizado para determmar dlcho grado de concentracion
del material suspendido presente en una muestra de agua, lo cual es muy util
en anélisis e interpretacidn quimica de la calidad de la muestra de agua que’

se esta analizando,

2.2.1.9 Unidad de Produccién

Area en 1a que se concentran los equipos, maquinarias y personal destinados
a procesar los minerales y obtener de esta manera un concentrado del metal
fino. |

2.2.1.16 Niveles Méximos Permisibles

Son los valores de las concentraciones méximas a las cuales puede llegar un
parametro tal como el plomo, cianuro, etc. Dichas concentraciones son
expresadas en la mayoria de los casos en mg/l de muestra,

2.2.1.11 Programa de Monitereo

Conjunto de Estaciones de Monitoreo de la calidad de eftuentes 'li’qui_dés 0

emisiones gaseosas provenientes de una Unidad de Produccion.
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2.2.1.12 Programa de Adecuacién y Manejo Ambiental (PAMA}

Documento ambiental que se presenta ante ¢l Ministerio de Energia Iy Minas,
en el cual se describe brevemente el entorno biolégico de la UP, se
identifican los puntos en donde hay un impacto real o potencialmente .
negativo y se plantean métodos alternativos para su mitigacion. Cabe sefialar
que este documento fue presentado por todas aquellas‘ empresas Cuyas
operaciones comenzaron antes del afio 1993, fecha en la cual se aprobo el DS
016-93-EM.

2.2.1.13 Area de Influencia

Area Fisico, Quimica y Biologica que se ve afectada directa o indirectamente

por el desarrollo de las actividades de la UP.

2.2.1.14 Deposito de Relaves

También conocido como Relavera, s un cmplazamie;nm construido como
parte del disefio de la UP cuyo objetivo es contener por grandes perfodos de

tiempo, los residuos o relaves producidos como consecuencia del

procesamiento para la obtencion de los metales finos.
2,2.1.15 Agusas Arriba

Cualquier punto ubicado antes de que se produzea algin vertimjento de un

efluente liquido en un cuerpo de agua natural.
2.2.1.16 Aguas Abajo.

Cualquier punto ubicado después de que se produzca’ alglin vertimiento deun -

efluente liquido en un cuerpo de agua natdrai;_'
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2.2.1.17 Cuerpos Receptores

Cuerpos de agua generalmente superficiales, los cuales son utilizados para i

verter efluentes liquidos provenientes de fa UP (Rios, lagos, iagimas? etc.). .
2.2.1.18 Fino

Vienen a ser todos aquellos metales preciosos tales como oro, plata, plomo

cobre, etc,
2.2.1.19 Efluentes Liquidos

Son sustancias liquidas que se generan como producto de diversos procesos

durante e] procesamiento de mineral para obtener el fino.
2.2.1.20 Monitoreo

Control que se ejerce sobre la emisién de Efiuentes Liquidos o Emisiones
Gaseosas generadas como consecuencia del procesamiento de minerales en

las unidades de produccion.
2.2.1.21 Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA)

Método por ¢l cual v a través de diversas disciplinas tales como la Ecologia,
Biologia, Taxonomia, ete, se 'sstudian la intensidad y duracion de los
impactos positivos o negativos que uﬁ determinado proyecto podria tener
sobre el ecosistema circundante, asi como también las posibles alternativas

para eliminar o mitigar los impactos negativos y promover los positivos,
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2.2.1.22 Actividades Minero Metaliirgicas

Conjunto de procedimientos y actividades mediante las cuales se procesa el

mineral para la obtencion del fino.

2.2.1.23 Sustancias Contaminanites

Todas aquellas sustancias producto del procesamiento de mineral que pueden

alterar los parimetros tales como pH, Cu, Fe, N2, As, efc. que existen de

manera natural y en concentraciones especificas en el aire 0 en un cuerpo de .

agua superficial o subterrénea.
2.2.1.24 Punto o Estacién de Monitoreo o Céﬁtmi o

Ubicacién aprobada por la autoridad competente, establemda de acuerdo a

los criterios del protocolo de Momtoreo de i ﬁguas ‘para ¢l control de

Efluentes Liguidos Minero - metalu;rglcos

PROGRAMA DE MOngmﬁ EN UNA UNIDAD DE
PRODUCCION (UP) MINEM'_ |

onitoreo: esta conformado por un grupo de
ta:mﬁs sencillo el estucho de los

Debido 2 que un Programa de }

Estaciones de Monitoreo ¢ Co atrol

métodos para ubicar una en Tt _ego de haber determinado cuemtas

Estaciones de Momtore_o. 8¢ n _para I UP, se debe reahzar una

evaluacién del drea; : que contanunames s el
presentes. Paralelamenite es : Hp
que se utilizan pa;*a""'
efluente a verter, Aé iona

diversos puntos de vert

plano para faciiita el




Luego de determinar Ja ubicacion de las Esfaciones de Meﬁitofé'

necesario hacer lo propio con los pardmetros a ser medidos, _asi._-'cémé

frecuencia y el marco legal en el cual se basa el Programa de-'li\/.iéﬁi"tore:

2.2.2.1. METODOS UTILIZADOS PARA UBICAR LA :
DE CONTROL O MONITOREO

Para ubicar una Estacidén de Monitoreo det&rn}jﬂa&é"éé -'re:comieﬁﬁélféégilif"
cualquiera de las dos metodologias generales prcpuestas a contmuacmn
Cabe sefialar que estas no son las dnicas metodeloglas exzstentes sin
embargo, son las mds comunes y sencillas para Ia ﬁbzcaclén de estaciones de
monitoreo. L '
Cualquiera de las dos metodologias prapuestas para la ubicacién de
estaciones de monitoreo debe poder asegurar que se cumplird el propdsito
para el cual han sido colocadas; es decir, conocer de manera real y precisa el

grado de afectacion de los cuerpos reoéptores {Rios, lagos, lagunas, etc).
METODO GENERAL 61

a. Ubicar en un plano, de escala conveniéﬁté;- a_'la Unidad de Produccién
(UP), luego marcar todos los curs_{')s"5 ﬁat_u_raieé de agua que se veran
afectados por el (los), vertimiento(é) 4 realizar (rios, corrientes, lagos),
asi como la direccidn vy vbiumeﬁ | det flujo (aproximadamente) del

efluente industrial a ser vertido.
b. En el mismo plano, marcar todos los efluentes industriales del proceso

que pasarén por el drea en donde se desea colocar el punto de control

incluyendo la direccién y volumen del flujo a ser vertido.
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c. Ubicar los componentes de la UP gue generan el vertnmento industrial
descrito en el punto “b”. Estos componentes se deﬁnen como las
“Fuentes Potenciales de Contaminantes”. i

d. Marcar cualquier flujo adicional de agua -reiéé_ipﬁado con los

SS %

componentes deseritos en el punto “c

¢. Calcular el balance de agua sumando los flujos . ue entran y salen por el

4rea en donde se desea colocar el punto. d@f ntrol;- a fin de asegurarse

que no hay ninguna fuente adicional de emision de residuos industriales.
f. Se pueden utilizar Cartas szrogréﬁca ,i"ifeigi'étros de Précipitaciéﬁ ¥

observaciones de campo para 1dent1ficar os-ﬁujos de aguas superﬁcmles

entan cstacmnalmente dentro

presentes todo el afio y aguellos que s_ﬁ-

del area de estudio. Sin embargo, és recomendable realizar monitoreos en

el lugar en donde se desea colocar ei nunto de control, con el fin de hacer
mas fiables los datos de variacion de _audaies y precipitaciones de la

por ¢l método de monitoreos, se debe

zona; Cabe sefialar que si se p’;;t
hacer una recopilacién de datos no menor de un (01) afio.

Adicionalmente es important‘e- eﬁalaf que los monitoreos se deben

realizar en un {nico punto, prefér_ temente en el lugar en donde se desea

colocar la Estacion de Cantrol

g Finalmente, es necesario determinar cual es el primer y el dltimo punto

de vertimiento de. efluentes industriales con ¢l objeto de ubicar una

Estacion de Monitore antes y después de cada vertimiento

respectivamente ¥ 01 una estacién aguas arriba y aguas debajo de

las operaciones ée-l U

METODO GENERAL 02

Una segunda metadoiagia para fa. ublcacwn de esmcmnes _de momtorec&_ '

pnncxpales" de 1

consiste en 1den’s1ﬁcar los componentes




componentes son usualmente las operaciones unitarias que pueden constituir

una fuente de contaminacion, a saber:
» Labores subterraneas
¢ Tajos abiertos

e Apilamiento de minerales de desecho, incluyendo pilas de escoria, -

apilamiento de mineral; de minerales marginales

o Embalses de relaves, incluyendo pozas de retencion de soluciones o

de almacenamiento de lodo

o Tnstalaciones de procesamiento, incluyendo concentradora,

refineria, fundicion.

e Infraestructura y otras instalaciones, incluyendo poblados aledafios
o campamentos, labores abandonadas, instalaciones especiales de
procesamiento, planta de tratamiento, almacenaniiehto de lodos y/o

residuos, etc. ' '
Las estaciones de monitoreo se seieccionan' para cadé uno de los. comp'onentes
principales de la actividad minera. Fn un programa de caracterizacion inicial, las
estaciones de monitoreo deberdn estar dispuestas de la siguiente forma: Una'aguas
arriba de cada fuente potencial de contaminantes, otra en cada fuente.y una aguas

abajo de cada fuente potencial de contaminantes.

2222, CRITERIOS A SEGUIR PARA LA SELECCION DE
PARAMETROS A MONITOREAR
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o Realizar un inventario de los compuestos quimicos empleados -

en Ios diversos procesos de la UP.

Enumerar todos los quimicos o reactivos utilizados en los
diversos procesos o laboreo de minas, por gjemplo: Cianuro,

cemento, floculantes, etc.

Luege de realizado el inventario, se deben evaluar los datos

existentes, esto se realiza con el objeto de inferir los posibles
problemas relacionados con la calidad del agua, debido a la
presencia de ciertos contaminantes, tales como: cianuro,

sulfatos, acidez, metales, s6lidos suspendidos, ete.

Identificar el uso de las aguas luego de reaiizéﬁes los
vertimientos de la UP {Aguas abajo), tales como agua para
consumo humano, uso agricola, piscicoia, etc. para determinar
los pardmetros de interés especifico. Inicialmente, es necesario
analizar una serie completa de parametros en un niimero
limitado de muestras de agua de descarga y receptora de
efluentes. Cabe sefialar que para la presente iesis, los
pardmetros a ser estudiados ya se conocen, debido anqu'e son los
contemplados en el anexo N° 2 del Decreto Supremo N°® 011-
96-EM/VMM, del 13 de cnero de 1996, "Niveles Méximos
Permisibles de Emision de Effuentes Liquidos para las
Actividades Minero ~ MetalGirgicas”; a continuacion se pmsenta
1a lista con los pardmetros a monitorear, asi como los Limites

Miximos Permisibles aprobados por el sector Energia y Minas:
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CUADRO N° 01: PARAMETROS A MONITY
LOS EFLUENTES LIQUIDOS Y LMP ESPEC!
EN EL D.S. N° 011-96-EM/VMM

pH Mayor que 55y
menor que, }.{} 5 2

Sélidos suspendidos 100 -
(mg/1)
Plomo (mg/1)
Cobre (mg/1) i
Zinc {mg/} 3
Hierro (mg/1) p
Arsénico {mg/D) 0,5
Cianuro total (mg/D) 15

NOTA: Los valores en la o I a “Valores en. _Cﬁaiquier

Momento”, son los que se consi ara monitoreos mensuales,
semanales, diarios, et¢., Asi m tos resultados de log metales
estan expresados en concentracion de metales disueltos.
Revisar la geologia dé‘-_l'a" a para identificar el potencial de
generacién de Acido: “los metales contenidos en los

minerales y/o materia s?d 'd'esecho's Es importante identiﬁéar

resuitados themcios son correcte




s Contrastar y actualizar la lista de reactivos empleados, asi como
los procesos seguidos en la UP cada 4 o 6 meses con los
resultados mas recientes del monitoreo para determinar si es
necesario agregar o quitar pardmetros adicionales o variar la

frecuencia de muestrso,

2243 CRITERIOS A SEGUIR PARA LA DETERMINACION DE
LA FRECUENCIA DE MONITOREO '

El cronograma de monitoreo y andlisis en cada drea de influencia -
de una UP depende de las caracteristicas hidrograficas de dicho
lugar y del programa de manejo de aguas, asf como de las diversas
etapas de la operacién, por gjemplo: Planeamiento, Operacion,
Cierre. Sin embargo, este aspecto también se encuentra regulado en

el Decreto Supremo N° 011-96-EM/VMM, el cual especifica en el
anexo 04 las frecuencias de monitoreo en funcién al caudal del

efivente:

CUADRO N° 02: FRECUENCIA DE MONITOREO EN
FUNCION AL CAUDAL DE EMISION DEL EFLUENTE
SEGUN EL D.S. N° 011-96-EM/VMM

Mayor que 300 m'/dia_| __ Semanal
50 2 300 m'/dia__ Trimestral
Menor que 50 m/dia Semestral

Adicionalmente, se recomienda seguir los siguientes pasos:.
s Tl monitoreo debe ser mas frecuente durante e inmediatamente
después de un evento fuera de control, por ejemplo, derrame de

reactivos, relaves, fallas en la presa, etc. .




o El monitoreo debe ser mas ﬁfecuenfe-' aﬁf’eg d

inmediatamente después de un cambic en el. pmce:sa

manejo de agua o de desechos si es que exxste u Impact en ia; R

calidad del agua receptora de este cambio: S

Durante el primer afio de monitbreb'fégiilér; este debe ser mas
frecuente durante eventos"méﬁiﬁéfs"'ﬂ" ‘extremos, a fin de
identificar las condiciones miAximas y "prlomedi'd y seleccionar la
frecuencia v tipo de monitoreo api‘opiado para los afios futuros.
Es comiin ver una carga méxima en el drenaje de una pila o
botadero en los primeros dias de luvia después de un Jargo
periodo seco. El monitoreo de este drenaje el prinier diay en los
posteriores dias de Huvia puede resultar en una diferencia de un
orden de magnitud en las concentraciones metélicas en ese
corto periodo de tiempo, en casos extremos; puede establecerse
esta variabilidad para seleccionar intervalos de monitoreo

representativo.

Identificar los componentes para los que se producen cambios
en el balance de agua y carga de contaminantes durante el afio.
Observe que algunos componentes, en relacidn con otros,
mostraran un mayor cambio con las influencias estactonales.
Por ejemplo, ¢l balance de agua del apilarrﬁento de desechos
esta directamente relacionada con el régimen climatico,
mientras que el balance de agua alrededor de la concentradora
es relativamente constante ‘durante todo el afio, sin considerar

los cambios en ¢l procesamiento.
Para cualquier componente o corriente para los cuales no se

conoce la variabilidad temporal, es necesario ilevar a cabo un

programa de muestreo de gran intensidad a corto plazo,
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(Ejemplo muestreo cada dos dias durante un periodo de dos’

semanas).

e FEstar preparado para cambiar la frecuencia de muestreo en
respuesta a los datos o a las observaciones de campo. Hs mejor
hacer un muestreo inicialmente con mayor frecuencia,
identificar todas las variables v luego disminuir la frecuencia

del muestreo en forma apropiada.

