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1 Introduccién

1.1 Introduccion

Politicamente, el proyecto El Galeno, se encuentra ubicado en el noreste del Perd, entre los
distritos de Sorochuco (provincia de Celendin) y La Encafiada (provincia de Cajamarca), en el
departamento de Cajamarca, localizado aproximadamente a 30 km al NE de la ciudad de
Cajamarca. El Mapa 1.1 muestra la ubicacion del proyecto, asi como la red hidrogréfica de la
zona de estudio.

Hidrograficamente, el area de estudio comprende una zona de la microcuenca del Rio Grande,
una zona de la microcuenca de la quebrada Chanche, y una zona de la microcuenca de la
guebrada Chirimayo.

El presente informe muestra los resultados de la campafia de monitoreo semestral de calidad de
aguas en la Zona Il (Microcuenca de la Quebrada Chirimayo) del Proyecto El Galeno. Los
monitoreos efectuados corresponden a la temporada seca 2022, y fueron desarrollados los dias
20 y 24 de junio del 2022.

Los resultados de los analisis se presentan en el Anexo A, mientras que el Anexo B presenta la
memoria fotografica.

El monitoreo ha sido efectuado por SGS del Pera S.A. siguiendo los lineamientos establecidos
en el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales
(ANA, 2016), aprobado mediante Resolucion Jefatural N°010-2016-ANA.

Los pardmetros analizados corresponden a aquellos regulados por el Decreto Supremo N°004-
2017- MINAM, en concordancia con los estandares de calidad ambiental para agua (ECA)

empleados en el instrumento de gestion ambiental vigente en la fecha de ejecuciéon del
monitoreo.

1.2 Participacion de la poblacién local

Durante el monitoreo de calidad de agua de la temporada seca se contd con la participacion de
los siguientes actores:

e Jesus Quiliche Alaya, presidente de rondas de Sartenes, participé en el monitoreo de
agua el dia 20 de junio.

e Américo Ayala Atalaya, teniente gobernador de Sartenes, participé en el monitoreo de
agua el dia 20 de junio.

Ademas, participaron los monitores ambientales de los caserios:
e Anunciacién Huaman Chavez, quien participé en el monitoreo de agua el dia 24 de junio
e Jaime Llanos Salazar, quien particip6é en el monitoreo de agua el dia 20 de junio.
e Manuel Salazar Llanos, quien participé en el monitoreo de agua el 20 de junio.
e Olger Tacilla Alvarado, quien particip6é en el monitoreo de agua el dia 24 de junio.

En Anexo C se presentan las actas de participacion ciudadana debidamente firmadas por los
asistentes.
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2 Metodologia

2.1 Ubicacion de los puntos de monitoreo

Como parte de la campafia de monitoreo, en la Zona Ill se cuentan con 7 puntos de evaluacion,
de los cuales, en seis (6) puntos, se miden parametros de campo y adicionalmente se colectan
muestras para ser analizadas en laboratorio (ver Mapa 2.1, Ubicacién de puntos de monitoreo
con toma de muestras - Zona lll - Temporada seca 2022); mientras que, en el punto restante,
Unicamente se registran parametros de campo (ver Mapa 2.2, Ubicacion de puntos de monitoreo
con solo registro de parametros de campo - Zona lll - Temporada seca 2022.

2.1.1 Puntos de monitoreo con toma de muestra

En la Tabla 2-1 se presenta la ubicacion y descripcion de los seis (6) puntos en donde se
recolectaron muestras para ser enviadas y analizadas en el laboratorio; asimismo, en estos
lugares se efectuaron los registros de los pardmetros de campo correspondientes. Por otro lado,
en el Anexo D, se presenta las fichas de identificacion de los puntos de monitoreo en mencion.
Mientras que, en el Anexo E se muestras las fichas de informacién de campo.

Tabla 2-1 Puntos de monitoreo de calidad de agua con muestras enviadas al laboratorio -
Zona lll

Coordenadas UTM c .
Cédigo WGS84 Zona 17S Altitud Descripcion ategoria  Erectuado
ECA
Norte Este
S27 9229793 | 796610 3853 | ACD en La Chorrera 1-Al No®
M28 9230813 796 560 3714 Quebrada La Chorrera 3 Si
SAR-01 9230 136 798 392 3744 Quebrada Sartenes 3 Si
m27 9229745 @ 795918 3779 Laguna Lipiac 4-E1 Si
M29 9 231 666 794 866 3778 Laguna Alforjacocha 4-E1 Si
Pasivo ambiental en Los .
_01** -
PA-01 9229936 : 798100 3787 Sartenes Si
Notas:

ACD = agua para consumo doméstico
® No se realiz6 la medicion porque no estuvo presente la autoridad, por lo tanto, no hubo llaves para el ingreso.
** Pasivo ambiental es comparado con LMP de efluentes mineros - D.S. N° 010-2010-MINAM

2.1.2 Puntos de monitoreo con solo registro de parametros de campo

En la Tabla 2-2 se presenta la ubicacion y descripcion del punto donde se efectlian Gnicamente
los registros de los parametros de campo de calidad de agua.

Tabla 2-2 Puntos de monitoreo con solo registros de parametros de campo - Zona lll

Coordenadas UTM Cat i
Cédigo WGS84 Zona 17S  Altitud Descripcion aegoria  etectuado
ECA
Norte Este
M15 9229712 796 644 @ 3751 | Manantial en La Chorrera 3 No

Cabe indicar que no fue posible efectuar el monitoreo programado en el punto M15, puesto que
no se cuenta con licencia social para el acceso a este lugar; por tanto, en los préximos capitulos
no se considerara la descripcion de este punto de muestreo.
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2.2 Parametros evaluados y estandares ambientales

La definicion de los parametros de monitoreo de la calidad de agua superficial se ha efectuado
teniendo en consideracion los lineamientos establecidos por el Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales, aprobado por la Autoridad
Nacional del Agua (ANA, 2016).

La seleccion de los parametros para la caracterizacion y evaluacion de la calidad de agua se
realiz6 tomando en consideracion los diferentes usos de agua de los puntos de monitoreo, de
acuerdo con lo indicado en Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua,
aprobado mediante Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM y el dltimo IGA aprobado.

e Categoria 1-Al: aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion. Se utiliza de
manera referencial para el estudio de fuentes de agua para consumo.

e Categoria 3-D1y 3-D2: aguas destinadas para riego de vegetales y bebida de animales.
Se utiliza de manera referencial para el estudio de fuentes de agua para el
aprovechamiento de riego y bebida de animales, asi como para comparar
referencialmente las fuentes de agua de origen subterraneo.

e Categoria 4-E1 y 4-E2: Conservacion del ambiente acuatico. Se utiliza para el analisis
de la calidad de los cuerpos de agua lénticos y I6ticos. (4-E1: Lagos y lagunas,
4-E2: Ri0S).

Por otro lado, para el caso de los puntos evaluados que corresponden a pasivos ambientales, se
caracterizan en base a los Limites Maximos Permisibles (LMP) para la descarga de efluentes
liguidos de Actividades Minero-Metallrgicas, aprobados mediante Decreto Supremo N° 010-
2010-MINAM, publicado en el diario oficial El Peruano el 21 de agosto del 2010

Los parametros de evaluacion de cada punto de muestreo segun su categoria se presentan en
la Tabla 2-3, mientras que, los ECA de referencia aplicables se muestran en la Tabla 2-4.