2.3 BASE LEGAL

La méxima autoridad ambiental en el Pert, el Consejo Nacional del
Ambiente (CONAM), fue creada mediante Ley N° 26410 del 22 de
diciembre de 1994, como la entidad responsable de la pfaniﬁcaeién y
aplicacion de la politica ambiental del Pert. La politica de CONAM es Ia de
asegurar que cada Ministerio encargado de un sector que tenga actividades de
produccién, establezca su propia Direccion Ambiental y normalice las

actividades de este sector.

Asi mismo, ¢l dia 15 de enero de 2003, mediante Decreto Supremo N°002-
2003-AG, se promulgé el “Reglamento de Organizacién y Funciones del
Instituto Nacional de Recursos Naturales”, en cuyo articulo N° 3, se expone
que la competencia de autoridad ambiental del sector agricultura, ée.
mantendré a cargo del Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA),
en tanto se constituya el correspondiente 6rgano de linea del Ministerio de

Agricultura.

Es necesario precisar que el "INREN’A' es um Organisma Pablico

Descentralizado del Ministerio de Agricultura, el cual tiene la facultad para

emitir opiniones técnicas en materia de proyectos de inversion que afecten los™

recursos naturales, asi como de la coordinacién de estudios concernientes a fa-

promocién del aprovechamiento sostenible y conservacion de _io_s';mis;ﬁlgs:

o 31




El Ministeric de Energia y Minas, (MEM), es la- auteri;ﬁ_é

que deberdn seguir todos los titulares de actividad s
cumplimiento de todos los reglamentos ambieﬂtaie_‘éf '._ép _
£1 MEM ha establecido, dentro de su estructura ad _aﬂ.‘ﬁii’e@iéﬁ
General de Asuntos Ambientales (DGAA) ¥ ap""' _I‘Ié de normas -
'gg:;oﬁ; éxplotaciéﬁ
QNAM y 1a Sociedad |

ambientales aplicables a todas las operacmne:
minera y de procesamiento de minerales. El-
Nacional de Mineria, Petrdleo y Energia (SN Pl 'ifa'b'aijado en estrecha
colaboracién en el desarrollo de normas am ﬁfeﬁ de su aprobacién

formal.
2.31. Legislacién Aplicable ala U
2.2.1.1 Legistacién Gener:

El objetivo . a actual legislacién ambiental

minero’ = 'm . en el Peri es asegurar que las
eperacw_neg mi ‘existentes y nuevas incorporen a su.
disefio, ig.é positivos que se requieran para prevenir .
' ‘que pueda causarse al ambiente
e sus descargas no excedan los Niveles

Méxnn Pemszbles (NMP) establecidos por Ia Ley,

La Iegxs}acion bésxca aphcable a las act1v1dades mmero — -
-metalurgicas empieza por la Ley General de Mmema, i

B Decreto Legislatwo 109 y su Reglamento apmbado por_los_ o




Decretos Supremos No. 025-82EM/VM, y N° 014—92;}'31‘4;_:--

este  1iltimo también conocido como Texto ”{Inicd'-_“

Ordenado de la Ley General de Mineria '(Tﬁ())’,_

publicado el 3 de jumio de 1992, que fuera mod1ﬁcade porﬁ ik
los Decretos Leyes N° 25702 del 2 de sauembre de. 1992 - 'I.:_l.'::- . |
25764 del 15 de octubre de 1992, 25998 del 24 de_'i '_ -
diciembre de 1992 y 26121 del 30 de dlciembre de 1992, y.'_' R 5 :
por los Decretos Supremos N° 33-94-EM del 9 dﬁ Julio ﬂg ST

1994 y 35-94-EM del 16 de agosto de 1994,

Fl Titmlo Quince (Articulos del 219 al 226) del TUQ,
establece el marco para la reglamentacién ambiental
aplicable a todas las actividades mineras y metaltrgicas; el
cual identifica al MEM como 1a tinica autoridad a cargﬁ de
aplicar a la actividad minera las disposiciones del Decreto
Legislativo N° 613, también conocide como el Cédigo del
Medio Ambiente vy los Recursos Naturales, publicado el 7

de setiembre de 1990, y sus enmiendas.

Por Decreto Supremo N° 016-93-EM, 'pubiica,dlo' el 1° de
mayo de 1993, se aprobo el Regiﬁmenfo .para la
Proteccion Ambiental enm la Actividad Minero -
Metaldrgica, al que se hace referencia en el Titulo Quince
del TUO. El Reglamento incluye un cenjuntb de normas
legales especificas para la industria miﬁera. ~ Estos
reglamentos sefialan los procédimientos generales que los
titulares de la actividad minera deben seguir para mejorar
sus instalaciones industriales, de manera qﬁe cumplan con
las nuevas normas ambientales establecidas por el MEM y
las normas y pautas que las nﬁevas operaciones mineras

deben seguir pata controlar y monitorear sus efectos sobrc

el ambiente. La ﬁnalzdad de esta legzslaczén ambiental es._ A
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promover la introduccion de las mejores tecnologias
disponibles que aseguren la reduccién de efectos negativos
sobre el ambiente natural y social circundante. Algunas de
las disposiciones contenidas en dicho Reglamento fueron
posteriormente modificadas a través del D.S. N° 059»93’-. 
EM, publicado el 13 de diciembre de 1993,

En julic de 1996, el MEM establecié una nueva -
reglamentacion que requiere y establece los proaedimiénto$ :
para la celebracién de una audiencia pblica como parte del
procedimiento de aprobacion de los Estudios de Impacto |
Ambiental (EIAS) en los sectores Minero y Energético, en
cumplimiento del Articulo 20, Capitulo III del Reglamento
para la Proteccién Ambiental en las Actividades Minero

Metalirgicas, Decreto Supremo N° 016-93-EM,

La legislacién vigente exige a los titulares de la actividad
minera el mantenimiento de programas permanentes de
prevencion y control ambiental que comprendan muestreos
periddicos y analisis quimicos y fisicos que permitan
realizar 1a debida evaluacién y control de efluentes,
emisiones y niveles de ruido que resulten de los procesos
industriales. Los titulares de actividad minera deben
mantener archivos al dia de dichos programas y que los

mismos estin a disposicién del MEM para su inspeccidn.

Desde el afio 1993, el MEM ha puBlicado’ apmximadameﬁte
diecisiete guias dedicadas a upa variedad de temas de
manejo ambiental a las que deben sujetarse los titulares de
la actividad minera. En la preparacién de la presente tesis

se ha tenido especial consideracion de las recomendaciones
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2.3.1.2.

de la Guia de Monitoreo de Agua Para la Actividad

Minero Metalirgiea.
Legislacién Ambiental Municipai

La Ley Organica de Municipalidades, Ley N° 23853 de fecha e
8 de junio de 1964, establecié las normas para la organizacién,
autonomia, competencia, funciones v recursos de las
municipalidades. De conformidad con esta ley, corresponde a
las municipalidades, planear, ejecutar y promover a través de
los organismos competentes, las medidas que permiitan ofrecer a
los ciudadanos un ambiente adecuado para satisfacer
necesidades de vivienda, salubridad, abastecimiento, educacion,

tecreacién, transportes y comunicaciones (Articulo 62).

Las funciones de los municipios som: (1) asegurar la
conservacion de la flora v fauna local y promover entre las
respectivas entidades las medidas necesarias para desarrollar y
explotar los rtecursos naturales ubicados dentro de su
jurisdiccion, incluyendo los recursos energéticos, (2) controlar y
aprobar normas para promover actividades relacionadas con Ia
salud ambiental, seguridad y sanidad en establecimientos
comerciales ¢ industriales y (3) establecer medidas para el

control del ruido, el trafico y el transporte piblico.

Aungue la legislacion vigente alienta a las autoridades locales a
ejercer cierto control sobre asuntos ambientales dentro de su
propia jurisdiccion, la filosofia de la legislacion ambiental
peruana es la de delegar en cada uno de los Ministerios la
regularizacion y supervision de las operaciones industriales qué_

estan bajo su control.
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2.3.1.3.

2.3.14.

Recursos Naturales

En el Ministerio de Agricultura, el gjercicio de. ias ﬁmcmnes
referidas a la evaluacion de impacto a.mbientai esta ]
la Oficina de Gestion Ambiental Transectana;i'
Informacién de Recursos Naturales del _In'é_t. .
Recursos Naturales (INRENA). Este es un or :
descentralizado que cuenta entre sus orgaﬁo de linea _'con ¢inco
Protegzdas y

Intendencias: Aguas y Suelos, Fores’iai_-,

Fauna Silvestre, Estudios y Proyectos de Naturales y

Medio Ambiente Rural,
Preservacién del Patrimonio;.(?iﬁﬁx

La Ley 24047 o Ley General

Monumental de la Naci(')n{___

mparo al Patrimonio
ul¢.f"4, define los bienes
culturales como inmuebles ¥
Entre los inmuebles -;s_é_' s gitios arqueoldgicos, los

edificios y demés cens"- de valor artistico, cientifico,

histérico  técnico y' conjuntos y ambientes de

construccmnes;-tu;:ba rurales que tengan algin valor
cultural, aungue st stituidos pcﬁ; bienes de diversa
antigiiedad y dest

La pmte.ccién' '1_e‘1_1és inmuebles comprende el suelo v

subsuelo en que. s asientan, los aires y el marco circundante en
la extensién técnicamente necesaria para cada caso.

El Art 12 de la Ley 24047 esupuia que los planes de
censtrucc;oﬁes o restauraciones prwadas que de un modo u otro

se reEacmnen con un bien cultural mxnueble seran someudos por'..
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2.3.1.5,

2.3.1.6.

la entidad responsable de la obra a la autorizacién previa del

Instituto Nacional de Cultura.

Por otro lado, el Reglamento de Exploraciones y Excavaciones
Arqueologicas aprobado mediante Resolucion Suprema 559-85-
ED, define la arqueologia de emergencia y los procedimientos a |
seguirse para gjecutar estudios o investigaciones de salvataje o

rescate arqueologico.
Tenencia y Propiedad de la Tierra

Sobre la tenencia y Propiedad de la Tierra, la legislacién
establece que las tierras de las comunidades rurales, tal como
son descritas en el Acta de Deslinde y Titulacién promuigada
por la Ley N° 246657 son inembargables, imprescriptibles e
inalienables. Sin embargo, la Ley General de Comunidades
Rurales promulgada por la Ley N° 24636, establece en su
seccién 7 que las tHierras comunales pueden ser expropiadas por
causa de edad y utilidad publica, previo pago de un precio justo

a sus propietarios.
Legislaciéon Especifica

Bl 13 de enero de 1996 se aprobd la Resolucion Ministerial N°
011-96-EM/VMM, a través de la cual se fijaron los Niveles
Méaximos Permisibles para Efluentes Liguidos Minero-
Metaltrgicos. Esta resclucién estableci6 criterios de calidad de
efluentes para descargas quuid_as de la actividad minero -
metaldrgica asf como las frecuencias de muestreo y de inforr'né..
Se establecieron limites para el "Valor en Cualquier Momento”

(instantaneo) y para el "Valor Promedio Anual” de pH, solidos.
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suspendidos (T58), metales disueltog (piemﬁ,

hierro y arsénico) v cianuro total.

E1 24 de julio de 1969, se public 'éf D

mejor conocida como la Ley Gen_

gobierno del presidente de la Repubhca
Divisibn E.P. JUAN V"ELASCG

reglamentacion, aungue con Ciertas tinda aun

vigente.

En esta ley, los articulﬁs:i,-. 4
125, Asi como los articuiés;jg |
Reglamento de los Titulos 1, o Ley N° 17752
hacen referencia a ia _??_éf}servac erpos receptores, asi
como los responsabijes,"‘& a presente normativa,
requisitos a ser pre oyecto industriales y
sanciones & aquelio ":gq on lo expuesto en la

presente ley.

Asf mismo, ¢l artic ne los LMP para los diversos
tipos de aguaspr pi’esente caso, dichos LMP son

los expuestos ¢ niismo que hace referencia a los

parémetrbs_'__q_iie.u; eptor debe presentar.

A continuag un cuadro con las clases dé agua de




CUADRO N° 3: LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE ACUERDO A LA
LEY GENERAL DE AGUAS L

Coliformes NMP/100
NMP/100

8.8 20,000.0] 50000 500006 1,000.0 20,000'.0

0.0 4,000.0, 1,000.0| 1,000.0 - 2000} 4,000.0

Cadmio 0500 —mmemem ;

Cromo mg/L 0.05001 0.0500] 1.0000] ~---mmm- 0.05001 - ©0.0500
Niquel mg/L 0.0020, 0.0020 O e 10,0020 @
Cobre mg/L 1.00000 1.0000! 0.5000] -—-e-— |  0.0100] &
Plomo mg/L 0.0500: 0.0500] 0.1000| -——- | 0.0100} 0.0300
 Zing mg/L 50000 5.00000 25.0000| -~ | 0.0200 @
 Cianuros (CN) mg/L 0.2000] 0.2000 O e 0.00500 0.0050
‘Fenoles mg/L 0.0005| 0.0010 o 0.00101 0.1000
Sulfuros mg/L 0.0010| 0.0020 DY e | 000201 0.0020
-Arsénico mg/L 0.1000] 0.1000| 0.2000 ©0.0100| 0.0500

Nitratos (N) mg/L 6.01001  0.0100]  0.1000
Pesticidas 8) 3] ©

N.A

®) ®)

M.EH,® 1.50 1.50] 050
SAAM. © mg/L 0.50 0.50 1.00 0.50] -
CAE® mg/L 1.50 1.50 5.00 5.00
C.C.E. @ mg/L 0.30 0.30 1.00 1.00

Notas: .

1. Aguas de abastecimiento doméstico con simple desinfeccion. _

1. Aguas de abastecimiento doméstico con tratamiento equivalente a procesos
combinados de mezcla y coagulacion, sedimentacion, filtracién y cloracion
aprobados por ¢l Ministerio de Salud.

[I. Aguas para riego de vegetales de consumo crudo y bebida de animales.

1V. Agua de zonas recreativas de contacto primario (bafios y similares).

V. Aguas de zona de pesca de mariscos bivalvos.
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V1. Aguas de zona de Preservamén de Fauna Acudtica y ngga
Comercial. ;

(1): Entendidos como valor méximo en 80% de 5 6 mas muestras

(2): Demanda bioquimica de oxigeno, 5 dias, 20° C. -

{3): Valores a ser determinados. En ¢aso de sospechar su pres
valores de la columna V provisionalmente.

{4): Pruebas de 96 horas multiplicadas por 0.002.

(5): Pruebas de 96 horas LC50 multiplicadas por 0.1, S

aguas

(6): Para cada uso se aplicard como limife los criterios
establecidos por el Environmental Protection Agency d Unidos de
Norteamérica. '
(7): Materiales Extractable en Hexano (grasa principalm at
B.: Sustancias activas de azul de Metileno (detergen -
1.: Extracto de columna de carbdn activo por 3 do de flujo

lento) b S
2.: Extracto de columna de carbon por cloroformo todo de flujo lento).




CAPITULO 11T

MARCO METODOLOGICO

3.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.1 TIPO DE INVESTIGACION

Por el tipo, el estudio reune las condiciones metodo gxcas de una
“investigacion aplicada”, en razdn, que utih_ 4 _xmxentos de

evaluacion ambiental a fin de aplicarlos en la invest;

3.1.2 NIVEL DE INVESTIGACION

Por su nivel retne las caracteristicas de un estudio descriptive, -

explicative, correlacional v prospectiv_(jé.

3.1.3 METODO DE LA INVESTIGACIO

La metodologia empieada': éé' fad i%ﬁva, de andlisis, sintesis e
inductiva, puesto que, la obt’f n del conocimiento parte de la

observacion y descnpcxon para ser nalu:ada en forma elementai desde lo

particular a lo general. _' .

3.1.4 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio empleado es el de objetivos, conforme al esquema siguiente:

q(}lﬁ -—-b~ Ci’ N
OG }OE “"‘"“"‘b CP CF HG

A




Donde:

# 0OG= Objetivo General

e OF = Objetivos Especificos
e CP = Conclusiones Parciales
e CF = Conclusién Final

¢ HG= Hipotesis General
3.2 COBERTURA DEL ESTUDIO

3.2.1 UNIVERSO

Area de influencia de la UP Carahuacra, la cual se ubica en el Paraje

Puca Loma, distrito de Yauli, provincia de Yauli, departamento de Junin.
3.3 MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS

3.3.1 MATERIALES

3.3.1.1 Material Cartogrifico | o
La cartografia empleada es la siguiente:

a) Plano digitalizado de la Carta Nacional Matucana, 1:50
000, Elaborado por el Departamento de Planeamiento,
Volcan Compafiia Minera S.A.A.

b) Planos de Ubicacién 1:25 000 |

¢} Esquema de la concesion UP Cafahﬁacra
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3.3.1.2 Material Tematico

a) Evaluacién de impacto ambiental: Se accedié a Estudzesée
Impacto Ambiental, Programas de monitoreo apmbadospsr _:'éi :
Ministerio de Energia y Minas (MEM), Guias ';jui)'licaﬁa's. .pc.'_ir_' o
el MEM, documentos elaborados a nivei- naéiéjxi_éi' 'sobré ias
técnicas cualitativas v cuantitativas de eﬁraiﬁaéiéﬁ&'ei iﬁ'lpaém.'

ambiental, de Conesa 1995,1997 y Weitzenfel.

b) Informacién de campo: Se recabd informaci6n tedrica
referida a flora, fauna, geoldgica, hidroldgica, edéfica,
socioeconOmica, la cual fue corroborada en el drea de estudio,

a través de inspecciones de campo.

¢) Imformacion Estadistica: Se emplearon los monitoreos
mensuales realizados entre los afios 2002 al 2004, de los
puntos de control MA 09 (Estacién de Monitoreo del
Vertimiento de Effuentes Liquidos de la Relavera Rumichaca)
vy MA10 (Estacién de Monitoreo a ser adicionada al Programa

de Monitoreo de la UP Carahuacra ya existente}.

3.3.1.3 Materiales Varios

= Scanner

= Computadora portable

« Impresora

»  Camara fotografica digital _
» pH - metro

= Turbidimetro

= Plotter.

= Libreta de campo.
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«  Wincha de lona (56 m),

=« GPS

» Software (Windows, Office, Autocad, ACDSee, MSPaint,
Adobe Acrobat, MSExplorer, MSPhoto Editor).

» Material de escritorio

= Fotografias ¢ imigenes
»  CD Writer

+ INTERNET

3.3.2 PROCEDIMIENTO

El método empleado para la ubicacion del Punto de Control aguas arriba
de la descarga del depésito de relaves de Rumichaca fue siguiendo lo
expuesto en ¢l “Método General 017, el cual se presenta en el capitulo N°

IT del presente estudio. A continuacion se detallan los pasos seguidos:

Como primer paso y luego de haber realizado una recopilacién
bibliografica de la Linea Base del édrea de estudio, se realizé una
inspeccién de campo preliminar en los alrededores del lugar en donde se
busca colocar la estacién de monitoreo, con el fin de corroborar ciertos
datos obtenidos tedricamente, tales como, caracteristicas del suelo,
cursos de agua superficial y subterrdneos, flora y fauna exiSfentes, entre

otros.

El siguiente paso fue ubicar en un plano a escala 1:20 000, 08 siguientes .

elementos:

o Rio Rumichaca, Cuerpo receptor, ¢l cual se veria afectado por el

vertimiento a realizar.

= Depdsite de relaves Rumichaca, Generador del efluente industrial
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» Candal del efluente industrial, proveniente del depésito de relaves.

Cabe sefialar que en el drea de estudio, no existe ningin punto de
vertimiento adicional al que proveniente del depdsito de relaves de

Rumichaca.

Se caleulo el caudal de aguas que entran y salen por ¢l Iﬁgar en donde se
ubicard el punto de control, habiendo determinado qﬁe aguzis arriba y
aguas abajo solo se cuenta con un tinico caudal, que es el proveniénte
del rio Rumichaca. Esto se debe a que el punto &e control, motivo de
estudio en la presente tesis, se ubica aguas arriba del. vertimiento
proveniente del depésito de relaves. En ¢l anexo 1 se muestra ¢l plano

de Ubicacion de los Puntos de Monitoreo — Efluentes UP Carahuacra,

Es necesario precisar que entre los afios 2002 'y 2004 se monitored las
aguas del rio Rumichaca en un mismo punto y se cuenta con los
resultados de dichos monitoreos, se optd por utilizar esta informacion
para contrastar y validar la informacién bibliografica consultada

referida a la calidad de las aguas del rio Rumichaca,

Finalmente, se procede a interpretar y analizar los re'suiiados.obtenidos
de 1a calidad del agua del rio Rumichaca; esto se realiza con el objeto de
determinar cuales son las caracteristicas Fisico — Quimicas que poseen
dichas aguas, antes de realizar algin vertimiento (Estacion de
Monitoreo MA 10) v contrastar dichos valores con los obtenidos en la
Estacién de Monitoreo aguas abajo de los vertimientos de la Relavera
Rumichaca (MA 09). En caso de encontrar una variacion significativa,
es decir exceder los LMP establecidos en el Decreto Supremo N° 011-
96-EM/VMM, serd necesario planﬁgar métodos de mitigacion

especificos a dichos impactos negativos.
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Hs necesario precisar en este punto que, conforme lo expuesto en la
vifieta N° 2, del ITEM 2.2.2.2. “CRITERIOS A SEGUIR PARA LA
SELECCION DE PARAMETROS A MONITOREAR”, de la pigina
24, se deben Enumerar todos los quimicos o reactivos utilizados en los
diversos procesos o laboreo de minas, por gjemplo: Cianuro, cemento,
floculantes, etc. Razdn por la cual a continuacién se presenta una breve
descripeion de las operaciones realizadas en la UP Carahuacra, asi como
una lista de los compuesto quimicos empleados. En el anexo 01 se

muestra un flowsheet del proceso descrito a continuacion

DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES DE LA PLANTA
CONCENTRADORA DE LA UP CARAHUACRA'

La planta concentradora cuenta con las secciones de chancado,
molienda, flotacién y disposicién de relaves, las cuales permiten

procesar y obtener concentrados de plomo y zinc.

Los reactivos ufilizados en el proceso se muestran a

continuacion:

! Fuente: Autogenerado basado en informacion proveniente del Ministerio de Energia y Minas




Cianuro de
X X -
Sodio
Salfato de
X X -
Zinc
Oxido de
X X -
calcio (cal)
Xantato Z~11 - X -
Suifato de
_ X ~
Cobre
Magnaflot .
- b4 -
(Espumante)
Acido Nitrico - —~ X
SECCION CHANCADO

Fn esta seccidn se realiza la reduccion de tamafio del mineral
obtenido de la mina hasta un didmetro maximo de %%, El
sistema para la recepcion del mineral grueso procedente de las
minas se realiza con carros de linea cuyas capacidades son de

5 T™ c/u,

Esta seccién tiene por objeto realizar un chancado primario,
desde la tolva de gruesos la cual tiene 100 T™ de capacidad.
El producto es descargado al stock pile desde el cual se
traslada el mineral al circuito de clasificacién y chancado
secundario que se realiza en tres chancadoras. Finaimente se
conduce a 4 tolvas de finos de 400 TM de capacidad cada una,

desde donde se alimenta el mineral a los molinos.
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SECCION MOLIENDA

Esta conformada por 4 molinos de bolas; en esta seccién. S_'é."'
realiza la liberacién de las particulas asociadas enfre si-
formando el fino v la ganga, a la que se le a’gregafa- Zéai;ti'dad_"_'

de agua suficiente para formar la pulpa apta para Lﬁ flotacion. .
SECCION FLOTACION

En esta seccion se separa el fino de la ganga, los cuales vienen
a constituir los concentrados y relaves, respectivamente. Para
ello se cuenta con un circuito de flotacién de plomo y otro

para ¢l zinc.
CIRCUITO DE FLOTACION DE PLOMO

En este circuito se realiza la obtencién de los minerales de
plomo produciendo el concentrado respectivo, deprimiendo
paralelamente la ganga y los minerales de zinc; estos ultimos

son transportados fuego al circuito de obtencidn de zine.

El proceso se realiza en el circuito de roﬁgher de pibmo, el
cual cuenta con 6 celdas, seguidamente la pulpa paéa aun
filtro de discos para retirar el exceso de agua y obtener
finalmente el concentrado el cual tiene entre 10 y 15% de
humedad.

CIRCUITO DE FLOTACION DE ZINC

Para lograr la flotacion del zinc se agrega mayor cantidad de
cal asi como reactivos promotores, llegando a un pH= 11;

con lo gue se activa el zinc que fuera deprimido en of
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circuito anterior, Posteriormente se obtiene el congen
cual se pasa a través de otro sistema de filtro de ¢

reducir €l exceso de agua.
* SECCION DISPOSICION DE RELAVES

Los relaves generados, son dispuesto

Relaves de Rumichaca, el cuéi'"'siq';:""

Planta Concentradora,

La seccién de relaves, cuenta ¢o

no hidraulico y

los finos se depositan en: a o
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4.2.

CAPITULO IV

LINEA BASE

SITUACION GEOGRATXICA

La Unidad de Produccién (UP) Carahuacra, se encuentra ubicada en el Paraje

Puca Loma, distrito de Yauli, provincia de Yauli, departamento de Junin.

Geograficamente se encuentra en el flanco Este de la Cordillera Occidental de
los andes a 110 kilometros, en linea recta con direccion N 75° E de la ciudad
de Lima. Las coordenadas UTM son N: 8 707 773 y E: 381 057, con una
altitud de 4260 msnm.

En relacién a proximidades a centros poblados, el més cercano a la UP‘ es el
pueblo de Yauli, el cual dista 9,4 Km. Adyacentes a la UP se tienen los
campamentos Tinel y Staff, los cuales albergan al personal que trabaja ¢n la
UP Carahuacra; adicionalmente es necesario precisar que, aparte de las va

mencionadas, no existen zonas pobladas en las prbxi’midades,
ACCESIBILIDAD A LA UNIDAD DE PRODUCCION CARAHUACRA

La UP Carahuacra se encuenira a 9,4 Km del plieblo de Yauii, es accesible por
la carretera central a partir de un ramal de 18 Km. desde Pachachaca. Por via
férrea, desde Lima hasta Yauli. El centro metalirgico de La Oroya dista 40

Km de 1a UP.
En el anexo | se muestra la siguiente ihfqmnﬁcién:

» Mapa De Ubicacién Geografica UP Carahuacra

e Plano de Ubicacion UP Carahuacra |
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4.3. DESCRIPCION DEL MEDIO AMBIENTE?

4.3.1.

GEOLOGIA DEL AREA

4.3.1.1.

Geologia Histérica

Los primeros sedimentos que se depositaron en la régiér; Y.

que constituyen el basamento de toda la secuencia
estratigrafica, fueron del tipo Flash, Qu'e 'tuviiemn' su |
proceso de deposicién en el paleozoico, a fines del periodo
silirico y durante el devénico, en una cuenca marina que
cubrié gran parte de la regién central. Estos sedimentos
marinos durante el carbonifero son sometidos a fue'ﬁes
plegamientos originados por movimientos o‘rogénicbs los
gue vienen a constituir el primer diastrofismo reconocible
en el Perd vy se considera como la fase inicial de Ia
Orogénesis Hercinica; en las partes profundas de la
secuencia plegada afectd un metamorfismo dindmico
regional, el cual produjo come resultado las filitas del

grupo excelsior.

Las secuencias cotrespondientes al Misissipiano -
Pensilvaniano estan ausentes en el drea dei Damﬂ"dé'Yauii
por 1o que se supone que toda la zona estuvo sumergzda
como consecuencia de una marcada Orogenesm que siguid
a la Tectogénesis Eohercinica, originando un relieve
montafioso acompafado de intensa accién denudante. Es
muy posible que estos eventos tectonicos fueran las fases

miciales de Ia formacidén del Domo de Yauli.

2 FUENTE : Biblioteca de Documentos Ambicntales del Ministerio de Energfa y Minas
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Durante ¢l Periodo Pérmico, hubo de@g§i
sedimentos continentales vy semicontinentaies_-,:{ pro
la regresién marina ya que es una sementac
derivada de la erosion de macizos montafiéfs‘i_

alzados; estos sedimentos fueron depositade

fase final del diastrofismo hercinianc ycg
sedimentaria del grupo Mitu a los qﬁ""" ue

intensa actividad volcénica que se m

- erosion, el

dos-,':.eriginando
ela que marca
el paso para el grupo. . entos marinos del
5 Iéntre ¢l Pérmico

grupo Pucara, esta; discor

gris claro con bandas de

ranquilos, estas vienen a

época, los cuales se emplazaron en

an en la actualidad interestratificados




los cuales constituyen la secuencia cldsica del grupo
Goyllarisquizga. Durante el periode Alviano, una marcada
frasgresion marina invadié la region permitiendo la
deposicion de las calizas del grupo Machay, con cambios |
de fases debido al retroceso de los mares entre fines déi

petiodo Alviano y Santoniano,

La emergencia post — Santoniana marcada al inicio de los
movimientos andinos (Plegamiento Peruano de Steinman)
que prosiguieron hasta el terciario originandé pliegues y
fallas de gran magnitud, como es el caso del Anticlinal de
Chumpe —~ Morococha que junto a los demds pliegues
menores formaron el Domo de Yauli. A fines del Cretéceo_
y comienzos molésicos, depositindose las capas rojas

pertenecientes a la formacion Casapalca.

En el Eoceno Medio y comienzo del Suiaerier, una segunda
fase de la Ortogenia Andina (Plegamiento Tncaico de
Steinman)  provocé  nuevos plegamientos,  Siendo
considerado este movimiento mas intenso que el primero.
La liberacion subsiguiente a este plegamiento incaico de
esfuerzos de compresidn produciria callamientos normales
de rumbo NE — SW que mas tarde. sirvieron como
estructuras que controlaron el  emplazamiento de

intrusiones menores v la misma mineralizacion.