Tabla 2-3 Parametros evaluados segun su categoria

Tipo de muestra analizada

Parametro ECA ECA ECA Muestras LMP
Categoria ;| Categoria : Categoria de Efluentes
1-Al 3y4 4 Blanco | mineros
Aceites y Grasas X X X
Alcalinidad Total X X X X
Amoniaco X X
Bromuro, Br- X X X

Cianuro Total

Cianuro Wad

Cianuro Libre

Clorofila A

Cloruros. Cl-

Color Verdadero

Conductividad

Cromo Hexavalente

Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO5)

X X X X X
X X X IX XXX
X X X X X




Informe de Monitoreo Semestral de Calidad de Agua — Temporada Seca 2022
Lumina copper sac Proyecto El Galeno, Lumina Copper S.A.C.
Informe Zona Il

Tipo de muestra analizada

Parametro ECA ECA ECA Muestras LMP
Categoria ;| Categoria ;| Categoria de Efluentes
1-A1 3y4 4 Blanco | mineros

Demanda Quimica de
Oxigeno

Detergentes Anidnicos X

X X X

Dureza Total

Fenoles

Fluoruros. F-

Fosforo Total

Fosfatos, PO4-3

Nitratos. NO3-

XXX XXX
X iX X XXX

Nitritos. NO2-

X X iX XX X XX

X XX X

Nitrégeno Amoniacal

Nitrégeno Total

pH

Sélidos Totales Disueltos

Solidos Totales
Suspendidos

Sulfatos. SO4-2 X

X X i XX

Sulfuros

Turbidez

Metales disueltos

Metales totales

X X X XXX X XX
X X X X XX X X X X
X

Coliformes Fecales o
Termotolerantes

Coliformes totales

Enterococos intestinales

Escherichia coli

Vibrio cholerae

Microcistina LR

X X iX XX XX X XX

Formas Parasitarias

Huevos de Helmintos X

Organismos de Vida Libre X
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Tabla 2-4 Estandares de Calidad de Agua Superficial y Limites Maximos Permisibles

Estandares de Calidad Ambiental para Agua (a)

barAmetros Unidad de Cat. 1-Al Cat. 3 Cat. 4 Efku'\glrjlte
Medida slel-\rglggtsagil:iezg;aesdign D1: Riego D2: Bebidade El:Lagosy [, poo Minero
Desinfeccién Vegetales Animales Lagunas (b)
In-situ
pH pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.4 6.5-9.0 6.5-9.0 6.0-9.0
Oxigeno Disuelto mg/L 26 24 25 25 25 -
Conductividad Eléctrica puS/cm 1500 2500 5000 1000 1000 -
Turbidez UNT 5 - - - - -
Temperatura °C A3 A3 A3 A3 A3 -
Caudal L/s - - - - - -
Fisico y Quimicos
pH (Laboratorio) Ph - - - - - -
C.E. (Laboratorio) pS/cm - - - - - -
Dureza Total mg CaCOs/L 500 - - - - -
Alcalinidad Total mg CaCOs/L - - - - - -
STD mg/L 1000 - - - -
SST mg/L - - - 25 100 50
DBO mg/L 3 15 15 5 10 -
DQO mg/L 10 40 40 - - -
Aceites y grasas mg/L 0.5 5 10 5 5 20
Color Verdadero Escala Pt/Co 15 100 100 20 20 -
Clorofila A mg/L - - - 0.008 - -
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Estandares de Calidad Ambiental para Agua (a)

barAmetros Unidad de Cat. 1-Al Cat. 3 Cat. 4 Efll__u'\glrjlte
Medida seArglgc?tsagil:iezg;aesdign D1: Riego D2: Bebidade El:Lagosy p, pooo Minero
Desinfeccién Vegetales Animales Lagunas (b)

Sulfato mg/L 250 1000 1000 - - -
Bromuro mg/L - - - - - -
Cloruro mg/L 250 500 - - -
Fluoruro mg/L 15 1 -
Sulfuro mg/L - - - 0.002 0.002 -
Nitrato mg N/L 50 - - 13 13 -
Nitrogeno Amoniacal mg N/L - - 0.02 -
Amoniaco mg N/L 15 - - - - -
Nitrito mg N/L 3 10 10 - - -
Nitrogeno Total mg/L - - - 0.315 - -
Fésforo Total mg/L 0.1 - - 0.035 0.05 -
Cianuro Total mg/L 0.07 - - - 1
Cianuro WAD mg/L - 0.1 0.1 - -
Microbiolégicos

Coliformes Fecales NMP/100 mL 20 1000 2 000 1000 2000 -
Coliformes Totales NMP/100 mL 50 - - - - -
Enterococos Fecales NMP/100 mL - - - - - -
Formas parasitarias Orgﬁirtlrizmo/ 0 - - - - -
Giardia duodenalis Orgﬁir:rizmo/ - - - - - -
Vibrio Cholerae Prleosoerrfli_a/ Ausencia - - - - -
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Estandares de Calidad Ambiental para Agua (a)

barAmetros Unidad de Cat. 1-Al Cat. 3 Cat. 4 Efll__ul\glrjlte
Medida s?rglgc?tsagil:iezg;:sdign D1: Riego D2: Bebidade El:Lagosy p, pooo er:)ero
Desinfeccién Vegetales Animales Lagunas (b)
Huevos de helminto Huevos/litro - <1 <1 - - -
Escherichia coli NMP/100 mL 0 1000 - - - -
Organismos de vida libre Orgﬁirt\ri(s)mo/ 0 - - - - -
Metales Totales (*)
Aluminio mg/L 0.9 5 5 - - -
Antimonio mg/L 0.02 - - 0.64 0.64 -
Arsénico mg/L 0.01 0.1 0.2 0.15 0.15 0.1
Bario mg/L 0.7 0.7 - 0.7 0.7 -
Berilio mg/L 0.012 0.1 0.1 - - -
Boro mg/L 2.4 1 5 - - -
Cadmio mg/L 0.003 0.01 0.05 - - 0.05
Cadmio Disuelto mg/L - - - 0.00025 0.00025 -
Calcio mg/L - - - - - -
Cobalto mg/L - 0.05 1 - - -
Cobre mg/L 2 0.2 0.5 0.1 0.1 0.5
Cromo mg/L 0.05 0.1 - - - -
Hierro mg/L 0.3 5 - - - -
Hierro Disuelto mg/L - - - - - 2
Litio mg/L - 25 2.5 - - -

Magnesio mg/L - - 250 - - -
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Estandares de Calidad Ambiental para Agua (a)

Do Ametros Unidad de Cat. 1-Al Cat. 3 Cat. 4 Efll__u'\glrjlte
Medida sggggfagil:i(azg::s(j(égn D1: Riego D2: Bebidade El:Lagosy p, pooo Minero
Desinfeccion Vegetales Animales Lagunas (b)
Manganeso mg/L 0.4 0.2 0.2 - - -
Mercurio mg/L 0.001 0.001 0.01 0.0001 0.0001 0.002
Molibdeno mg/L 0.07 - - - - -
Niquel mg/L 0.07 0.2 1 0.052 0.052 -
Plata mg/L - - - - - -
Plomo mg/L 0.01 0.05 0.05 0.0025 0.0025 0.2
Selenio mg/L 0.04 0.02 0.05 0.005 0.005 -
Sodio mg/L - - - - - -
Talio mg/L - - - 0.0008 0.0008 -
Uranio mg/L 0.02 - - - - -
Vanadio mg/L - - - - - -
Zinc mg/L 3 2 24 0.12 0.12 15
Cromo VI mg/L - - - 0.011 0.011 0.1
Orgénicos
SAAM (Detergentes) mg/L - 0.2 0.5 - - -
Microcistina-LR mg/L 0.001 - - - - -
Fenoles mg/L 0.003 0.002 0.01 2.56 2.56 -
Notas:

(a) ECA aprobado por D.S. N° 004-2017-MINAM.
(b) LMP aprobado por D.S. N° 010-2010-MINAM
(*) Los andlisis de laboratorio incluyen también el analisis de metales disueltos; sin embargo, estos no se encuentran regulados por los ECA nacionales
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2.3 Recoleccion de datos de campo

2.3.1 Tomade muestras

El muestreo de calidad de agua ha sido desarrollado por SGS del Pert S.A., un laboratorio
debidamente acreditado, siguiendo los lineamientos indicados en el Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales de la Autoridad Nacional del
Agua, el mismo que se resume a continuacion:

Figura 2-1 Esquema del procedimiento de muestreo

Reconocimiento del

sitio y Medicion de L
georeferenciacion parametros Med|C|on de Toma de
del punto de de campo flujos (aforos). muestras
monitoren
Aé?r?geerr:/?agl(?r?toy Llenado de la Rotulado
y cadena de : y Preservacion
transporte de custodia etiquetado

muestra

Aseguramiento
de control de
calidad del
muestreo

Para desarrollar los muestreos se siguieron las metodologias estandar de toma de muestras, se
midieron los parametros de campo (pH, temperatura, oxigeno disuelto, turbidez y conductividad
eléctrica) y se realiz6 la preservacion, etiqguetado, embalaje y transporte de las muestras, para
los puntos correspondientes segin lo indicado en la Tabla 2-1 y Tabla 2-2.