Una nueva fase orogéniéa:posibiemeﬁte del Mioceno afecto
la regién andina (plegamiento quechua de Steinman),
originando nuevos pliegues y callamientos relacionados
con el emplazamiento de intrusiones menores  de
composicion intermedia como la Diorita Anticona, la

Monzonita Cuarcifera de Morococha y Carahuacra, el
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pérfido cuarcifero de Morococha y ﬁnaimente.lgs:{:.zw._-__._

de andesita.

de de

manifestaciones magmaticas  residuales

fracturas tensidn vy

soluciones mineralizantes, las cuales Henaron las fracturas

pﬁ -E_‘Q;_xcélsiﬁr, Conforma el nicleo del Domo de Yauli

pizarras de color gris a negro, localmente conocidas como

'ﬁ_:.f_if.i_"fﬁS, cortadas por vetas de cuarzo que aumentan su

54




4.3.1.3.

potencia en el centro del anticlinal. Esta secuencia se ubica: -

como siltrica —~ Devionico.

Grupo Mitu, Discordantemente yace un conglomé:
areniscas de origen continental; y otra fase iféf.éé ca
brechas v derrames conocido como volcdnicos Cat

van desde dasitas hasta andesitas de edad péﬁ«ﬁi

Grupo  Pucard, Secuencia calcdre
discordantemente sobre el mitu, locahﬁéﬁt
no tiene la parte inferior, estas caliﬁ%éﬁ_
tienen intercalaciones de tufos Egéﬁéﬁ-

la mineralizacion en Mantos, de la eda

Grupo Goyllarisquisga, Este
Pucar; se caracteriza por presenta

cudrcitica, esta secuencia ¢s ds

Intrusitos, A todo 'lb;-}af a2 de estudio se tiene
intrusitos de diff_:r_exit: 7
Carahuacra, lo. afe

formacion ggqié:gic&

“on relacién al intrusito
del premezozoico, esta

‘al este de la Unidad de

Pmducciéa{_-___-_,_._
Geolagia@: Estru
inguen dos periodos de plegamientos;

__.-::eI excelsior v el que dio origen al

uli con una direccion regional de N 35° -




Fracturamientes, Se pueden distinguir dos sistemas de
fracturas, uno paralelo al eje del anticlinal por compresién
y otro transversal de tension, también hay de cizalla y

gravitacionales perpendiculares al gje.
4.3.2. MINERALOGIA

Los minerales tratados provienen de interior mina y de Tajo Abierto; . -
el mineral méas importante es la esfalerita asociada a galena, pirita y
marcasita. La ganga esta compuesta por la silice como chert de varios
colores y en menor proporcion el cuarzo. El enriquecimiento
secundario esta constituido por 6xidos de hierro y magnesio, plata

nativa, argentifa y pirargirita.
La secuencia mineralégica es como sigue:

e Esfalerita ferrosa-Chalcopirita
e  Magnetita - Hematita - Pirita
e Pirita

e (alena

e Hsfalerita

e  Estibita - Jamesonita

e (uarzo - Carbonatos

e Marcasita

@ Yeso - Baritina
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4.3.3.

HIDROLOGIA

Hidrograficamente, el drea de eraplazamiento de la UP se encuentra
ubicada en la vertiente del Atléantico, dentro de la cuenca hidrografica

del rio Yauli, el cual a su vez es afluente del rio Mantaro.

Fl area presenta un coeficiente de escurrimiento de 0,57 (relacién
entre la escorrentia superficial y la precipitacion), lo cual significa

que el 57% de la precipitacién se convierte en escorrentia superficial.

En los alrededores se puede ver la presencia de algunas lagunas cémo _ |

la Pomacocha, Churria, Chumpe, Yantac, entre otras.

En relacion a las fuentes de agua superficial existentes en la zona de
estudio, se tienen a los rios Carahuacra v Pomacocha, los cuales dan -
otigen al rio Yauli y finalmente el rio Chumpe, afluente del rio Yauli.
Adicionalmente se tienen Huvias, cuyas escotrentias sirven como

aporte hidrico a la microcuenca.

En relacion a la calidad del agua, los pérémetros que .'deﬁnen la
calidad del agua son todos los elementos presentes en ella cuyo
contenido puede ser perjudicial para la salud o afectar su
aceptabilidad por parte del consumidor. Estos elementos pueden ser
de origen Microbiologico, Biologico, Fisico - Quimico o

Radioactivo,

Microbiolégico, Se considera dentro de esta clasificacién a todos los
microorganismos productores de enfermedades, como los virus y

algunos tipos de bacterias.

El indicador universalmente empléado para este fin es el grupo de

organismos coliformes y especificamente las coliformes fecales. Las



bacterias productoras de enfermedades y las coliformes fecales,
proceden de contaminacién por heces humanas, o de otros animales

de sangre caliente.

Biolégices, Dentro de este tipo de orgamismos contaminantes

fenemos:

» Protozoos, entre los que destacan la entoameba histolitica, la cual

produce amebiasis

e Helmintos, los cuales presentan forma de gusanos redondeados ¢
planos, se transmiten al hombre mediante larvas o huevos

presentes en el agua de bebida.

e Organismos de vida libre, entre los que destacan los hongos,

algas, protozoos de vida libre, neméatodes, caracoles etc.

Es importante sefialar que no se dispone de procedimiéntes rutinarios
de muestreo para determinar alguno de estos organismos, sin
embargo, si se hace un buen tratamiento al agua que servird para
consumo, con una concentracion residual de cloro de 0,5 mg/h,
después de una hora de contacto, debe dar una agua libre de
organismos bioldgicos, la cual, teéricamente, quedaria apta para

consumo humano.
Fisice Quimicos, Dentro de este grupo los elementos que causan
problemas en el agua se clasifican en toxicos v aquellos que afectan la

aceptabilidad del agua.

A diferencia de los contaminantes microbiologicos, los cuales pueden

causar problemas agudos 2 la primera ingestion, los elementos téxicos
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4.34.

4.3.5,

mayormente causan problemas después de un prolongado 3.'p‘e§f

ingestién, salvo en el caso de una contaminacién masiva accide

Se tiene un especial interés en aquellos elementos ¢o
venenosas acumulativas, y aquellos que pueden causar
enfermedades similares. Cabe sefialar que este tipa

toxicas contaminantes pueden ser de origen orga

Radioactivos, L.os elementos radiactivos que'_"pu e

de efectos en el agua son los radionticleos de. actividad

tipo alfa que se presentan de manera natural er

general se presentan en aguas Subterrén_éés,_

TOPOGRAFIA

La zona de estudios presenta una topos :deradél con valles

amplios de origen glacial y a}gu_zi:éi_' cundarias de aspecto

juvenil.

CLIMATOLOGIA

El clima del 4rea en donde e}nplazada ta UP corresponde

a la clasificacién sub - ido, el cual se caracteriza por

escasa precipitacién en i otofio, ademds de no presentar un

cambio térmico . it efinido. Dirante las noches

despejadas, se gene ¢ incontenible radiacion térmica del

suelo hacia el am enémeno s¢ da con mayor intensidad

mientras el st _ydrgrado de sequedad, dando lugar al

proceso de tmosférica, causado por las heladas.

Este fenbmen ste' en la existencia de una capa de aire

ecir, a temperaturas inferiores a 0 °C con un




4.3.6.

espesor variable, la cual se encuentra en contacto con el suelo,

existiendo sobre ella otra capa de aire a mayor temperatura.

En época de lluvias, se registran altas precipitaciones entre diciembre
a marzo, con un promedio de 750 mm, y una temperatura promedio
de 1.82 °C, el resto del afio se registra una temperatura que varia enfre
-3 °C y 13 °C, con un promedio de 7 °C. Segiin la clasificacion de
zonas de vida de Holdridge, el area en la que se encuentra ubicada Ta
UP Carahuacra pertenece al paramo muy himedo — alpino tropical a

sub alpino tropical.

Es necesaric precisar que la clasificacion realizada por Holdridge
consiste en un sistema estrictamente  ecoldgico basado
primordialmente en dos parimetros climaticos: Precipitacién pluvial
y temperatura, y complementado con observaciones directamente de

vegetacion.
AMBIENTE BIOLOGICO

Mediante el método de inspeccion visual durante un periodo de 2
semanas, se realizo el siguiente estudio el cual permitié determinar in

situ las siguientes especies correspondientes a flora y fauna.
4,3.6.1. FLORA

La flora en general tiene el aspecto de pajonal. De acuerdo
a la escala de trabajo se ha determinado 3 tipos de
vegetacion, siendo estas el pajonal propiamente dicho,
totoral y matorrales de Chuquiraga de acuerdo a su

predominancia en la cobertura vegetal.
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La estructura de la vegetacion de los pajonales de puna por
estratos tiene una densidad foliar aportada mayormente por
¢l ichu (Stipa ichu) y el crespillo (0 a 1 m) aportando en
promedio 4328 cm¥m’ (ver Tabla 4.3.6.1) El aporte a la
densidad es mayor en los estratos mds bajos por la
abundancia de especies perennes y anuales y por la
estructura misma de las especies, asi el primer estrato (0-
0.5 m) esta aportando 3090 em’/en’, io'que representa el
71.4% de la estructura vertical, mientras que el segundo
estrato (0.5-1 m) aporta 123] con’/em’. S6lo en las zonas en
las que el pajonal no ha estado sujeto a presidn debido a

actividades de pastoreo o por contaminacion minera se

presentan individuos de ichu que logran sobrepasar.

ligeramente el metro de altura logrando tnicamente aportar

7 em?/em’.
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' TABLA 4.3.6.1 : FLORA PRESENTE EN EL AREA
DE ESTUDIO

NCE Poa gymnantha

NCE Bromus fanatus

NCE Agrostis breviculmis Poaceae
NCE Dissanthelium calycinum | Poaceae
Huaylla-ighn Calomagrostis amfoniana | Poaceae
Tuthu-tull Calamagrostis vigescens | Poaceae
Crespillo, Cashpa- | Calamagrostis viciunarum | Poaceae
cushpa

NCE Calamagrostis rouhil Poacsae
NCE Calamagrostis recte Poaceac
RCE Alapecurus hitcheocki Porceae
Huamanpinta Chuguiraga spinosa Asteraceas
Cetiua Polylepis racemosa Rosaceae
Fuira huira Senecio canescens Asteraceas
ichu Stipa ichu Graminae
Ichu Stipe: mucrongta Graminag
Crespitlo Calamagrostis vicunrum | Grasminae

Chilthua-ichu Festuca dofichophylia Graminae

NCE Festuca dichoclada Graminae
NCE Festuca peruviana Graminae
NCE Festuca rigidifolia Graminae
NCE Festuca rigescens Graminac
NCE Piptochaetium panicaldes | Graminae
NCE Piptochaetivn Graminae
montevidense _
Garbancilio Astragalus garbancilio Leguminos
ae
Huarajo-quichea | Opwatia floccosa Cactaceae

Fuente: EIA Relavera N° 6 de Mahr Thnel (Biblioteca de
Documentos Ambientales del Ministeric de Energia y
Minas)

NCE = Especie y/o nombre comun 1o especificado

La densidad de especies estd mayormente dominada por las
gramineas y precisamente las especies de este grupo son las
que mayormente aportan a la cobertura del suelo y al perfil

foliar y por elio influyen decisivamente en la estructura
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4.3.6.2.

comunitaria v habitats para la fauna. La importancia de este

tipo de andlisis radica en la estrecha relacién entre la
cobertura vegetal, en la que influye el perfil foliar, con la

presencia de fauna.
FAUNA

Haciendo una inspeccién visuai ré,pidé en la zoma de
estudio se pueden identificar mamiferos tales como llamas,
alpacas, ovejas, vacas y carneros asi como también peces, .
especificamente truchas las cuales son criadas como parte
de las actividades econdmicas de la zona, en la zona de

Pomacocha.

Una caracteristica con relacién a los mamiferos existentes
en la zona es que son criados de manera extensiva y existe
el problema de sobrepastoreo de tierras, lo cual genera un
problema agudo entre los meses de abril a noviembre,
meses en los cuales no se registran lluvias frecuentes y que
es conocida como la Estacidn de las Heladas, lo cual trae
como consecuencia que se pierdan grandes dreas en donde

se ubican diferentes tipos de flora.

Haciendo un estudio mas detallado, se registran para el drea
de influencia del pfesente estudio 28 especies de fauna,
entre aves, reptiies, anfibios v mamiferos, que al igual no
necesariamente constituyen el conocimiento global de
biodiversidad en el 4rea, por cuanto la presencia de fauna.
estd influenciada normalmente por la estacionalidad y/o

frecuencia de observacidn.
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A continuacion se presenta una lista de especies que se
observé con méas frecuencia en la zona, por lo que

constituye mayormente la fauna permanente.

TABLA 4.3.6.2 : FAUNA PRESENTE EN EL AREA
DE ESTUDIO

_ NOMBRE COMUN | NOMBRE CIENTIFICO | FabAls
Gorrién americano Zonothrichia Furnatriida |
capensis
Pampero comin Greositta curicularia Furamndidae

Chigaanco Turdus chiguanco Mirmidag

Huaco Npcticoras Ardeidag
nycticorax

Pito Colaptes rupicola Picidae

Huallata Chalephaga Anatidae -
malanoptera )

Yanavico Plegadis ridwayt Ciconiidae -

Lique ligue Vanellus resplendens Charadridae

Gaviota andina Larus serranus Charadridag

Pisacu Notoprocia eraaia: . Tinamidae

Jilguero negro Cadueliy afrata Fringitlidae

Tértola cordillerana Metropellia Columbidae
melanoptera .

Picaflor Greatrochilis Apodidae

cordillerano melanogaster .