Durante los trabajos de campo se aplicaron los procedimientos de control y aseguramiento de
calidad necesarios para mantener las muestras de calidad de agua superficial sin alteracién hasta
su andlisis en el laboratorio. También se realiz6 la medicién de caudales en simultdneo a cada
toma de muestra.

2.3.2 Medicién de caudales

La mediciéon de caudales fue efectuada mediante tres procedimientos distintos dependiendo de
las condiciones de flujo de cada fuente a medir:

e Método volumétrico. Principalmente usado en las captaciones de agua para consumo
domeéstico.

e Meétodo area velocidad empleado flotador. Este método fue empleado para cuantificar el
flujo en pequefios cauces con bajo caudal, en los cuales el tirante no fue suficiente como
para emplear un correntémetro.

e Método area velocidad empleado correntometro. Este método fue empleado para

cuantificar el flujo de rios y quebradas de mediano caudal, con un tirante suficiente para
la manipulacion del equipo.

13
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Las mediciones de caudal mediante el uso de correntémetros y las mediciones de parametros
fisicoquimicos in-situ, se realizaron empleando equipos debidamente calibrados y certificados.
Todos los certificados de calibracion se adjuntan en el Anexo | del presente reporte.

2.4 Analisis de laboratorio

Las seis (6) muestras de agua que se indican en la Tabla 2-1, se analizar en el laboratorio SGS
Peru, el cual se encuentra debidamente acreditado por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL).
Los informes de ensayo de laboratorio son presentados en el Anexo H.

2.5 Criterios para el andlisis de resultados

Los resultados de calidad de agua obtenidos a parir de los muestreos realizado han sido
comparados con los valores y rangos establecidos en el D.S. N° 004-2017 MINAM,
categorizandolos de acuerdo a su uso, tal y como se indic6 en la Tabla 2-1 y Tabla 2-2.

Los resultados reportados por el laboratorio y los valores de pardmetros in-situ medidos en
campo se procesaron y son mostrados mediante tablas. Para facilitar el analisis de los resultados
se muestran tablas resumen de excedencias. De esta manera, se presentan los parametros que
estan por encima de los valores de comparacion descritos en la Seccion 2.2 Parametros
evaluados y estdndares ambientales.

2.6 Control de calidad

Los resultados de todos los registros de campo y analisis de laboratorio han sido sometidos a
una serie de procedimientos rutinarios de Control de Calidad y Aseguramiento de Calidad. De
manera general, se pueden describir dos fases:

e Toma de muestras de control en campo, ademas de garantizar las condiciones éptimas
de colecta, preservacién, almacenamiento, transporte y analisis en laboratorio de las
muestras de agua. Este control se realizd mediante la toma de muestras de control
representativas definidas como “muestras blanco” y “muestras duplicado”. Las muestras
blanco se analizan para evaluar una posible contaminacion de las muestras durante las
actividades de campo y/o de transporte. Las muestras duplicado, son muestras tomadas
al mismo tiempo procedentes de un mismo punto de muestreo, tienen como finalidad
verificar la precision del andlisis de laboratorio, ademas de posibles errores durante la
recoleccion de las muestras.

e Control de calidad de los resultados de laboratorio en gabinete. Esta fase consistio en la
revision de los resultados de laboratorio de las muestras blanco y de las muestras
duplicado, mediante el calculo de la diferencia porcentual relativa (DPR), calculo del
balance de cargas; y finalmente la comparacion de metales disueltos y totales.

Adicionalmente, Para garantizar la calidad del proceso de muestreo y la repetibilidad de los
resultados, debe seguirse los siguientes procedimientos y anotarse cualquier informacion
adicional cuando se tomen las muestras de agua:

e Los recipientes de muestras de calidad de agua deben ser especificamente
suministrados por el laboratorio;

e Se debe utilizar los preservantes correctos de acuerdo con las especificaciones del
laboratorio para cada parametro;

e Se debe usar guantes de plastico descartables cuando se recogen y manipulan las
muestras. Estos guantes deben cambiarse para cada lugar de toma de muestra;

e Las muestras deben mantenerse a la temperatura indicada por el laboratorio hasta que
sean analizadas;

14



Informe de Monitoreo Semestral de Calidad de Agua — Temporada Seca 2022
Lumina copper sac Proyecto El Galeno, Lumina Copper S.A.C.
Informe Zona lll

e Cada recipiente debe etiquetarse con letra clara y registrarse en la cadena de custodia
(CDC).
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Medicion de caudales

Proyecto El Galeno, Lumina Copper S.A.C.

Informe Zona lll

Los valores de cada medicion fueron anotados en los correspondientes formatos de campo para
su posterior calculo. La Tabla 3-1 presenta los resultados de los aforos realizados; asimismo, el
Anexo F presenta los formatos de recojo de informacion de aforos en campo.

Tabla 3-1 Caudales registrados en campo

Punto Descripcién C("T_u/g)al Observacion
Puntos de monitoreo con toma de muestra
S27  ACD en La Chorrera - Ausencia de autoridad
M28  Quebrada La Chorrera 81.00
SAR-01 | Quebrada Sartenes 0.86
M27 | Laguna Lipiac - Laguna
M29 ' Laguna Alforjacocha - Laguna
PA-01 | Pasivo ambiental en Los Sartenes 0.19

Puntos de monitoreo con solo registro de pardmetros de campo

M15

Manantial en La Chorrera

 Sin acceso social

Nota:

ACD = agua para consumo doméstico
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4 Resultados en puntos con toma de muestra

El analisis de los resultados de calidad de agua se enfoca en la observacion de las excedencias
registradas en las estaciones de monitoreo de la Zona lll, de acuerdo a la comparacion con los
lineamientos del ECA en funcion al uso de agua identificado (ECA Categoria 1, Categoria 3 y
Categoria 4).

4.1 Aguas empleadas en consumo humano directo, Categoria 1-Al

Tal como se mencioné previamente (Tabla 2-1), el programa de monitoreo incluye la toma de
muestra en un punto asociado a la categoria 1-Al del ECA de agua, sin embargo, debido a que
no fue posible efectuar el recojo de las muestras de agua ya que no se contd con la presencia
de la autoridad, y por consecuencia no se conté con las llaves para el ingreso; en el presente
informe no se considera la evaluacion de la estacion S27.

4.2 Aguas superficiales en rios y quebradas, Categoria 3-D1, 3-D2 y 4-E2

Tal como se menciond en el item 2.1 Ubicacion de los puntos de monitoreo, se tienen los puntos
M28 y SAR-01, asociados a las categorias 3 y 4 del ECA de agua, cuyos resultados han sido
comparados con la normativa establecida en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

4.2.1 Parametros de campo (in-situ)

De acuerdo con en el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales, aprobado por la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2016), se indica que
los parametros de pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, temperatura y turbidez, deben
ser preferentemente analizados in-situ; en este sentido, en la Tabla 4-1 se presentan los
resultados de estos parametros y su comparacion con los ECA de referencia.

Tabla 4-1 Resultados de parametros medidos en campo (in-situ) en aguas Categoria3y 4

Oxigeno .
Punto Descripcion pH (pé:lcE:m) D(irf]l;%t)o TEmL()O%r)atura TL(j’zll_-)rlS)ez
ECA Categoria 3 - Riego de vegetales 6.5-8.5: 2500 24 A3 -
ECA Categoria 3 - Bebida de animales 6.5-8.4 . 5000 25 A3 -
ECA Categoria 4 - Rios 6.5-9.0 . 1000 25 A3 -
M28 Quebrada La Chorrera 7.59 254.00 7.64 7.90 0.80
SAR-01 | Quebrada Sartenes 7.32 502.00 6.06 11.00 1.80

Los parametros de campo evaluados presentaron valores neutros de pH, el oxigeno presentd
una Optima concentracién; se registraron valores altos de conductividad eléctrica y niveles bajos
de turbidez. Todos los parametros mencionados anteriormente, cumplen con los valores de
referencia indicados en las categorias 3 y 4 de los ECA de agua.

4.2.2 Parametros fisicoquimicos

En la Tabla 4-2, se presenta el resumen de resultados de parametros fisicoquimicos; asimismo,
en el Anexo A se presenta el detalle de los resultados de andlisis de laboratorio.
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Tabla 4-2 Resumen de resultados de pardmetros fisicoquimicos en aguas Categoria3y 4

Parametro Unidad Punto M28 S?S-tgl EXE%S:‘ al
Color Verdadero uc 6.0 17.2 -
Turbidez (laboratorio) NTU 1.2 2.4 -
Alcalinidad Total mg CaCO3/L 126.0 2215 -
Conductividad (laboratorio) uS/cm 265.9 522.0 -
Solidos Totales Disueltos mg/L 160 312 -
Solidos Totales en Suspension mg/L 3 6 -
Cromo Hexavalente Total mg Cr/L <LD <LD -
Potencial de Hidrégeno (laboratorio) pH 7.75 7.17 -
Amoniaco mg NH3/L 0.056 0.219 -
Fosforo Total mg P/L <LD 0.043 -
Sulfuro mg/L <LD <LD -
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L <LD <LD -
Demanda Quimica de Oxigeno mg O2/L <LD 6.5 -
S.A.A.M. (Detergentes) mg MBAS/L <LD <LD -
Aceites y Grasas mg/L <LD <LD -
Cianuro libre mg/L <LD <LD -
Fenoles mg/L <LD <LD -
Cianuro WAD mg/L <LD <LD -
Turbidez NTU 6.0 17.2 -
Conductividad (campo) uS/cm 1.2 2.4 -
Temperatura °C 126.0 221.5 -
Potencial de Hidrégeno (campo) pH 265.9 522.0 -
Oxigeno Disuelto mg/L 160 312 -

Notas:
<LD: Menor al Limite de Deteccién
Un valor en negrita y resaltado en gris indica que se supera alguna categoria (3 y 4) del ECA de agua.

Como se observa en la tabla anterior, no se detectaron concentraciones de cromo hexavalente,
sulfuro, demanda bioquimica de oxigeno, detergentes, aceites y grasas, cianuro libre, fenoles y
cianuro WAD. Asimismo, los demas parametros presentados en la Tabla 4-2 evidencian
concentraciones mayores al limite de deteccion, pero, estos se encuentran en bajas
concentraciones, las cuales cumplen con los ECA.

De manera general, existe una buena concordancia entre los valores de conductividad eléctrica
y pH registrados en campo y los correspondientes resultados de laboratorio.

423 Metales de interés ambiental

Para analizar la calidad del agua respecto a las concentraciones de metales, las comparaciones
con los ECA de agua superficial para estos parametros se realizan en base a las concentraciones
totales de los elementos, ya que estas seran mayores que las concentraciones disueltas. Sin
perjuicio de lo anteriormente indicado, el cadmio disuelto corresponde a un metal considerado
en la categoria 4 del ECA de agua, por lo que también se considera la descripcion de este.

En la Tabla 4-3, se presenta el resumen de resultados para metales totales, asimismo, en el
Anexo A se presenta el detalle de los resultados de analisis de laboratorio.
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Tabla 4-3 Resumen de resultados para Metales en aguas Categoria3y 4

Metales (mg/L) Punto M28 Punto SAR-01 Exceg(e:r'lo\cia al
*Aluminio Total 0.172 0.055 -
*Antimonio Total <LD <LD -
*Arsénico Total 0.00215 <LD -
*Bario Total 0.0114 0.0088 -
*Berilio Total <LD <LD -
Bismuto Total <LD <LD -
*Boro Total <LD <LD -
*Cadmio Total <LD <LD -
*Cadmio Disuelto <LD <LD -
Calcio Total 48.000 102.051 -
Cerio Total <LD <LD -
Cesio Total <LD <LD -
*Cobalto Total 0.00014 <LD -
*Cobre Total 0.00010 0.00107 -
*Cromo Total <LD <LD -
Estafio Total <LD <LD -
Estroncio Total 0.1512 0.0982 -
Fosforo Total <LD <LD -
Galio Total <LD <LD -
Germanio Total <LD <LD -
Hafnio Total <LD <LD -
*Hierro Total 0.4501 0.1532 -
Lantano Total <LD <LD -
*Litio Total 0.0006 <LD -
Lutecio Total <LD <LD -
*Magnesio Total 2.980 2.436 -
*Manganeso Total 0.02047 0.22796 1
*Mercurio Total <LD <LD -
Molibdeno Total 0.00006 <LD -
Niobio Total <LD <LD -
*Niquel Total <LD <LD -
Plata Total <LD <LD -
*Plomo Total 0.0012 0.0012 -
Potasio Total 0.44 1.52 -
Rubidio Total <LD 0.0032 -
*Selenio Total <LD <LD -
Silice Total 3.62 4.78 -
Silicio Total 1.69 2.23 -
Sodio Total 2.061 0.712 -
*Talio Total <LD <LD -
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Metales (mg/L) Punto M28 Punto SAR-01 Excegglcia al
Tantalio Total <LD <LD -
Teluro Total <LD <LD -
Thorio Total <LD <LD -
Titanio Total 0.0041 <LD -
Uranio Total 0.000113 0.000543 -
Vanadio Total <LD <LD -
Wolframio Total <LD <LD -
Yterbio Total <LD <LD -
*Zinc Total <LD 0.0452 -
Zirconio Total <LD <LD -

Notas:
*: Metales que cuentan con un ECA de referencia en la categoria 3 y/o categoria 4
<LD: Menor al Limite de Deteccién

De acuerdo con los resultados presentados en la Tabla 4-3, de la lista de metales totales de
interés ambiental considerados en el D.S. N° 004-2017-MINAM, solo se detectaron
concentraciones de aluminio, arsénico, bario, cobalto, cobre, hierro, litio, magnesio, manganeso,
plomo y zinc. Los metales tales como antimonio, berilio, boro, cadmio total y disuelto, cromo,
mercurio, niquel, selenio y talio, fueron reportados como menores al limite de deteccion del
método de laboratorio.

El punto M28 cumple con los valores de referencia para todos los metales indicados en las
categorias 3y 4 del ECA de agua. En cambio, en el punto SAR-01 se presenta una excedencia
puntual para manganeso total, con una concentracién de 0.22796 mg/L, que excederia los
0.2 mg/L indicados en la categoria 3 de la norma. Esta concentracidn se trataria de algunas
trazas de presentes en la zona, debido a las caracteristicas geoldgicas del lugar.

4.2.4 Parametros microbioldgicos y parasitolégicos

Las concentraciones de coliformes fecales analizadas se encontraron menores al limite de
deteccion (<1.8 NMP/100 mL) en la estacién M28, y con un valor de 4.5 NMP/100 mL en la
estacion SAR-01. Para ambos casos estos valores cumplirian con los estandares establecidos
en los ECA.

Adicionalmente se evalud la presencia de coliformes totales en la estacion SAR-01, donde se
obtuvo un valor de 49 NMP/100 mL, el cual cumple con el estandar de referencia de
50 NMP/100 mL indicado en el ECA de agua.