Ratén de ia Puna Phyliotis pictus Muridae

Zorro andino Dussicyon culpaeus Canidac

Vizcacha Lagidium peruanum

China linda Phalcoboenus Accipitridae
albogularis o

Sapo Bufo spinilosus Bufonidae

Fuente: EIA Relavera N° 6 de Mahr Ttnel (Biﬁiiéteca
de Documentos Ambientales del Ministerio de Energia
y Minas) - :

4,4. AMBIENTE SOCIOECONOMICO
4.4.1. CENTROS POBLADOS PROXIMOS AL AREA DE ESTUDIO

El centro poblado mas cercano al rio Rumichaca es la Comunidad
Campesina de POMACOCHA, la cual es duefia de los tetrenos




adyacentes a la zona de estudio, el siguiente centro poblado maés

cercano, es el distrito de Yauli, e cual dista 2 Km del drea de éSm(iio.-

Debido a la proximidad entre la Comunidad Campésiﬁa'_'_"-ée'i:

Pomacocha y el Distrito de Yauli (Aproximadaxhente 2 K’m},i-és.t.éé'{_“ﬁ: el

dos centros poblados se encuentran mtegrados, tal es asi que ios_f-_'-. s

pobladores de Pomacocha, compran y venden sus productos en ios_:
mercados y ferias existentes en Yauli, asi mism(}, Ios hijOS de ios'

comuneros de Pomacocha asisten a las escuelas de YauIL_ _

Para efectos de estudio, se han considerado como un todo a ambas
comunidades debido a que comparten las mismas costumbres y

greencias,

TABLA 4.4.1 INFORMACION SOBRE POBLACION Y
VIVIENDA

DISTRITO YAULI 7256 2393

1. CENTROS POBLADOS URBANOS 5995 1965
*YAULI (PUEBLO) 1541. 524
«CAMPAMENTO MINERO 4454 1441

Carabmacra 932 315

2._CENTROS POBLADOS RURALES 1261 427

Pomacocha 154 61

Fuente: EIA Modificacién de la. Ampliacién - de la Planta
Andaychagua (Biblioteca de Documentos Amblentaies del
Ministerio de Energia y Minas)
En Yauli (7410 hab), la poblacién es predéﬁﬁnantémente urbana con
un 82,52% vy el 17,38% restante es poblacién rural (incluida la
Comunidad Campesina de Pomacocha). La poblacién masculina en
ambos casos es levemente mayor que la femenina, Entre la poblacion
urbana, 51,36% son varones v 48,64% son mujeres, mientras que

entre la poblacién rural, 50,52% son varones y 49,48% son mujeres.
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TABLA 4.4.2 CARACTERISTICAS DE LA POBLACION DEL DISTRITO
DE YAULI Y LA COMUNIDAD BE PON[ACOCHA

oo Poblacion deldistritode Yauli 1
Poblacion Total ; 5995 Primaria
Secundaria
Hombres : 30935 Superior no universitaria

Superior universitaria

Mujeres : 2900 | Condiciond
Saben leer vy eseribir -
No saben leer v eseribir

Poblac:én urhana 4947

S [dioma odislecte” Lo icion de acty
Casteliano Poblacidn econdmicamenie. g e
Quechua Poblacion  ccondmicamiente No|. o 1079
Otras ienguas 4 Activa ' : s :
o ._Poblacién total por religion - b EA segir etivida
Catohca .- Fxtraccion 2676
Evangélica Transformacién -
Otra religién - Servicios 289
[ No especificado 853
Buscando trabajo por Ira, vez -,-

*. Poblacion mayor de 5 afios
Fuente: PAMA UP Carahuacra (Biblioteca de Documentos Ambientales del
Ministerio de Energia y Minas)

4.4.2. ACTIVIDADES ECONOMICAS

En el distrito de Yauli, asi como en la Comunidad Campesina de
Pomacocha, un 82,99% de la PEA de 15 y mas afios son vamnes;
mientras 6,89% son mujeres. Se carece de informacién de la PEA
mayor de cinco afios. El sector de extraccion es el mas importanie en
Yauli con un 54,60% de participacion de la PEA. Le sigue en
importancia el sector de servicios con 20,73% y finalmente, el sector
transformacion con 6,89%. El 17,78% corresponds a la poblacidn
desocupada que estaba buscando trabajo por primera vez y'a aquellos

que no especificaron sus respuestas.
La actividad mds importante es la explotacién minera y de canteras,

en la que participa un 54,44% de la PEA de 15 y més afios. La

segunda actividad en importancia es la de transporte, almacenaje y
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4.4.3.

4.494!

comunicaciones, en las que participa el 5,89% de la poblacién. La
proporcion de personas qgue no especifica su respuesta es, como en el

caso de los otros distritos de Ia provincia, bastante alta (13,34%).

PROPIEDAD DE LA TIERRA

Fn el distrito de Yauli, asi como en la comunidad campesina de
Pomacocha, de acuerdo con el Censo Agropecuario de 1994, hay 1 94
productores que manejan una extensidn superficial de 37,405 ha. 190
de estos productores son personas naturales que manejan el 61% de la
superficie agraria total del distrito (22,845 ha). Tres productores son
comunidades campesinas, las que manejan el 30% (11,418 h&) y hay
una Cooperativa Comunal gue maneja 9% de la superficie total. La
mayoria de personas naturales son grandes propietarios que cuentan
con unidades agropecuarias de entre 50 a 1,000 ha. En menor
proporcion, los propietarios medianos cuentan con unidades

agropecuarias entre 10 a 50 ha.

EDUCACION

En Yauli v la Comunidad Campesina de Pomacocha, la pmpérci()n
mayor corresponde a personas que han alcanzado un nivel de
educacion primario, conformando el 43,55% de la poblacién de cinco
afios y mds. Le siguen en importancia las personas con educacién
secundarla (37,80%), las personas que no tiene ningun nivel
educacion (6,19%) v finalmente, 5,5 1% y 4,0% son las proporciones
que comresponden a los que consiguieron nivel superior no
universitario v universitario respectivamente. El 2,95% corresponde
a la poblacién con educacion inicial y a aquélla que no especificd sus

respuestas.
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El 95,07% de 1a poblacion de cinco y mds afios en Yauli (6167 hab.)
aprendié el idioma castellano en su nifiez, el 4,93% aprendi6 quechua

y Gmicamente cuatro personas aprendieron otras lenguas nativas,
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1. EXPOSICION DE RESULTADOS

Conforme lo expuesto en el Capitulo 11 “Marco Tedrico”, .iaf mé'tp.dblogia"ﬁ i o

mediante la cual se determind 1a ubicacién de la Estacion de Monitoreo Qﬁe- n

servird como “blanco” para conocer la calidad de las aguas del rio Ruimichaca -
antes de verter el efluente proveniente de la relavera Rumichaca, es el “Método

General 017,

Como resultado de aplicar la metodologia descrita, se determiné que la mejor
ubicacién de 1a Estacion de Monitoreo a ser adicionada, presenta las siguientes

caracteristicas;

CUADRO N° 5.1, DATOS DE LANUEVA ESTACION DE .
MONITOREQO MA 10, A SER UBICADA EN EL RIO RUMICHACA,
ANTES DEL VERTIMIENTO DE LA RELAVERA

Rio Rumichaca antes
de operaciones
Rio Rumichaca
aguas arriba del

vertimiento de la
relavera Rumichaca

MA ~ 10

N: 8 706 748 / B:
379 388

Adicionalmente y cumpliendo con el Objetivo General del presente estudio asi
como el primer Objetivo Especifico, se realizd un andlisis comparativo de los

valores registrados para las Estaciones de Monitoreo MA10 y MAO9 ubicadas
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aguas arriba del rio Rumichaca y en el punto de vertimiento del efluente,
respectivamente. A continuacién se presentan los valores registrados entre los

afios 2002 y 2004:
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CUADRO N°5.2, VALORES OBTENIDOS PARA LA ESTACION DE
MONITOREO MA 10, ANTES DEL VERTIMIENTO DE LA
RELAVERA RUMICHACA

Enero 1093 832 2260 008 004 005 007 0050 0005

Febrerc 1265 784 8820 001 043 004 004 0040 0010
Marzo 1497 740 2480 0086 003 006 003 0020 0005
Abrit 2807 750 2600 017 006 002 . 0.04" 0.020  0.005
Mayo 2588 720 3900 G015 003 008 002 G010 0007
2002 Junia 3385 800 5000 020 0065 002 003 0.030 0005
Julie 4463 691 8000 014 002 003 004 0010 Q0141
Agosta 4463 771 3370 042 004 004 130 0050 0008
Setiembra 5479 869 5320 008 006 018 050 00580 000871
Qclubre 7865 811 5010 009 0064 009 003 0020 0005
Noviembra 14087 83D 7650 002 002 014 125 0020 0018
Dicigmbre 15866 780 4410 003 004 006 180 0010 0008
Enera 425088 743 1200 001 002 003 006 0010 0007
Febrero 389837 844 200 0.01 002 003 003 0028 0005
Marzo 467424 848 220 001 002 003 003 0017 0005
Abrit 368084 847 8890 001 002 003 003 0010 0005
Mayo 493344 843 280 001 002 003 002 0012 0005
2003 Junig 331776 835 200 001 D02 003 002 0010  0.008
Julio 143424 870 200 001 002 003 001 0010 0005
Agosto 2116580 860 200 007 002 003 001 007 0005
Setiembre 92256 B£30 200 001 002 003 001 0010 0005
Cotubre 194400 883 770 001 002 003 G601 0013 0008

Movigmbre 1600099 844 200 001 0072 004 002 0019 0005
Biciembre 1890080 834 200 001 002 003 002 0041 0008

Enero 2817.92 845 250 001 002 003 003 0011 D005
Febrero 3530304 830 300 001 002 001 003 0024 0005
Marzo 291188 819 1540 001 002 004 003 0012 - 0008
Abril 236736 759 480 001 002 003 003 0000 0005
Mayo 2419200 823 1120 ©O01 002 003 903 0010 0005
2004 Junio 2416608 823 940 001 002 004 003 0024 0.008
Jukio 181094 838 340 00t 002 002 003 0008 - 0.005
Agosto 170726 826 200 00t 002 002 003 0010 0008}
Setiembre 156902 877 200 001 002 002 003 0019 Q005
Ochubre 227750 781 200 001 002 007 903 0013 - 0005

Noviembre 264643  7.73 485 001 002 008 003 0013 0005
Diciembre 219542 854 200 002 002 003 003 0001 0005

LMP _
Clase ill Decreto Ley N° 17752 = = 01 0§ 23 - 02 0005

Fuente: Autogenerado basado en informacion proveniente del Ministerio de
Energia v Minas, los metales estin expresados en metales disueltos; el Ciamuro
es total (0.1 mg/l de Cianuro Libre y 0.2 mg/l de cianuro facilmente disociable
en acido). -




CUADRO N° 5.3, VALORES OBTENIDOS PARA LA ESTACIONDE
MONITOREQ MA 09, EFLUENTE PROVENIENTE DE LA
RELAVERA RUMICHAC

Enero 1578 700 1500 008 003 008 136 0.010 9.929

Febrero 1985 7.30 4500 003 003 009 113 0010 0020
Marzo 2010 636 70.00 000 002 098 000 0000 0006
Abri 2386 638 5100 008 007 034 025 0000 0005
Mayo 2437 551 1400 010 003 031 032 0030 0021

2002 Junic 9614 560 100 003 003 011 030 0010 0020
Julio 3166 680 5480 010 003 051 17.50 0000 0.005
Agosto 3261 7.30 68.00 040 003 034 . 013 0010 0005
Sefiembre 3588 721 44.00 008 001 005 042 0000  0.011
Octubre 4018 7.82 3380 001 002 005 003 0010 0005]
Noviembre 4025 781 3300 002 002 023 003 0010 0005
Diciembre 6767 7.81 380 001 002 023 003 0010 0005
Enero 37843 742 1000 001 002 003 024 0.010 0005
Febraro 232502 805 506 001 002 003 023 0.010  0.005
Marzo 1518048 802 610 001 002 004 024 0010 0005]
Abri 1944000 824 525 001 002 0.03 018 0010 0.005
Mayo 812160 B840 670 001 002 003 017 0010 0.005

2003 Junio 9167.04 7.98 255 001 002 003 016 0010, 000§
Julio 699840 820 340 001 002 003 030 0010 0005
Agosto 616205 868 300 001 002 003 021 D910 0005
Setiembre | 1189856 800 450 001 002 003 035 0010 0005
Octubre 804643 873 3080 001 002 003 019 0010 0.005
Moviembre | 570067 7.83 270 001 002 003 038 0010 0005
Dicierbre | 1246752 752 245 001 002 003 063 0004 0013
Enero 4417824 792 830 001 002 027 003 0006  0.005
Febrero 2353536 760 660 001 002 020 003 0003 0005!
Marzo 245376 752 9100 001 002 020 003 0001 0008
Abril 285084 697 340 001 002 025 003 0001 0005
Mayo 432864 753 240 001 002 067 003 0010 0213

2004 Junio 432866 753 270 001 002 071 003 0007 0254
Julio 505728 785 345 001 002 082 003 . 0.001 0198
Agosto 146275 760 229 001 002 058 003 0010 0137
Setiembre G554 823 200 001 002 040 003 0006 0210
Octubre 879552 735 284 001 002 044 003 0002 0138
Noviembrs | 402797 756 400 001 002 045 003 0007 0.011
Diciembre | 531878 791 230 001 002 055 003 0001 0088

Mayor _
RDN‘“BHI::gEMVMM nﬁ:‘s’ar Wt & 5 z

Fuente: Autogenerado basado en informacién proveniente del Ministerio de
Energia y Minas, los metales estdn expresados en metales disueltos; el Cianuro
es total (0.1 mg/l de Cianuro Libre y 0.2 mg/l de cianuro ficilmente disociable
en &cido}.
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Donde:

Q : Caudal

TSS Total Solidos Suspendidos

1MP Limite Maximo Permisible
NOTAS:

e Todos Los valores estan expresados en mg/l a excepcion del pH, el cual se -
expresa como el logaritmo de la inversa de la concéntxacién:'_dé ‘jones:
hidroxilo (H'). En relacién a los metales, el andlisis tealizado es

considerando metales disugltos

s CN: CIANURO TOTAL, equivalente a 0.1 mg/l de Cianuro Libre y 0.2

mg/l de cianuro facilmente disociable en dcido.

e Los pardmetros marcados con (*) fueron analizados en el campo con
instrumental propio de la empresa, por lo que son contabilizados como

costos operativos.

Adicionalmente, con los valores obtenidos se han reaiizado graficos . -
comparativos entre cada parAmetro tegistrado en ambas Estaciones de
Monitoreo (MA09 y MAILD), lo cual permite realizar una comparacién
detallada de su comportamiento. Los graficos se presentan en el Anexo 1. A
continuacién se presenta la discusién de los gréﬁces' coil los i'esydtados_

obtenidos para cada uno de los indicadores registrados:
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5,2, ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE MONITOREQ GBTENIDOS

521 CAUDAL

Como se puede apreciar tanto en el cuadro que se presenta a
continuacioén, asi como en los graficos del anexo 01, pa,ra enero 2 mayo
de 2002, el caudal registrado en ambas estaciones de monitoreo
presentan una tendencia muy similar; sin embargo pﬁfa fos meses de
junio a setiembre, el caudal registrado en la estacié'ﬁ M‘MO {Aguas
provenientes del rio Rumichaca) presenta vaioijes "sup'e.ri(jrés a los
registrados en la estacién MAO9 (Aguas provenient.es”de}. dépésito de

relaves de Rurnichaca).

Para el caso de los caudales durante el 2003, en enero se registrd uné
gran diferencia entre las estaciones MAOY (Aguas provenientes del
depésito de relaves de Rumichaca) y MA10 (Aguas provenientes del
rio Rumichaca); siendo esta Ulitima estacién la que presentd el valor
mayor; para el caso de febrero, la tendencia es la misma, sin emﬁargo

las diferencias entre los caudales registrados son menores.

De marzo a diciembre de 2003, hay una muy marcada diferencia entre
las dos estaciones siendo el valor registrado para MA10 (Aguas
provenientes del ric Rumichaca) muy irregular pero mucho mayor gue
para MAQO9 (Aguas provenientes del depdsito de relaves de
Rumichaca); sin embargo, esta tultima mantiene su tendencia hasta
diciembre, presentando un decrecimiento entre lo meses de junio, julio

¥ agosto,

Para el afio 2004, se presenta una dispersion rﬁuy ampiia de los valores
registrados, asi se tiene que para el mes de enero el valor de MAOY
{Aguas provenientes del deposito de relaves de Rumichaca) esta muy

por encima de MALO (Aguas provenientes del rfo Rumichaca), la
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misma que se invierte durante el mes de febrero; es decir |
MA10 (Aguas provenientes del rio Rumichaca) presm
superior a MAO9 (Aguas provenientes del deposrﬁad

Rumichaca).