Asimismo, como parte de la evaluacion de las aguas asociadas a la categoria 3 del ECA de agua,
se efectud la numeracién de Escherichia coli, y deteccion de Huevos de helmintos, donde para
ambos casos los casos no se detectd la presencia de estos.

En el Anexo A se presenta el detalle de los resultados de analisis de parametros microbiolégicos.

4.3 Aguas superficiales en lagunas, Categoria 4-E1
El programa de monitoreo incluye dos (2) puntos de muestreo asociados a la categoria 4-E1 del

ECA de agua, cuyos resultados han sido comparados con la normativa establecida en el Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM.
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4.3.1 Parametros de campo (in-situ)

En la Tabla 4-4, se presentan los resultados de estos parametros y su comparacién con los ECA
de referencia.

Tabla 4-4 Resultados de pardmetros medidos en campo (in-situ) en aguas Categoria 4-E1

Oxigeno .
Punto Descripcién pH (pSCIEm) D(i:]l;%t)o Temr()l%;:ltura Tlf;:ﬁ'ﬂfz
ECA Categoria 4 - Lagos y lagunas 6.5-9.0: 1000 25 A3 -
M27 : Laguna Lipiac 3.89 79.80 6.20 12.50 141
M29  Laguna Alforjacocha 8.09 277.00 7.00 12.90 0.54
Notas:

ACD = agua para consumo doméstico
Un valor en negrita y resaltado en gris indica que se super6 el ECA de referencia (D.S. N° 004-2017-MINAM,
Categoria 4-E1)

El punto de muestreo M27, ubicado en la Laguna Lipiac, present6 un valor de 3.89 de pH, el cual
se encuentra fuera del rango indicado en la categoria 4 del ECA. Este valor estaria asociado a
la geologia de la zona, ya que la Laguna Lipiac se encuentra alrededor del area mineralizada.
Por el contrario, la Laguna Alforjacocha presenté un pH neutro, el cual cumpliria los lineamientos
indicados en la normativa.

En la Laguna Lipiac la conductividad eléctrica fue baja (79.80 uS/cm) y en la Laguna Alforjacocha
se obtuvo un valor medio (277 uS/cm). En ambas estaciones se obtuvieron concentraciones
adecuadas de oxigeno disuelto, y niveles bajos de turbidez. Estos parametros mencionados,
cumplirian con los ECA de agua en ambas lagunas.

4.3.2 Parametros fisicoquimicos

En la Tabla 4-5, se presenta el resumen de resultados de parametros fisicoquimicos; asimismo,
en el Anexo A se presenta el detalle de los resultados de andlisis de laboratorio.

Tabla 4-5 Resumen de resultados de parametros fisicoquimicos en aguas Categoria 4-E1

Parametro Unidad P'\ljlgt70 P'\ljlggo Exce%eggias al
Clorofila A mg/L <LD <LD -
Color Verdadero uc 22 8.2 -
Turbidez (laboratorio) NTU 0.6 0.9 -
Alcalinidad Total mg CaCO3/L <LD 116.9 -
Conductividad (laboratorio) uS/cm 97.0 290.0 -
Sélidos Totales Disueltos mg/L 58 175 -
Soélidos Totales en Suspension mg/L <LD <LD -
Cromo Hexavalente Total mg Cr/L <LD <LD -
Potencial de Hidrogeno (laboratorio) pH 3.92 7.95 1*
Amoniaco mg NH3/L 0.219 0.352 -
Nitrégeno Total mg N/L 0.29 0.52 1
Fosforo Total mg P/L <LD 0.050 1
Sulfuro mg/L <LD <LD -
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L <LD <LD -
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Parametro Unidad P,\l/Jlgt70 P,\L/Jlggo Exce(:zegAcias al
Aceites y Grasas mg/L <LD <LD -
Cianuro total mg/L <LD <LD -
Fenoles mg/L <LD <LD -
Turbidez (campo) NTU 141 0.54 -
Conductividad (campo) uS/cm 79.80 277.00 -
Temperatura °C 12.50 12.90 -
Potencial de Hidrégeno (campo) pH 3.89 8.09 1
Oxigeno disuelto mg/L 6.20 7.00 -

Notas:

<LD: Menor al Limite de Deteccién

Un valor en negrita y resaltado en gris indica que se super6 el ECA de referencia (D.S. N° 004-2017-MINAM,
Categoria 4-E1)

* Los valores de pH evaluados en laboratorio son comparados de manera referencial con los ECA de agua, dado
que, segun la Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA (Protocolo Nacional para el Monitoreo de los Recursos Hidricos
Superficiales) este parametro debe ser analizado in-situ (en campo).

Como se observa en la tabla anterior, no se detectaron concentraciones de clorofila A, sélidos
totales en suspension, cromo hexavalente, sulfuros, demanda bioquimica de oxigeno, aceites y
grasas, cianuro total y fenoles. Por otro lado, la mayoria de los demés parametros presentados
en la Tabla 4-2 evidencian concentraciones mayores al limite de deteccién, pero, estos se
encuentran en bajas concentraciones, las cuales no llegan a exceder los ECA. Sin embargo, se
presentan excedencias puntuales en pH, nitrégeno total y foésforo total.

En la estacion M29, se detectaron concentraciones de nitrogeno total y fésforo total, que
excederian ligeramente los valores de referencia indicados en la categoria 4-E1 del ECA
(0.315 mg/L para nitrogeno total y 0.035 mg/L para fésforo total). Estas ligeras excedencias
podrian deberse a los restos de comida balanceada o excremento de los peces que la poblacién
local cria en la laguna, a la presencia de ganado o a procesos de eutrofizacion.
Coincidentemente, los valores de amoniaco y nitratos son mayores en la Laguna Lipiac que en
otras lagunas monitoreadas (aunque no llegan a exceder los ECA correspondientes).

Al igual que en el resto de los puntos de otras categorias, existe una muy buena concordancia
entre los valores de conductividad eléctrica registrados en campo y los correspondientes
resultados de laboratorio. Los valores de conductividad registrados en campo fueron 79.8 uS/cm
y 277 uS/cm (M27 y M29 respectivamente), mientras que los resultados de laboratorio fueron
97 uS/cmy 290 pS/cm respectivamente.

433 Metales de interés ambiental

Para analizar la calidad del agua respecto a las concentraciones de metales, las comparaciones
con los ECA de agua superficial para estos parametros se realizan en base a las concentraciones
totales de los elementos, ya que estas serdn mayores que las concentraciones disueltas. Sin
perjuicio de lo anteriormente indicado, el cadmio disuelto corresponde a un metal considerado
en la categoria 4 del ECA de agua, por lo que también se considera la descripcidn de este.

En la Tabla 4-6, se presenta el resumen de resultados para metales totales, asimismo, en el
Anexo A se presenta el detalle de los resultados de analisis de laboratorio.

Tabla 4-6 Resumen de resultados para Metales en aguas Categoria 4-E1

Metales (mg/L) Punto M27 Punto M29 Exceclizegglas al
Aluminio Total 0.945 <LD -
*Antimonio Total <LD <LD -
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Metales (mg/L) Punto M27 Punto M29 Exce(:E%lXias al
*Arsénico Total 0.00530 <LD -
*Bario Total 0.0106 0.0067 -
Berilio Total <LD <LD -
Bismuto Total <LD <LD -
Boro Total <LD <LD -
Cadmio Total <LD <LD -
Cadmio Disuelto <LD <LD -
Calcio Total 0.615 56.245 -
Cerio Total <LD <LD -
Cesio Total <LD <LD -
Cobalto Total 0.00061 0.00005 -
*Cobre Total 0.00054 <LD -
Cromo Total <LD <LD -
Estafio Total <LD <LD -
Estroncio Total 0.0043 0.1673 -
Fosforo Total <LD <LD -
Galio Total <LD <LD -
Germanio Total <LD <LD -
Hafnio Total <LD <LD -
Hierro Total 1.5639 <LD -
Lantano Total <LD <LD -
Litio Total 0.0008 <LD -
Lutecio Total <LD <LD -
Magnesio Total 0.181 3.013 -
Manganeso Total 0.02702 0.00454 -
*Mercurio Total <LD <LD -
Molibdeno Total <LD 0.00018 -
Niobio Total <LD <LD -
*Niquel Total 0.0009 <LD -
Plata Total <LD <LD -
*Plomo Total 0.0050 <LD 1
Potasio Total 0.55 0.41 -
Rubidio Total 0.0015 <LD -
*Selenio Total <LD <LD -
Silice Total 5.09 5.38 -
Silicio Total 2.38 252 -
Sodio Total 0.410 0.760 -
*Talio Total 0.00026 <LD -
Tantalio Total <LD <LD -
Teluro Total <LD <LD -
Thorio Total <LD <LD -
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Metales (mg/L) Punto M27 Punto M29 Exce?zegAcias al
Titanio Total 0.0009 0.0039 -
Uranio Total <LD 0.000116 -
Vanadio Total <LD <LD -
Wolframio Total <LD <LD -
Yterbio Total <LD <LD -
*Zinc Total 0.0698 <LD -
Zirconio Total <LD <LD -

Notas:

*: Metales que cuentan con un ECA de referencia en la categoria 4-E1

<LD: Menor al Limite de Deteccion

Un valor en negrita y resaltado en gris indica que se super6 el ECA de referencia (D.S. N° 004-2017-MINAM,
Categorias 4-E1)

De acuerdo con los resultados presentados en la Tabla 4-6, los metales totales de interés
ambiental considerados en el D.S. N° 004-2017-MINAM, se reportaron en su mayoria por debajo
del limite de deteccién del método (<LD), o en algunos casos estos se encuentran en bajas
concentraciones en las muestras de agua analizadas, y casi en la totalidad de los casos dichos
valores se encontraron muy por debajo del ECA de referencia.

Se presentd una Unica concentracion de plomo total mayor al limite de deteccion del método de
analisis, la cual alcanzé un valor de 0.0050 mg/L en el punto M27. Esta concentracion excederia
el lineamiento de la categoria 4-E1 del ECA de agua (0.0025mg/L); esta excedencia estaria
relacionada a la ubicacion del punto del punto M27, la cual se encuentra alrededor de la zona
mineralizada.

Para todos los deméas metales las concentraciones halladas cumplen con los lineamientos de
referencia indicados en los ECA de agua.

4.3.4 Parametros microbioldgicos y parasitolégicos

Se efectud el analisis de coliformes totales y fecales en los puntos M27 y M29, sin embargo,
segun los informes de laboratorio se evidencian concentraciones menores a 6.8 NMP/100 mL,
las cuales para todos los casos cumplirian los ECA.

4.4 Efluentes mineros, LMP en cualquier momento

Tal como se menciono previamente en la Tabla 2-1, el programa de monitoreo incluye la toma
de muestra en un punto asociado a un pasivo ambiental, cuyos resultados han sido comparados
con la normativa establecida en el Decreto Supremo N° 010-2010-MINAM.

A continuacion, se presentan los resultados de los parametros medidos en campo y su
comparacién con los LMP para la descarga de efluentes liquidos de actividades minero-
metallrgicas.

Tabla 4-7 Resultados de pardmetros medidos en campo (in-situ) en efluentes

Oxigeno .
o CE : Temperatura ; Turbidez
Punto Descripcion pH Disuelto o
(uS/cm) (mg/L) (°C) (NTU)
LMP en cualquier momento 6-9 - - - -
PA-01 gaswo ambiental - Socavon #2 en Los 776 776 5.78 14.60 15.20
artenes
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De acuerdo con lo presentado en la Tabla 4-10, el efluente analizado posee un pH neutro (7.76),
una alta conductividad eléctrica, adecuado valor de oxigeno y un elevado valor de turbidez. Al
comparar los resultados obtenidos con el D.S. N° 010-2010-MINAM que indica los Limites
Méaximos Permisibles para la descarga de efluentes liquidos de actividades minero —
metallrgicas, se cumpliria el valor de pH que se indica en la norma (6.0 — 9.0).

En la Tabla 4-11, se presenta el resumen de resultados para los parametros normados en el
D.S. N° 010-2010-MINAM.

Tabla 4-8 Resumen de resultados para parametros de los LMP D.S. 010-2010-MINAM

Parametro (mg/L) LMPnfgnSgr?:guier PA-01
Sélidos Totales en Suspension 50 371
Aceites y Grasas 20 <LD
Cianuro Total 1 <LD
Arsénico Total 0.1 0.78298
Cadmio Total 0.05 0.11626
Cromo Hexavalente 0.1 <LD
Cobre Total 0.5 0.62959
Hierro Disuelto 2 <LD
Plomo Total 0.2 17.8859
Mercurio Total 0.002 0.00117
Zinc Total 15 25.7312

Notas:
<LD: Menor al Limite de Deteccién
Un valor en negrita y resaltado en gris indica que se super6 el LMP de referencia (D.S. N° 010-2010-MINAM)

De acuerdo a lo indicado anteriormente, la muestra colectada en el punto PA-01, presenta
concentraciones de metales tales como: arsénico, cadmio total, cobre, plomo y zinc que
superaria los limites establecidos en el D.S. 010-2010-MINAM. Estas elevadas concentraciones
en metales podrian estar relacionadas a la elevada concentracién de Sdlidos Totales en
Suspension en la muestra, lo que podria evidenciar la presencia de trazas de metales en la
muestra, sin perjuicio de lo anteriormente mencionado, es oportuno considerar un analisis de
mayor temporalidad y detalle para determinar las caracteristicas y procesos que ocurren en este
sector.

En el Anexo A se presenta el detalle de todos los resultados de los pardmetros evaluados en los
andlisis de laboratorio.

4.5 Resumen de excedencias en las muestras analizadas de la Zona |l

En la Tabla 4-9, se presenta el resumen de excedencias de las 4 muestras enviadas al
laboratorio, procedentes de la Zona lll.

Tabla 4-9 Resumen de Excedencias Respecto al ECA de Agua Superficial

Parametros que exceden los ECA de Referencia
Estacién g;fi?:%%rlg In-Situ
Fisicoquimicos Microbioldgicos Metales Totales
pH™ i OD
M28 3y4

25



Informe de Monitoreo Semestral de Calidad de Agua — Temporada Seca 2022
Lumina copper sac Proyecto El Galeno, Lumina Copper S.A.C.
Informe Zona lll

Parametros que exceden los ECA de Referencia
Estacion ,(A:S}iec%(l))rlg In-Situ
Fisicoquimicos Microbiolégicos Metales Totales
pH™ | OD
SAR-01 3y4 Mn
M27 4-E1 X Pb
Fosforo Total,
M29 4-El Nitr6geno Total
PA-01 LMP*** STS As, Cd,zr(13u, Pb,
Notas:

*D.S. N° 004-2017-MINAM, Categorias 1-A1,3y 4

** | os rangos de pH establecidos en los ECA para la categoria aplicadas a esta evaluacion se detallan a
continuacion: Categoria 1-Al en el rango de 6,5-8,5; para la categoria 3, rango de 6,5-8,5 (riego de vegetales) y
rango de 6,5-8,4 (bebida de animales); y para la categoria 4, rango de 6,5-9,0 (lagos, lagunas y rios).

Categoria 1A -Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion

Categoria 3 - Riego de vegetales y bebida de animales

Categoria 4 - Conservacion del ambiente acuético - Lagunas y Lagos (4-E1) y Rios (4-E2).

Un aspa “X” en el recuadro indica que el parametro no cumple con la categoria del ECA indicado.