Desde marzo a abril, los valores registrados en:émﬁ_'
muy similares. De mayo a junio nuevamente
diferencias de caudal, la estacién MA10 (A'gﬁf_ais

Rumichaca) presenta valore muy . superiores

provenientes del depdsito de relaves cie;-R;umib
el mes de julio se invierte la diferen_éi_;a}.(a{ é#{i;da
de la estacion MA09). S

Entre agosto y setiembre de 2004, los val bas estaciones
son muy proximos. Finalmente,
Diciembre, MA10 (Aguas proveni

tendencia similar en los valore 1 embargo la estacién

de relaves de Rumichaca)

MAO9 (Aguas proveniente_:s'.. del d
presenta valores muy irregulates pgn_erés aMAI10.

A continuacién se- presenta uadro resumen de los valores

registrados para los ¢ ¢ las estaciones MAI10 (Aguas

provenientes del rio' R a)y MAGS (Aguas prqvenientes det

deposito de relaves dé;Runnchqcéi):
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ENERO 1578 1093| -
FEBRERO 1985 12651
MARZO 2010 1497
ABRIL 23861 - - 25071 L
MAYO 24371 - 2588 -
JUNIO 2614|3385
2062 JULIO 3166 44831
AGOSTO 3261 44631
SETIEMBRE 35881 5476 -
OCTUBRE 4018 7895 -
NOVIEMBRE 4025 14087
DICIEMBRE 6767 15986 |-
ENERO 378.43] 4250.88
FEBRERO 2325.021 3898.37
MARZO 1518048 4674.24|
ABRIL 19440.00| ~3680.64
MAYO 8121.60] 4933.44
2003 JUNIO 9167.041 3317.76
JULIO 6998.40] 1434.24
AGOSTO 6162.05| 2116.80
SETIEMBRE | 11698.56] 3922.56
OCTUBRE 8046.437 1944.00
NOVIEMBRE| 5700.67| 1600.99
DICIEMBRE | 12467.52] 1900.80
ENERO 14178.24 |  2617.92
FEBRERO | 2353536, 35303.04
MARZO 2453761 2911.68
ABRI . 2859.84, 2367.38
MAYQ - | 4328.84| 24192.00
2004 JUNIO. 4328.64| 24166.08
- JULIO 5057281 1810.94
AGOSTO | 146275 1707.26
SETIEMBRE | 625.54| 1569.02
OCTUBRE | 879552 2277.50
NOVIEMBRE | 4027.97| 2645843
DICIEMBRE | 5318.78| 219542
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5'2‘2[ pH

Entre enero v junio de 2002, la estacién MA10 (Aguas provenientes del
rio Rumichaca) presenta un pH mayor a la estacion MAO9 (Aguas
provenientes del depdsito de relaves de Rumichaca), mientras que el
valor registrado para el mes de julic es casi similar. En lo que respecta
a los meses de agosto a noviembre, se mantiene la tendencia de un
mayor valor registrado en la estacion MA10 (Ag‘uaé provenientes del
rio Rumichaca); sin embargo los valores registrados en la estacion
MAO9 (Aguas provenientes del depésito de relaves de Rumichaca) son
mayores a los registrados entre enerc y junio. En diciembre ambas

estaciones presentan un valor muy similar.

En enero de 2003, el valor registrado en ambas estaciones es simiiar;
sin embargo, de febrero a julio el valor de MA10 (Aguas pfovenienté:s.
del rio Rumichaca) es mayor al registrado en MAO9 {Aguaé_
provenientes del depdsito de relaves de Rumichaca) aunque por muy -

poca diferencia.

Entre agosto y octubre, los valores de ambas estaciones son similares,
mientras que de noviembre a diciembre nuevamente los valores
registrados en la estacion MAI0 (Aguas provenientes del rio
Rumichaca) son mayores a los registrados en MAOS (Aguas

provenientes del depdsito de relaves de Rumichaca),

Para el afio 2004 de enero a octubre si bien los valores fegistrados en
ambas estaciones tienen una variacidn muy similar, la estacién MAQ9
(Aguas provenientes del depdsito de relaves de Rumichaca) presenta
los menores valores; mientras qﬁe para el mes de noviembre los valores
registrados en ambas estaciones son casi similares, durante el mes de
diciembre se vuelve a la tendencia registrado durante la mayor parte del
afio 2004.
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A continuacién se presenta un cuadro resumen de los valores

tes del

registrados para pH de las estaciones MA1G {Aguas p’r_dvenieﬂ

rio Rumichaca) y MA09 {Aguas provenientes del depésito de relaves

.

de Rumichaca)

i y.uui

6 ,,,,%

,»ﬂ
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5.2.3. SOLIDOS TOTALES SUSPENDIDOS (TSS)

Entre enero y diciembre de 2002 hay una diferencia muy marc#idé e;air;é;:f

los valores registrados en la estacidn MAO9 (Aguas proﬁre'ziiéni'es:':'éféi: i

depésito de relaves de Rumichaca) v MAIQ (Aguas provmmntes dei-_'-'-:’.'_

rio Rumichaca); sin embargo Ia diferencia numérica en md@s EOS meses Sl

es casi constante, siendo MAIQ la que presenta los maygmg Valores a_'s‘ G

excepeion de los meses de marzo, abril v agosto en los que MA09- =

presenta los mayores valores

Para el afio de 2003, en enero se registra un valor casi equi's?aleﬁte; sin
embargo de febrero a setiembre, los valores registrados en ambas
estaciones tienen la misma tendencia siendo MAO9 (Aguas
provenientes del depdsito de relaves de Rumichaca) la estacién que
presenta los mayores valores a excepcién de abril, mes en el que la
estacidn MA10 (Aguas provenientes del rio Rumichaca) presenta el

mayor valor.

El mes de octubre MAOY {Aguas provenientes del depdsito de relaves
de Rumichaca) presenta un valor mucho mayor a MAI10G (Aguas
provenientes del rio Rumichaca). Durante los meses de noviembre y

diciembre se presenta unos valores similares y muy bajos

De enero a febrero de 2004, la tendencia registrada en ambas_'estaciones
es casi similar, sin embargo la estacion MAO9S (Aguas provenientes del
depésito de relaves de Rumichaca) presenta los mayores valores. Para
¢l mes de marzo se registr6 una gran diferencia entre amEas g¢staciones,

siendo MAO9 Ia que presenté el mayor valor.

Para el mes de abril ambos valores son casi similares. De mayo a junio,
presentan similar tendencia, pero la estacibn MAI0 (Aguas

provenientes del rio Rumichaca) presentd los mayores valores.
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lares y muy bajos.

Simi

on se presenta un cuadro resumen de los valores

inuact

A cont

tes

ign

registrados para los TSS de las estaciones MA10 (Aguas proven

10 de

53

chaca) vy MAO9 (Aguas provenientes del depd

del rio Ru

ichaca)

i

relaves de Ru

g1




2002

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYOD
JUNIO
JULIO
AGOSTO

OCTUBRE
NOVIEMBRE

2003

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SETIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

2004

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SETIEMBRE
OCTUBRE

| DICIEMBRE

82

SETIEMBRE |

DICIEMBRE |

NOVIEMBRE |

15.00| . 88
70.000 2
51.00
14001 .3
100{
54.80 |
68.001
4400
33800
33.00] -

3.80
10.00
5.00
8.10
525
8.70
2.55
3.40
3.00

4.60 1

30.80
2.70
2.45
8.30
8.80

91.00

3.40
2.40
270
3.15
2.29
2.00
2.64

4,00 |




5.2.4. PLOMO

El valor de plomo registrado para enero de 2002 en la estacion MA10 -

(Aguas provenientes del rio Rumichaca), es el que presenta un mayor o LA
valor; mientras que en febrero la situacion se invierte y es MAGY
(Aguas provenientes del depésito de relaves de Rumichaca) 1a que

presenta el mayor valor,

Para el caso de marzo se mantiene la misma tendencia que en ener'o;
por otro lado para el mes de abril se denota una variacién mucho mas
significativa que en los meses anteriores, siendo MAIO (Aguas
provenientes del ric Rumichaca), la que presenta el mayor valor. Asi
mismo, en mayo hay un decrecimiento del valor registrado en MA10 a
comparacion del mes de abril; sin embargo MAOQ9S (Aguas provenientes
del depodsito de relaves de Rumichaca) aumenta ' ligeramente,

manteniéndose atin una gran diferencia entre ambas estaciones.

Durante junio hay una gran variacion de los valores registfaidos en
ambas estaciones; para el caso de MA10 Aguas provenientes del ric
Rumichaca), el valor se incrementa nuevamente; mientras que la
estacion MAO9 (Aguas provenientes del depésito de relaves de
Rumichaca), presenta un decrecimiento muy significativo del valor

registrado de plomo; de manera similar, en julio en junio.

En Agosto MAO0Y (Aguas provenientes del depésito de relaves de
Rumichaca) mantiene su tendencia pero MA10 (Aguas provenientes
del rio Rumichaca) disminuye el valor registrado en relacién al mes
anterior; en setiembre el panorama es muy diferente debido a que
gstaciones presentan un valor similar. Para el caso de octubre
nuevamente ¢l valor de MAO9 (Aguas provenientes del depésito de

relaves de Rumichaca), disminuye significativamente, mientras que en
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MA1G (Aguas provenientes del rio Rumichaca), amnenia  ;

sustancialmente el valor del plomo.

Finalmente, en noviembre ambas estaciones registtan similar = .

comportamiento; mientras que en diciembre el valor registrado en = - ol

MA10 (Aguas provenientes del rio Rumichaca) es niaye’r 'aE::ific"gi;s;_{ra&Q'- =

en MAO9 (Aguas provenientes del depésito de relaves de.'Rﬁhiiché_t:a); S

Para los afios 2003 y 2004, los valzores_'registraddé en amb;is estaciones
son iguales y muy bajos, a excepeion de los meses de mayo de 2003,
en donde el valor de MA10 (Aguas pfdvenientes del rio Rumichaca) es
mayor, mientras que en marzo de 2004, el valor registrado en MAOY
(Aguas provenientes del depdsito de relaves de Rumichaca) es el
mayor; mientras que en diciembre de 2004 hay una variacién mas
significativa, siendo MA10 (Aguas provenientes del rio Rumichaca) la

que presenta el mayor valor.

A continuacidén se presenta un cuadro resumen de los valores
registrados para el plomo de las estaciones MA10 {Aguas provenientes
del rio Rumichaca) y MAQ9 (Aguas provenientes del deposito de

relaves de Rumichaca):
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2002

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SETIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

2003

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SETIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

2004

ENERO
FEFBRERO
MARZO
ABRIL
MAYD
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SETIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

85

15.00
16.00
70.00
51.00
14.00

1.00

54.80
68.00
44.00
33.80

33.00

3.80
10.00
5.00
6.10
525
6.70
2.55
340
3.00
460
30.80
2.70
2.45
8.30

6.680]

91.00
3.40
2.40
270
3.15
2.29
200

2841
4.00]

2280
88.20
24.90
26.00
39.00 ¢
50.00
60.00

3370

53201

5010

7650
44.10]
12.00
2.00
2.20
8.80
2.60
2,001
2.00
2.00
2.00
7.70
2000
2.00
2.50
3.00
15.40
4.80
- 11.201 -
g.40! .

34010

2.00
2.00
2.00
4.85




5.2.5. COBRE

Para el mes de enero de 2002, los valores registrados en ambas
estaciones son similares; sin embargo, para ¢! mes de febrero, hay una
marcada diferencia; la estacién MA10 (Aguas provenientes del rio
Rumichaca) presenta un valor muy por encima del registrado en fa -
estacion MAO9 (Aguas provenientes del deposito de relaves de

Rumichaca).

Para el mes de marzo hay una tendencia similar a Ea'preséntada en
enero, mientras que para abril, Ia .tendencia se mantiens pero ambos
valores aumentan significativamente. De mayo a agosto, los valores
registrados en la estacién MAQ9 (Aguas provenientes del depésito de
relaves de Rumichaca) mantienen una tendencia ruy similar; mientras
que para MA10 (Aguas provenientes del rio Rumichaca) los valores en
agosto y octubre son similares, presentando un ligero descenso en el

mes de setiembre,

Desde noviembre de 2002 hasta diciembre de 2004, los valores
registrados en ambas estaciones presentan un comportamiento muy
similar, a excepcion de diciembre de 2002, en donde la estacién MA1Q
{Aguas provenientes del rio Rumichaca) presenté un valor superior al
registrado en la estacion MAO9 (Aguas provenientes del depésito de

relaves de Rumichaca)

A contingacidn se presenta un cuadro resumen de los valores
registrados para el cobre de las estaciones MA10 (Aguas provenientes
del rio Rumichaca) v MAO9 (Aguas provenientes del deposito de

relaves de Rumichaca):
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2002

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SETIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

2003

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SETIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

2004

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL

MAYO .
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SETIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
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5.2.6. ZINC

En enero de 2002, los valores registrados en ambas estaciones son

similares; mientras que de febrero a agosto, la estacion MAIO(Agua

provenientes del rio Rumichaca) mantiene un compoﬁaxhi'{fcﬁto cas
similar de los valores registrados; para el caso de la estaczon MA{)Q
{Aguas provenientes del depdsito de relaves de Runnchaca}en 3ste
mismo periodo, registra valores superiores a. 1a otra""estécm : _
embargo no hay un patrén de comportafmento en I{}S diferentes vaiares? g

registrados.

Para los meses de setiembre y octubre el comportamiento de los valores
registrados en ambas estaciones se invierte; la estacion MA10 (Aguas
provenientes del rio Rumichaca) es la que registra valores ligeramente
altos en comparacion con los valores registrados en la estacion MAO9
(Aguas provenientes del depésito de relaves de Rumichacaj, los cuales
se mantienen constantes. En los meses de noviembre y diciembre se
registro nuevamente una variacion del comportamiento dé los
parametros, la estacién MAOQ9 {Aguas provenientes del depésito de
relaves de Rumichaca) es ahora la que registra valores altos e iguales,
mientras que la estacion MAIO (Aguas provenienies del. tio
Rumichaca), continia un patrén decreciente con 1oé _.registracios en

setiembre y octubre,

En enero de 2003, ambas estaciones registraron el mismo valor y la
tendencia es similar en todo el afio a excepcion de los meses de marzo,
en el que la estacion MAOY (Aguas provenientes del depésito de
relaves de Rumichaca) presenta un valor ligeramente mayor a2 MA10
{Aguas provenientes del rio Rumichaca); mientras que en noviembre la

estacion MA10 es la que presenta el valor ligeramente mayor.
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Para el caso del afio 2004, todos los valores registrados en la estacidn
MAO9 (Aguas provenientes del depésito de relaves de Rumichaca) no
siguen un patrén definido y son mucho mayores a los registrados en la
estacidn MA10 (Aguas provenientes del rio Rumichaca), presentando
esta ultima un comportamiento casi constante en todos los valores

registrados

A continuacién se presenta un cuadro resumen de los vaior_es
registrados para ¢l zinc de las estaciones MA10 (Aguas provenientes
del rio Rumichaca) y MAO9 (Aguas provenientes del depdsito de

relaves de Rumichaca):
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ENERO 0.06 0.05
FEBRERO 0.09 0.04
MARZO 0.98 0.08
ABRIL 0.341 0.02
MAYO 0.31 0.08
JUNIO 0.11 0.02
2002 JULIO 0511 0.03]
AGOSTO 0.34 0.04
SETIEMBRE 0.05 0.18 1
QOCTUBRE 0.05 0.09
NOVIEMBRE 0.23 0.14
DICIEMBRE 0.23 - 0.06
ENERQ 0.03 0.03
FEBRERD 0.03 0.03
MARZO 0.04 0.03
ABRIL 0.03 0.03
MAYC 0.03 0.03
JUNIO 0.03 0.03
2003 JULIO 0.03 0.03
AGOSTO 0.03 0.03
SETIEMBRE 0.03 0.03
OCTUBRE 0.03 0.03
NOVIEMBRE 0.03 0.04
DICIEMBRE 0.03 0.03
ENERO 0.27 0.03
FEBRERO 0.20 0.01
MARZO 0.20 0.04
ABRIL 0.25 0.03
MAYO 0.87 0.03
JUNIO 0.71 0.04
2004 _ JULIO 0.82 0.02
AGOSTO 0.58 0.02
SETIEMBRE 040 = 002
OCTUBRE | 044 - 007
NOVIEMBRE| = 045! - 008|.
DICIEMBRE




5.2.7. HIERRO

Para los meses de enero v febrero de 2002, los valores registrados en la
estacion MAO9 (Aguas provenientes del depésito de relaves de
Rumichaca) son superiores a los de la estacion MAIO (Aguas
provenientes del rio Rumichaca); sin embargo se puede apreciar una
ligera tendencia a la baja en los valores de la estacién MAOY (Aguas
provenientes del depésito de relaves de Rumichaca), a cual se pone en
manifiesto entre los meses de marzo a junio en donde ambas estaciones

presentan valores muy similares.