*** | MP para la descarga de efluentes liquidos de actividades minero — metaldrgicas (D.S. N° 010-2010-MINAM)

4.6 Evaluacién Hidroquimica

Respecto a la quimica de los iones principales, en la Tabla 4-10 se presenta las concentraciones
de cationes y aniones principales detectados en los puntos de monitoreo de calidad de agua,
estos valores se expresan en miliequivalentes con el propdsito de desarrollar la descripcion
hidroquimica de las aguas.

Tabla 4-10 Concentracién de lones Principales en la Zona lll

Punt Cationes (meq/L) Aniones (meq/L)
0 ca®? Mg K* | Na* AP | pes  HCO: COs& o Fooso2 N
NOs
M28 2.123 | 0.224 | 0.007 | 0.083 : 0.007 | 0.000 : 2.094 : 0.013 | 0.062 : 0.000 | 0.391 : 0.000
SS\F 4.729 | 0.194 . 0.037 | 0.030 : 0.000 : 0.000 : 3.686 0.012 | 0.032 | 0.012 : 1.093 : 0.000

m27 0.029 . 0.014 : 0.010 ; 0.017 : 0.101 : 0.014 : 0.000 : 0.000 : 0.002 : 0.000 : 0.248 : 0.000
M29 2.583  0.230 { 0.006 : 0.031 : 0.000 : 0.000 : 1.929 : 0.038 : 0.012 : 0.001 : 0.430 : 0.000

PA-01 | 7.294 @ 0.376 ; 0.066 ;| 0.158 @ 0.000 ;{ 0.000 : 3.121 : 0.028 ;| 0.052 @ 0.001 ;| 3.546 @ 0.002

Notas:

. Las concentraciones de aniones y cationes reportadas por el laboratorio en mg/L han sido convertidas y expresadas en meq/L
con el propésito de desarrollar la descripcién hidroquimica.

. Las concentraciones de los iones carbonatos y bicarbonatos han sido estimados a partir de la alcalinidad total y el pH, segun el
método distribucién de especies carbonatadas en disoluciones. (Kehew A.E., 2001)

. Aguellos iones que fueron reportados por el laboratorio como menor al limite de deteccién (<LD), para fines de célculo se ha
considerado una concentracion de 0 meqg/L, con el propésito de no sobreestimar su presencia en la evaluacion.

De manera gréfica, se presenta la Figura 4-1, donde se observa que el catién predominante en
las estaciones de muestreo de la Zona Ill corresponde al Calcio, primando en cuatro puntos
evaluados, variando desde el 87% hasta el 95% de la carga catidnica total (CCT).
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Figura 4-1 Distribucién de la carga catiénica total en las estaciones de la Zona lll
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De manera similar, se presenta la Figura 4-2, donde se observa que el ion bicarbonato es el
anién predominante en las estaciones de muestreo de la Zona lll, primando en tres (3) puntos
de muestreo, con una carga anibnica total que varia entre 76% y 82%. De manera contraria, en
las estaciones restantes, el sulfato es el ion que prevalece sobre los demas, con una carga
anidnica total que varia entre 53% y 99%.

Figura 4-2 Distribucién de la carga aniénica total en las estaciones de la Zona lll
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En base a lo descrito anteriormente, se realizd la clasificacion de los tipos de agua presentes en
la Zona Ill del Proyecto, cuyo detalle se muestra en la Tabla 4-11.
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Tabla 4-11 Resumen de Tipos de Agua en la Zona lll del Proyecto
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Proyecto El Galeno, Lumina Copper S.A.C.
Informe Zona lll

Estacion preci)argic’)nnante predAorr]rz?r:]ante Tipo de Agua Denominacién
M28 Ca HCO3 Ca-HCO3 Bicarbonatada Célcica
SAR-01 Ca HCO3 Ca-HCO3 Bicarbonatada Célcica
mM27 Al SO. Al-SO4 Sulfatada Aluminica
M29 Ca HCO; Ca- HCO3 Bicarbonatada Calcica
PA-01 Ca SO. Ca- SO, Sulfatada Calcica

De acuerdo con lo presentado en la Tabla 4-11, los tipos quimicos de agua identificados en la
Zona lll son los siguientes:

Aguas Bicarbonatadas - Célcicas. Este tipo de agua se presentd en los puntos de
muestreo M28, SAR-01 y M29, las muestras presentaron en general una moderada a
alta concentracion de STD (160 a 312 mg/L), una alcalinidad alta (116.9 a
221.5mg CACOS3/L) y un pH neutro (7.32 a 8.09). En todas estas aguas el anién
predominante es marcadamente el bicarbonato y el cation predominante corresponde al
calcio.

Aguas Sulfatadas - Aluminicas. Este tipo de agua fue encontrada en la muestra M27. El
anién predominante es el sulfato, mientras que el cation predominante es el aluminio.
Presenta un pH acido (3.89), alcalinidad nula, baja concentracion de STD (58 mg/L) y
baja conductividad eléctrica (79.8 uS/cm).

Agua Sulfatada — Calcica. Este tipo de agua corresponderia a la muestra PA-01. El anion
predominante es ligeramente el sulfato por encima del bicarbonato (53% versus 46%
respectivamente). El catibn predominante es marcadamente el calcio. Estas aguas
presentan un pH neutro y una alcalinidad alta (ambas caracteristicas por la presencia de
carbonatos), y una elevada concentracion de STD (500 mg/L). En evaluaciones previas,
estas aguas habian sido caracterizadas como bicarbonatadas calcicas, por lo que para
poder describir adecuadamente este tipo de agua, se recomienda considerar en otros
estudios, periodos de analisis mas prolongados.

En la Figura 4-3 se presenta un diagrama de Piper que resume graficamente los comentarios
descritos.
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Figura 4-3 Diagrama Piper para los lones Principales — Zona lll

Diagrama de Piper - Zona lll

CI+NO3

La distribucién espacial de los tipos de agua mencionados anteriormente, se presentan en el
Mapa 4.1.
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5 Resultados del procedimiento de control de calidad

5.1 Blanco viajero

Un blanco viajero consiste en una muestra de agua destilada preparada en el laboratorio y
enviada junto con el resto de los materiales (frascos) de muestreo. Esta fue colocada y
transportada en los mismos contenedores que el resto de las muestras; el andlisis de esta
muestra tiene como proposito identificar potencial contaminacién por el transporte y
almacenamiento en campo. Por otro lado, un blanco de campo consiste en una muestra de agua
destilada preparada en la misma estacién de muestreo, cuyo objetivo de esta muestra blanco es
identificar si las muestras de campo han sido contaminadas durante el muestreo.

Respecto a los resultados de la muestra de blanco viajero (BK-viajero), se detectaron
concentraciones mayores al limite de deteccion en seis (6) parametros, correspondiendo a un
6.42% del total de parametros analizados. Estas concentraciones detectadas en sulfato y
algunos metales son muy bajas y sugieren la posibilidad de una casual presencia de aniones en
el agua destilada (lo cual sugiere una mala calidad de esta) o, presencia de estos en el recipiente
(por ejemplo, presencia de algln anién en recipientes de plasticos o un procedimiento de lavado,
enjuague y secado de recipientes).

Los resultados del analisis de las muestras de blancos se muestran en el Anexo A.

5.2 Balance de cargas

El célculo del error en el balance de cargas es un criterio utilizado para determinar la calidad de
los resultados mediante la ecuacion del Error (E) del Balance I6nico o de Cargas (Freeze y
Cherry, 1979), bajo la premisa que las aguas son eléctricamente neutras y por consiguiente la
carga de cationes y aniones debe ser equivalente.

E = 2.Mme = 2.m, «100
> m o+ m,

La formula para calcular el E es:

Donde:

E: Error de balance de carga expresado en porcentaje (%);

Im:: Suma de las concentraciones en meq/L de las especies catidnicas; y
Zma: Suma en meg/L de las concentraciones de las especies anibnicas.