Para ¢l caso del mes de julio, la estacién MAO9 (Aguas provenientes
del deposito de relaves de Rumichaca) presenta un valor muy por
encima al registrado en la estacién MAiO {Aguas provenientes del rio
Rumichaca); sin embargo, entre a:g_iosto-'y diciembre, la estacion MA(9
{Aguas provenientes del depdsito dé'i"ie'l.aves de Rumichaca) presenta un
comportamiento casi similar; sm embargo en este mismo periodo, la
estacién MA10 (Aguas provementes del o Rumichaca) presenia
valores muy superiores pero sini. s_egulr un patrén definido. Cabe
sefialar que esta tendencia cambia :{iﬁrziﬁte el mes de octubre, en el cual

ambas estaciones presentan Valé')r_ie_s equivalentes.

Durante el afio 2003, el semportamzenm de las dos estaciones es cam
igual, a excepcidn del mes de dzc:embre en donde la estacién MAO9-
(Aguas provenientes dai deposzto de relaves de Rumichaca) presentd
un valor hgeramente mayar al reglstrado en la estacion MA10 (Aguas

provenientes del no Rum;chaca)

Para el afio 2004, ambas estaciones presentan los mismos valores de

hierro.
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A continuacién se presenta un cuadro resumen de los valores
registrados para el hierro de las estaciones MA10 (Aguas provenientes
del rio Rumichaca) v MAQO9 (Aguas provenientes del depésito de

relaves de Rumichaca):
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2002

2003

2004

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SETIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
ENERO
FEBRERQ
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SETIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SETIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
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52.8. ARSENICO

Para el mes de enero de 2002, los valores registrados difieren mucho en
ambas estaciones; mientras que en la estacion MAIQ (Aguas
provenientes del rio Rumichaca) el valor es muy alto, la estacion MAGS
{Aguas provenientes del deposito de relaves de Rumichacaj presenta un
valor muy inferior; para el caso de febrero la estacion MAOY n{an_tiené'- :
su tendencia, mientras que MAIO (Aguas provenientes del rio

Rumichaca) desciende ligeramente,

En los meses de marzo y abril, ambos valores han deéceﬁdido g
sustancialmente, pero aun MAI10 (Aguas provenientes del rio
Rumichaca) sigue presentado el valor mas alto. Durante el mes d_é
mayo, la tendencia se invirti, la estacion MAO9Y (Aguas provenienteé -
del depdsito de relaves de Rumichaca) es Ia que presenta el valor mas
alto; mientras que MA10 (Aguas provenientes del rio Rumichaca)
continua con una tendencia descendente. En junio la tendencia se
invierte nuevamente; MA1O es la que presenta el valor mas alto,
mientras que MA0O9 (Aguas provenientes del depGsito de relaves de

Rumichaca) regresa nuevamente a una tendencia descendente.

En julio los valores registrados en ambas estaciones bajan nuevamente,
sin embargo MA10 (Aguas provenientes del rio Rﬁmichaca) sigue
teniendo el valor mas alto. Para el mes de agosto, se repite el mismo
gsquema gue en enero, mientras que para setiembrc,_hay una variacion
completamente distinta, el valor registrado en la estacién MAI0Q se
incrementa muy significativamente, mientras que ¢l valor registrado en
MAOQ9 (Aguas provenientes del depdsito de relaves de Rumichaca)

desciende considerablemente.

Los meses de octubre v noviembre MA10 (Agués proveniéntes del rio

Rumichaca) presenta una tendencia igual a la registrada en los meses
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de enerc y febrero, mientras que MAO9 (Aguas provenientes del
deposito de relaves de Rumichaca) mantiene una tendencia similar a

setiembre,

En el mes de diciembre MAQ9 (Aguas provenientes del depésifé de

relaves de Rumichaca) mantiene su misma tendencia mientras que elf S

valor de MA10 (Aguas provenientes del rio Rmmchaca} commde ce

la primera.

Desde enero a noviembre de 2003, los valores regzstrados eu la estaczon' e

MAO9 (Aguas provenientes del depésito de relaves 66 Rummhaca) :
mantienen un valor casi constante; mientras que los valores registrados
en la estacién MA10 (Aguas provenientes del rio Ruﬁiic}iaca), présentaf.
valores que no siguen un patrén definido que a la vez son mayores a los
registrados en la otra estacién; a excepcion de los meses de enero, abril,
junio julio v setiembre en donde ambas estaciones presentan valores

equivalentes.

Para el mes de diciembre, la estacion MAI10 (Aguas provenientes del
rio Rumichaca) presenta un valor mayor al registrado en fa estacién

MAQ9 (Aguas provenientes del deposito de relaves de Runﬁcha,ca).

Entre enero y marzo de 2004, la estacion MAO9 (Aguas ptovenieﬁtes
del depésito de relaves de Rumichaca) presenta un comportamiento
descendente, mientras que los valores registrados en la estacién MA10
{(Aguas provenientes del rio Rumichaca), presenta valores superiores
sin un patrén definido. Para el mes de abril, la estacién MAOQ {Aguas
provenientes del depésito de relaves de Rumichaca), presenta un valor
equivalente al mes de marzo; mientras que el valor de la estaciéﬁ
MA10 (Aguas provenientes del rio Rumichaca) presenta un ligero

descenso,
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Fn el mes de mayo, ambas estaciones presentan un valor equivalente,
por otro lado, el mes de junio y julio, la estacién MAOYS (Aguas
provenientes del depdsito de relaves de Rumichaca) presenta
nuevamente una tendencia descendente, asi como MAI10 (Aguas
provenientes del rio Rumichaca); sin embargo los valores registrados

en esta Gltima son superiores.

Para el mes de agosto, se repite el mismo patrén que en mayo en ambas
gstaciones; durante setiembre vy octubre, ambas estaciones tfienen
similar comportamiento que en los meses de junio y julio, pero los
valores registrados en MA10 (Aguas provenientes del rio Rumichaca)

estdn muy por debajo.

Finalmente, en noviembre MAI10 (Aguas provénientes del rio
Rumichaca) presenta un valor superior a MAO9 {Aguas provenientes
del deposito de relaves de Rumichaca) y en diciembre ambas presenta

un valor equivalente

A continuacién se presenta un cuadro resumen de los valores
registrados para el arsénico de las estaciones MAI0 (Aguas
provenientes del rio Rumichaca) 'y MAO9 (Aguas provenientes del

depdsito de relaves de Rumichaca):
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2002

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JuLio
AGOSTO
SETIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

2003

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SETIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

2004

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SETIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
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0.010
0.010
0.000
0.060
0.030
0.010
0.000
0.010
0.000
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.004
0.006
6.003
0.001
0.001
0.010
0.007
0.001
0.010
0.008
0.002
0.007

0.050
0.040
0.020
0.020
0.010
0.030
g.010

0.080 -

0.050
0.020
0.020

0.010]

0.016
0.028
0.017
0.010
0.012
0.010
0.010
0.017

-0.010

0.013
0.019]
0.011
0.011
0.024
0.012
0.009
0.010
0.024
0.008 |
0.010
0.019
0.013
0.013




52.9, CIANURO

Durante enero v febrero de 2002, los valores registrados en la estacion
MAD9 (Aguas provenientes del depésito de relaves de Rumichaca) son
mayores a los registrados en MAI0 (Aguas provenientes del rio
Rumichaca); sin embargo en la primera se aprecia claramente una
tendencia descendente, la cual se hace mas obvia enfre los meses de
marzo v abril en donde llega a su punto mas bajo y dichos véibre’s son
casi equivalentes con los de la estacién MA10 (Aguas provenientes del

rio Rumichaca).

Entre mayo y junio, se recupera la misma tendencia qué' al inicio de afio
en ambas estaciones; mientras que para el mes de julio la estacidn
MAO9 (Aguas provenientes del depésito de relaves de Rumichaca}
presenta un valor inferior al registrado en MA10 (Aguas provenientes
del rio Rumichaca). Para los meses entre agosto y octubre, ambas

gstaciones presentan un comportamiento similar.

Para el caso de noviembre y diciembre, la estacion MAQ9 (Aguas
provenientes del depdsito de refaves de Rumichaca) mantiene su
tendencia de log meses anteriores, mientras que la estacién MAIQ
(Aguas provenientes del rio Rumichaca), presenta valores ligeramente

altos en relacion a la primera.

Para el afio 2003, Ia tendencia en ambas estaciones de mﬁnitqréo es
similar, a excepcién del mes de diciembre, en donde el valor registrado
para la estacion MAQ9 (Aguas provenientes del depésité de relaves de
Rumichaca) es un poco mayor al registrado en la estacion MA1LO

(Aguas provenientes del rio Rumichaca).

Fn lo relacionado al afio 2004, de enero a abril, ambas estaciones

presentan valores similares; sin embargo de mayo a octubre, los valores
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registrados difieren considerablemente; mientras que la estacion MA10
(Aguas provenientes del rio Rumichaca) mantiene casi constante todos

los valores registrados, la estacién MAQ9 (Aguas provenientes_déi_

depésito de relaves de Rumichaca) presenta valores muy supetiores fog ' .

cuales no tienen un patrén determinado.

Finalmente, en el mes de noviembre, s¢ reglsi:ra un vaiar sxrmlar en SRR

ambas estaciones; mientras que para el mes de dlcwmhre el vaior--.":}-

registrado en la estacion MAQO9 (Aguas p‘fOVenEen‘t es del deposito de'-

relaves de Rumichaca) es mucho mayor al de la estamen MAIQ (Aguas .
provenientes del rio Rumichaca) el mismo que se ha mantenido casi

constante durante todo el afio.

A continuacidn se presenta un cuadro resumen de los valores
registrados para el cianuro de las estaciones MAI10 (Aguas
provenientes del rio Rumichaca) y MAO9 (Aguas provenientes de}'

depésito de relaves de Rumichaca):
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ENERO 0.020 0.005
FEBRERO 0.020 0.010
MARZO 0.006 0.005
ABRIL 0.005 0.005
MAYO 0.021 0.007
JUNIO 0.020 0.005
2002 JULID 0.005 0.014
AGOSTO 0.005 0.005
SETIEMBRE 0.011 0.008
OCTUBRE 0.005 0.005
NOVIEMBRE 0.005 0.018
DICIEMBRE 0.005 0.009
ENERO 0.005 0.007
FEBRERO 0.005 0.005 |
MARZO 0.005 0.005 |
ABRIL 0.005 0.005
MAYO 0.005 0.005
JUNIO 0.005 0.005
2003 JULIO 0.005 0.005
AGOSTO 0.005 0.005
SETIEMBRE 0.005 0.005{
OCTUBRE 0.005 0.005|
NOVIEMBRE 0.005 0.005
DICIEMBRE 0.013 0.005
ENERO 0.005{  0.005]
FEBRERO 0.005 0.005
MARZO 0.006 0.005
ABRIL 0.005 0.005
MAYO 0.213;  0.005
JUNIO 0.254 0.005
2004 JULio 0.198 0.005
AGOSTO 0.137 0.005
SETIEMBRE | 0.210 0.005
OCTUBRE 0.138 0.005
NOVIEMBRE 0.011 0.005
DICIEMBRE - 0.005

Cianuro Total (0.1 mg/1 de Cianuro Libre y (}.2
g/l de cianuro ficilmente disociable en acido).
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5.3. DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DE LA VARIACION EN LA
CALIDAD DEL AGUA DEL Ri0 RUMICHACA LUEGO DEL
VERTIMIENTO INDUSTRIAL EN LAS POBLACIONES ALEDANAS

Como se puede apreciar en la interpretacion de resultados hecha en el pu_ntd L

5.2, los indicadores de la calidad del efiuente industrial de la relavera

Rumichaca cumplen con lo expuesto en la Resolucion MiniStériai'N° 0:1:1;9:6'-" o

EM/VMM en todos los casos. Para el caso del cuerpo receptor, este tamblen_ﬁ___ i i

cumple con 1o expuesto en la Clase III de la Ley General de Aguas por o que - | _

no se alteran significativamente la calidad de las aguas ‘det rio Rumichaca."

Asi mismo, los resultados de los monitoreos realizados en las aguas del rio

Rumichaca, revelan altas concentraciones de indicadores tales como pH, TSS,

Pb, Fe y CN, lo cual hace que esta agua no sea apta para el consumo de .

persona y/o animales.

Adicionalmente, es necesario sefialar que los centros poblados aledafios

cuentan con agua potable proviene de manantiales, como resultade de
convenios firmados entre la empresa y las comunidades, por 1o que en caso de

reportarse una variacion significativa en la calidad del agua del rio Rumichaca, -

las comunidades aledafias no se verian afectadas.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

El presente estudio, tomando como base lo expuesto en Ias dw’e sas normatx._

y Guias Ambientales publicadas por el Mmlstene de Energm y Mma MEM),.

ha permitido exponer dos metodologias cuyo objetwe es adiclonar desde;una'._f s

Estacion de Monitoreo a un Programa va ex;stente, hasta 1a mstauracwn de un
Programa Integral de Monitoreo de Efluentes Liquzdcs Cabe sefiaiar que §as :
metodologias han sido expuestas de manera muy general, lo cual pemn.te su.

aplicabilidad en otros sectores y ho especificamente en Energia y Minas.

De las dos metodologias propuestas durante el presente estudio ;ﬁara 1a
ubicacién de una estacién de monitoreo, se consideré la implementacion y
puesta en marcha del “Método General 01”; el cual permiti6 de manera
practica y concreta determinar cual era Ia ubicacion mas adecuada para la
nueva estacién de monitoreo aguas arriba del vertimiento proveniente de la
relavera Rumichaca, considerando diversos factores tales como accesibilidad,

representatividad de los valores, entre otros. ..

Se verifica que es muy importante contar con una Estacién de Monitoreo que
sirva como blanco para determinar la calidad de las aguas de un cuerpo
receptor, en este caso el Rio Rumichaca, porque permite regisirar los valores
de los pardmetros con los que ingresan las aguas a las operaciones de la
Unidad de Produccion Carahuacra v asi prevenir pesibles conflictos con los

centros poblados aledafios.

Como parte del desarrollo del presente estudio, se procesaron estadisticamente
los datos provenientes de las estaciones MAO9 (Vertimiento relavera
Rumichaca) y MA10 (Aguas arriba del vertimiento), con el fin de obtener

ecuaciones de regresidn que permitan predecir el comportamiento tanto del rio
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asi como del vertimiento proveniente de la relavera, sin embargo debido a que
los datos presentan un alto grado de dispersion, no se logré obtener ecuaciones

representativas en dichas estaciones de monitoreo.

Las muestras para los monitoreos efectuados entre los afios 2002 y 2004 .
fueron procesadas en tres laboratorios distintos. Considerando que iés
laboratorios no necesariamente utilizan los mismos _ estindares y
procedimientos, es muy probable que el hecho de no haber analizado las
muestras en un Gnico laboratorio haya generado un grado de dispersion muy
alto, lo cual generd el problema con el procesamiento estadistico expuesto en

el punto anterior.

De la comparacién entre los pardmetros régistrados aguas arriba del
vertimiento proveniente de la relavera Rumichaca, con los valores registrados
en dicho vertimiento, se puede concluir que los efluentes no afe'ctz_in de mapera
significativa el estado basal de las aguas naturales, como se puede apreciar en
los cuadros presentados en el ITEM 3.1 “Exposicién de Resultados”, capitulo

V “Resultados”, los cuales se presentan nuevamente a continuacion:
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CUADRO N° 5.2, VALORES OBTENIDOS PARA LA ESTACIONDE
MONITOREO MA 10, ANTES DEL VERTIMIENTO DE LA

RELAVERA RUMICHACA

0.050 0005

Enero 1093 8.32 2260 008 0.04 _
Febrero 1265 7.84 £8.20 0.01 043 0.040 - 0.010] -
Marzo 1497 7.40 2490 0.06 003 0.020° 0,005
Abril 2507 750 2600 017 006 002 004 0020 0005 "~
Mayo 2588  7.20 39.00 0.5 003 008 00200100007} . =
2002 | June 3385 800 5000 020 0.05 002 003 0030 0005/~ .
Julio 4463 6.91 6000 014 002 003 0.04 0010 0014 =
Agosto 4463 7.71 3370 012 004 004 1.30 0050 0005
Setiembre 5479 869 53.20 008 005 018 0.50 0.050: 0008/
Octubre 7895 811 5010 009 004 009 0.03 0.020 06.005

Noviembre 14087  8.30 7650 0.02 002 014 125 0.020 0.018
Diciembre 15986 7.80 4410 003 004 006 150 0010 0.009

Enero 425088 743 12.00 001 002 0.03 008 0.010 0.007
Febrero 380837 844 200 001 002 003 003 0028 0.005
Marzo 4674.24 848 220 001 002 003 0.03 0017 0005
Abril 368054 847 880 0.01 002 0.03 0.03 0010 0.005
Mayo 493344 £43 260 001 002 003 002 0012 0005
2003 Junio 331776 835 200 001 002 003 002 0010 0005
Judio 143424 870 2.00 001 002 003 001 0010  0.005

Agosto 211680 860 200 001 002 0.03 001 0017 0005|
Setiembre | 392256 830 200 001 002 003 001 0010 0005
Octubre 1944.00 863 7.70. 001 002 003 001 0013 0.00%
Noviembre | 160099 844 200 001 002 004 002 0019 0005
Diciembre | 190080 834 200 001 002 003 002 0011 0005

Enero 2617.92 845 250 001 002 003 003 0011 0005
Febrero |35303.04 830 3.0 001 002 001 003 0024 0005
Marzo 291168 819 1540 0.01 002 004 003 0012 0005
Abrll 236736  7.59 460 001 002 003 003 0009 0.005

Mayo 2419200 823 1120 00t 002 003 003 0010 0.005
2004 Junio 2416608 823 G40 . 0.01 002 004 003 0024 0005
Julio 1810.94 838 340 001 002 0.02 003 0008 0005
Agosto 170726 826 200 001 002 002 003 0010 0.005
Setiembre | 156902 877  2.00 0.0t 002 0.02 0.03 0019 0005
Octubre 227750 791 200 001 002 007 003 0013 0.005
Noviembre | 264643 773 485 001 002 008 003 0013 0008
Diciembre | 219542 854 200 002 0.02 003 003 0001 0005}

T ;
Clase 11l Decrato Loy N° 17752 - ~— 04 .05 28 — 02 0005

Fuente: Autogenerado basado en Tnformacion proveniente del Ministerio de
Energia y Minpas, los metales estdn expresados en metales disueltos; el Cianuro
es total (0.1 mg/l de Cianuro Libre y 0.2 mg/l de cianuro facilmente disociable
en 4cido).
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CUADRO N° 5.3, VALORES OBTENIDOS PARA LA ESTACIONDE =
MONITOREO MA 09, EFLUENTE PROVENIENTEDELA . =
RELAVERA RUMICHACA

Enerc 1500 0.

Febraro 1985 7.30 1500 003 G03 .
Marzo 2010 636 70.00- 000 002
Abril 2386 6.38 51.00. 0.08 007
Mayo 2437 551 1400 0.0 003 "
Junio 2614 560 1.00 003 003
2002 Julio 3166 6.80 54.80 0.10 0.03
Agosto 3261  7.30 68.00 010 0.03
Setiembre 3588 7.21 44.00 008 0.01
Octubre 4018 7.82 33.80 001 002 005 0.03 0010 0.005|

Noviembre 4025 7.81 3300 002 002 023 003 0010 0.005
Diclembre 6767 7.81 380 001 002 023 0063 0010 0005
Enero 37843 742 1000 001 002 003 024 0010 0005
Febrero 232502 805 500 001 002 003 0.23 0010 0005
Marzo 1518048 802 610 001 002 004 024 0010 0005

Abrit 1944000 824 525 001 002 003 010 0010 06.005

Mayo §12180 810 870 001 002 003 017 0010 0.005
2003 Junio 9167.04 798 255 001 002 003 016 6.010. 0.005 1

Julio 690840 820 340 001 002 003 030 0.010 0.005

Agosto 616205 868 300 0.01 002 003 021 0010 0.005
Setiembre | 1169856 8.00 460 001 002 003 035 0010 0008
Cctubre 804643 873 3080 0.01 002 003 0.19 0010 0.005
Noviembre | 5700.67 7.83 270 001 002 003 038 0010 0.005
Diclembre |12467.52 7.52 245 001 002 003 063 0004 0.013
Enero 14178.24 7.92 830 001 002 027 003 0006 0.005
Febrerc |23535236 760 660 001 002 020 003 0003 0.005

Mamzo 245376 7.52 91.00 0.01 002 020 003 0001 0.006
Abrit 285084 697 340 0.01 002 025 003 0001 0.005
Mayo 432864 7.53 240 0.01 002 067 003 0010 0213
2004 Junio 432864 753 270 001 .0‘02 0.71. 003 0.007 0254
Julio 595728 7.55 315 001 002 082 003 0001 0.198
Agosto 146275 7.60 229 001 002 058 003 0010 0.137

Setiembre 62554 823 200 001 002 040 003 0006 0210
Gctubre 870552 735 264 001 002 044 003 0002 0138
Noviembre | 402797 756  4.00 001 002 045 003 0.007 0Q.011
Diciembre | 531878 7.91 230 001 002 055 003 0001 0088

Mayor
LMP 53, :
RD N* 011-96-EM/VMM memor 100t 2 & 5 1 2
16.5

Fuente: Autogenerado basado en informacion proveniente del Ministerio de
Energia y Minas, los metales estin expresados en metales disueltos; el Cianuro
es total (0.1 mg/l de Cianuro Libre y 0.2 mg/l de cianuro ficilmente disociable
en acido).
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Dongde:

Q : Caudal
TSS Total 8élidos Suspendidos
LMP Limite Maximo Permisible

Todos los valores del vertimiento proveniente de la miaﬁera Rumichaca ‘a
excepcion del hierro para el mes de julio de 2002, , se encuentran por deb_aj'o_
de lo especificado en la RM N° 011-96-EM/VMM, a pesar que duréme
algunos meses en ambas estaciones de monitoreo se registran caudales
similares. Asf mismo se ha estimado los valores aguas debajo de las estaciones
MAGY v MA10 en funcion a los resultados’ obtenidos. A continuacioén se

presenta un cuadro resumen con los valores:

106




CUADRO N° 6.1 “ESTIMACION DE PARAMETROS AGUAS ABAJO
DE LAS ESTACIONES MA09 Y MA1¢”

Enero 34 18, 06 003 006 08 006 0014

Febrero 3350 751 4348 002 019 007 071 0022 0016
Marzo 3507 680 50.75 003 002 055 001 0609 0006
Abri 4893 695 3819 0.3 006 0.8 0.14 0010 0005
Mayo 5035 638 2688 0.3 003 018 017 0020 0014
Junio 5065 695 2865 0.3 004 006 015 0021 0012
2002 Julio 7638 686 5784 012 002 023 7.9 0.006 - 0.010
Agosto Ti24 754 4818 011 0.4 017 081 0033 0005
Setiembre | 0067 810 4956 0.08 003 0.3 035 0030 0009
Octubre 11513 78§01 4460 006 003 008 003 0017  0.008

Noviembre | 18112 819 6683 002 002 016 098 0.018 0.015 )
Diciembre | 22733 780 3216 042 003 011 106 -0.610_ 0.008

Enero 463951 743 1184 601 002 0.03 007 . 0010 0.007
Febrero | 622339 829 312 001 002 003 011 0.021 0.005
Marzo 1985472 813 518 001 002 004 619 0012 0005
Abril 7313064 838 583 001 002 003 008 0010 0.005
Mayo 1305504 822 515 001 002 003 011 0011 0005
Jurtio 343480 808 240 001 002 003 012 0010 0005
2003 Julio %3764 829 316 001 002z 003 025 0010 0005
Agosto R378.85 866 274 001 002 003 016 0012 0005
Sefiembre | 1562112 808 395 001 002 003 036 0010 0005
Octubre | 999043 871 2631 001 002 003 015 0011 06.005
Noviembre | 7301.66 796  2.55 001 002 003 030 0012 0.005 |
Diclernbre | 1436832 7.63 239 001 002 003 054 0005 0.012
Enero 1679616 800 740 001 0.02 023 003 0007 0.005
Febrero | 5863840 802 444 001 002 000 003 0016 0.005 |
Marzo 536544 788 4997 001 002 011 003 0.007 0005 |
Abril 522730 725 304 601 002 015 003 0005 0005
Mayo 3852064 812 086 001 003 012 003 0010 0037 |
Junio 3849472 812 838 001 0.02 0.4 003 0021 0043
2004 Julio T76853 774 321 001 002 063 003 0003 0153
Agosto 317002 796 213 001 0.02 028 003 0010 0.066

Sefismbre | 219456 862 200 001 002 013 003 0015 0063
Octubre | 1107302 747 251 00l 0.02 036 003 0004 0.I11
Noviembre | 667440 763 434 001 002 030 003 0009 0.009
Diciembre | 751421 800 221 001 002 040 003 0.001 0.064

T3 — T
Ciase Il Decrete Ley N° 17752 e = 01 05 25 e 0270005

Fuente: Autogenerado basado en informacién proveniente del Mmzsteno de
Energia y Minas, los metales estdn expresados en metales disueltos; el Cianuro
es total (0.1 mg/l de Cianuro Libre y 0.2 mg/l de cianuro ficilmente disocsable
en acido).
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CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

De ser necesaria la adicién de una Estacidén de Monitoreo en un programa ya
existente o implementar de manera integral un Programa de Monitoreo de
Efluentes Liquidos, se sugiere seguir una de las metodologias expuestas en el
presente estudio debido a que contemplan métodos sencillos basados en
criterios Técnico — Ambientales recomendados por el MEM y que pueden ser

facilmente adecuados para su aplicacién en otros sectores.

Lograr que la presente metodologia se convierta en un modelo replicable para
ser empleado en todos aquellos proyectos relacionados con el monitoreo de

efluentes liquidos industriales.

La implementacion o mejora de un Programa de Monitoreo de Eftuentes
Liguidos, no debe realizarse con la sola intencién de que cumpla con la
normativa correspondiente, sino considerando otros aspectos mas importantes,
tales como “el criterio del buen vecino”, el cual consiste en lleyar una buena
relacion con las comunidades y/o centros poblados proximos al drea de
estudio, para lo cual es necesario un buen disefio del Plan de Monitoreo de
Efluentes Liquidos, preservar y conservar el ambiente a ser afectado como
consecuencia de las actividades del proyecto, mitigando y/o minimizando al

maximo los impactos que este pueda generar.’

Demostrar con hechos que el costo de implémentar una nueva estacién de
monitoreo es minimo en relacion a los costos que tendrian que ser asumnidos
por concepto de pagos de indemnizaciones y/o multas por impactos negativos
al ambiente fisico, quimico, biologico, cultural y socioecondmico del entorno y

de los centros poblados de las 4reas aledafias, como consecuencia de impactos
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no previstos durante el periodo de construccion, operacién y ciemre del

proyecto, como consecuencia inicamente de vertimientos liquidos industriales.

Realizar estudios adicionales con el fin de elaborar modelos predictivos de tal
manera gue permitan determinar el grado de afectacion estimado a futuro en
una determinada época del afio o durante un fendmeno ciclico como lo es ¢l

Fendémeno “El Nifio” con el objeto de tomar las previsiones dei caso.

Para verificar que la calidad del agua proveniente de 1a relavera Run_ﬁchﬁé’cﬁ no- e
afecta significativamente las aguas del rio Rurnichaca, y adiciQﬁ'éhﬁeﬁte--csﬁtﬁr' N
con una estacion de control antes de la confluencia con ¢l tio Pémacééha,- se
recomienda colocar una estacién de monitoreos en el rio Rumichaca agt_;as" |

abajo del vertimiento proveniente de la relavera.

Realizar periddicamente analisis por Ley General de Aguas (Ley 17752), para
confirmar los resultados obtenidos en los monitoreos por RM 011-96-
EM/VMM.

Serfa conveniente implementar un Plan de Céntinge'ncia en caso de cXceder
los LMP establecidos en el Decreto Supremo N° 011-96-EM/VMM, con el
objeto de plantear métodos de mitigacién especificos para remediar dicho

impacto negativo.

Existen convenios entre la empresa minera y las comunidades aledafias entre
los cuales destacan aquellos para proveer a estas Gltimas de agua potable y
servicio de desagiie. Sin embargo, seria recomendable hacer més difusién de
este tipo de acciones sociales con las comunidades, a fin de demostrar el

interés de la empresa por el bienestar de sus vecinos.
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