Para el calculo del E se utilizaron los resultados de los iones principales, convertidos a
miliequivalentes por litro (meg/L). Los cationes principales utilizados fueron Ca?*, Mg?*, K*, Na*,
Al**y Fe*3; y los aniones principales utilizados fueron HCOs", COs?%, CI, F', SO4%, y NOs".

La organizacién mundial de la salud (WHO, 1996) indica que para aguas subterraneas el error
aceptable deberia ser menor o igual que 5% (a menos que los sélidos totales disueltos sean
menores que 5 mg/L en cuyo caso un mayor error es aceptable). Sin embargo, para aguas
superficiales un error de hasta 10% es aceptable.

En la Figura 5-1, se presenta de manera gréfica el error de balance i6nico obtenido para cada
punto de muestreo de la Zona lll. Se observa que para la totalidad de los casos el porcentaje de
error varia en rango aceptable de £ 10%, a excepcion del punto de muestreo M27, cuyo valor se
alejaria del rango aceptable; sin embargo, esto se deberia a la baja concentracion de STD en la
muestra (58 mg/L) lo que genera una menor precision en los analitos evaluados de esta muestra.
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Figura 5-1 Error de Balance Iénico - Zonal lll
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5.3 Andlisis de duplicados

STD (mgiL)

Durante el muestreo de la Zona IlIl, se gener6é una muestra duplicada (DC-1) del punto M27,

cuyos resultados son presentados en el Anexo A.

En la Figura 5-2, se muestra una grafica que relaciona los resultados de las muestras analizadas
M27 y DC-1. La grafica evidencia que la mayoria de los puntos de interseccién de las
concentraciones de ambas muestras (original y duplicado), se encuentran cercanas a la recta de

45°,y, por lo tanto, cumplen con el criterio de control de calidad utilizado.
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Figura 5-2 Control de calidad - Muestras originales vs. Duplicados

Muestras Originales vs. Duplicados
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5.4 Comparacion entre metales totales y disueltos

La concentracién de metales disueltos conforma una fraccion del estado en el que se encuentran
los metales en el agua, por lo tanto, la concentracion de metales totales debera ser siempre
mayor a la concentracién de metales disueltos, siendo asi que la concentracion de metales
totales estard en funcién a la concentracion de metales disueltos y la concentracion de metales
en suspension. En la Figura 5-3, se puede verificar que las concentraciones de metales disueltos

son menores a las concentraciones de sus pares de metales totales.

Figura 5-3 Comparacion entre Metales Totales vs. Disueltos
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6 Conclusiones y recomendaciones

Las aguas naturales presentes en el area del proyecto son en general de buena calidad y
cumplen en su mayoria con los ECA correspondientes. Los valores de conductividad, dureza, y
alcalinidad varian directamente con el incremento de STD. Bajas concentraciones de metales
totales y disueltos se presentan en la mayoria de las muestras evaluadas, sin embargo, en
algunos puntos se excedieron los ECA para algin parametro analizado, estos se resumen a
continuacion, segun categoria de analisis.

e Aguas Categoria 1-Al:

Debido a que no se conté con la presencia de la autoridad, y por consecuencia no se contd con
las llaves para el ingreso; no fue posible el recojo de muestras en el punto S27.

e Aguas Cateqgoria 3:

Los puntos M28 y SAR-01, comparados con la categoria 3 del ECA de agua, presentaron valores
de pH neutros, los cuales cumplen con los valores de referencia indicados en los ECA.

Se reportd una concentracion de manganeso total (0.22796 mg/L) en la estacion SAR-01, la cual
excederia los valores de referencia indicados en los ECA. Esta concentracion se trataria de
algunas trazas de presentes en la zona, debido a las caracteristicas geoldgicas del lugar.

Para todos los deméas parametros de campo, parametros organicos e inorganicos, metales y
parametros microbiolégicos, ambas estaciones cumplieron los ECA para la categoria 3.

e Aguas Cateqoria 4:

El punto M27 ubicado en la Laguna Lipiac presentd un valor acido de pH de 3.89, el cual se
encuentra fuera del rango establecido en la categoria 4 del ECA. Asimismo, los ensayos de
laboratorio reportaron una concentracion de plomo total que excederia el nivel de referencia
indicado en los ECA. Estas excedencias en pH y plomo estarian asociados a la geologia de la
Zona, ya que la Laguna Lipiac se encuentra alrededor del area mineralizada con presencia de
galena (sulfuro de plomo), lo cual explicaria la presencia de plomo en las aguas.

Laguna Alforjacocha (punto M29) presentd un pH neutro, el cual cumpliria los lineamientos
indicados en la normativa.

El nitrégeno total excedié los ECA para la categoria 4-E1 en el punto M29. Esta ligera excedencia
podria deberse a los restos de comida balanceada o excremento de los peces que la poblacién
local cria en la laguna o a procesos de eutrofizacion. De manera similar, el fésforo total excederia
ligeramente el valor de referencia indicado en la categoria 4-E1 del ECA (0.035 mg/L).

Para todos los deméas parametros de campo, pardmetros organicos e inorganicos, metales y
parametros microbioldgicos, en ambas estaciones se cumplieron los ECA para la categoria 4.

e Efluente minero:

Los resultados de laboratorio obtenidos de la muestra del efluente del pasivo ambiental
Socavén #2 fueron comparados con los LMP del D.S. 010-2010-MINAM, donde se evidenciaron
concentraciones de metales tales como: arsénico, cadmio total, cobre, plomo y zinc que
superarian los limites establecidos en la norma. Estas elevadas concentraciones en metales
podrian estar relacionadas a la elevada concentracion de Soélidos Totales en Suspension en la
muestra, lo que podria evidenciar la presencia de trazas de metales en la muestra, sin perjuicio
de lo anteriormente mencionado, es oportuno considerar un andlisis de mayor temporalidad y
detalle para determinar las caracteristicas y procesos que ocurren en este sector.

En base al andlisis de la quimica de iones principales en las aguas analizadas, se pudieron
identificar y caracterizar los siguientes tipos de agua:
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e Aguas Bicarbonatadas - Calcicas. Este tipo de agua se presenté en los puntos de
muestreo M28, SAR-01 y M29, las muestras presentaron en general una moderada a
alta concentracion de STD (160 a 312 mg/L), una alcalinidad alta (116.9 a
221.5 mg CACO3/L) y un pH neutro (7.32 a 8.09). En todas estas aguas el anion
predominante es marcadamente el bicarbonato y el cation predominante corresponde al
calcio.

e Aguas Sulfatadas - Aluminicas. Este tipo de agua fue encontrada en la muestra M27. El
anién predominante es el sulfato, mientras que el cation predominante es el aluminio.
Presenta un pH acido (3.89), alcalinidad nula, baja concentracion de STD (58 mg/L) y
baja conductividad eléctrica (79.8 uS/cm).

e Agua Sulfatada — Calcica. Este tipo de agua corresponderia a la muestra PA-01. El anién
predominante es ligeramente el sulfato por encima del bicarbonato (53% versus 46%
respectivamente). El cation predominante es marcadamente el calcio. Estas aguas
presentan un pH neutro y una alcalinidad alta (ambas caracteristicas por la presencia de
carbonatos), y una elevada concentracién de STD (500 mg/L). En evaluaciones previas,
estas aguas habian sido caracterizadas como bicarbonatadas célcicas, por lo que, para
poder describir adecuadamente este tipo de agua, se recomienda considerar en otros
estudios, periodos de analisis mas prolongados.

En base al analisis de control de calidad, es posible indicar que los procesos de muestreo,
almacenamiento, transporte y andlisis de laboratorio, no han generado algun tipo de distorsion
y/o error significativo que pueda generar una alteracion relevante de los resultados obtenidos;
sin embargo, si bien los resultados pueden considerarse representativos, debe prestarse mayor
atencion en el aseguramiento de la calidad al momento del transporte y almacenaje de las
muestras, de tal manera que se evite la presencia de trazas quimicas en las muestras de blanco
y la posible contaminacion de las muestras recogidas.
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