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Grafico 3-54 Tendencia de las Concentraciones del Cobre Total en la Subcuenca del Rio Tingo
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- Cromo Total

En el Grdfico 3-55, Tendencia de las Concentraciones de Cromo Total en la Subcuenca del Rio Tingo, se
muestra el cumplimiento en todos los muestreos del lineamiento para cromo total de la LGA clase lil y los
ECA para agua categoria 3, subcategorias D1 riego de cultivos y D2 bebida de animales, encontrdndose
los valores por debajo del limite de deteccion de andilisis de laboratorio.

Grafico 3-55 Tendencia Temporal del Cromo Total en la Subcuenca del Rio Tingo
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- Hierro Total y Manganeso Total

Las concentraciones registradas de Hierro Total y Manganeso Total exceden en su mayoria los ECAs para
agua categoria 3 principalmente en las estaciones TSE-4 y TSE-5 (ver Grdfico 3-56, Tendencia de las
Concentraciones de Hierro Total en la Subcuenca del Rio Tingo y Grdfico 3-57, Tendencia de las
Concentraciones de Manganeso Total en la Subcuenca del Rio Tingo). Ambas estaciones se ubican

aguas abajo de las quebradas de La M y San Lorenzo y son influenciadas por pasivos ambientales de
terceros.

Las demds estaciones de monitoreo, en menor medida, registran también excedencias a los ECAs para
agua categoria 3, presentando excedencias puntuales (TSE-14, TSE-12 y TSE-6) por posible efecto
potencial de las condiciones naturales y por pasivos de responsabilidad de terceros.

Por su parte, los registros de Hierro Total y Manganeso Total, de la estacién TSI-18, cumplen la mayor parte
del tiempo con los ECAs para agua categoria 3, con algunas excedencias puntuales.

Se podria afirmar que existe una tendencia estacional de la variacién de las concentraciones de Hierro
y Manganeso segun los Grdficos 3-56 y 3-57. Esto estaria relacionado a disolucidn de rocas ricas en éxidos

de Fe, Al y Mn cuyas zonas de deposicion final es el tramo mds bajo de la subcuenca por sus menores
pendientes.

Grafico 3-56 Tendencia de las Concetraciones de Hierro Total en la Subcuenca del Rio Tingo
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Grafico 3-57 Tendencia de las Concetraciones de Manganeso Total en la Subcuenca del Rio Tingo
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- Mercurio Total

Los registros histéricos de Mercurio Total indican que sus concentraciones cumplen con el lineamiento
establecido por la LGA clase lll y el ECA para agua categoria 3, subcategoria D2 bebida de animales
en todas las estaciones, encontrdndose gran cantidad de valores reportados por debajo del limite de

deteccion de andlisis de laboratorio. Ver Grdfico 3-58, Tendencia de las Concentraciones de Mercurio
Total en la Subcuenca del Rio Tingo).

Gréfico 3-58 Tendencia de las Concentracione del Mercurio Total en la Subcuenca del Rio Tingo
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- Plomo Total

Se registraron muy bajas concentraciones de plomo total en la parte alta del rio Tingo (TSE-7, TSE-14 y TSE-
12). La mayor cantidad de excedencias ocurren en las estaciones TSE-4 y TSE-5, probablemente por la
influencia de la descarga de efluentes de terceros y la influencia de pasivos ambientales. Estas exceden

el lineamiento de la LGA clase Il y los ECAs para agua categoria 3, subcategorias D1 riego de cultivos y
D2 bebida de animales.
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También se observan algunas excedencias puntuales en la estacion TSE-6 y TSE-15 que no indican
ninguna tendencia (ver Grdfico 3-59, Tendencia de las Concentraciones de Plomo Total en la
Subcuenca del Rio Tingo). Cabe precisar que el Plomo no es un elemento relacionado con el cuerpo
mineralizado de Cerro Corona.

Grafico 3-59 Tendencia de las Concetraciones del Plomo Total en la Subcuenca del Rio Tingo
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- ZincTotal

En tfodos los casos, las concentraciones de Zinc Total no superaron el ineamiento de la LGA clase lll y el
ECA para agua categoria 3, subcategoria D2 bebida de animales, tal como se muestra en el Grdéfico 3-
60, Tendencia de las Concentraciones de Zinc Total en la Subcuenca del Rio Tingo. Las concentraciones
historicas de este pardmetro presentan el mismo comportamiento que aquellos metales que
incrementan su concentraciéon a medida que el agua discurre aguas abajo en el rio Tingo, estando las
mayores concentraciones de zinc fotal en la parte baja, en las estaciones TSE-5 y TSE-4, las cuales son
influenciadas por flujos provenientes de pasivos ambientales.

Gréafico 3-60 Tendencia de las Concentraciones del Zinc Total en la Subcuenca del Rio Tingo
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Las concentraciones de Niquel Total no superaron, en ningin momento, los lineamientos establecidos

por el ECA para agua categoria 3, subcategoria D1

riego de culfivos y D2 bebida de animales (ver

Grdfico 3-61, Tendencia de las Concentraciones de Niguel Total en la Subcuenca del Rio Tingo).

Grafico 3-61 Tendencia de las Concentraciones del Niquel Total en la Subcuenca del Rio Tingo
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Coliformes Totales y Fecales

En el Grdfico 3-62, Tendencia de las Concentraciones de Coliformes Totales en la Subcuenca del Rio
Tingo y Grdfico 3-63, Tendencia de las Concentraciones de Coliformes Fecales en la Subcuenca del Rio
Tingo, se observan varias excedencias respecto al lineamiento de la LGA Clase Il y a los ECAs agua
categoria 3, subcategorias D1 riego de cultivos y D2 bebida de animales. La afectacion de la calidad
microbiolégica del recurso superficial puede estar relacionada por el aporte de carga orgdnica a partir
de acftividades ajenas a las operaciones de GFLC. En mayor medida son producidas por descargas de
aguas residuales domésticas sin fratamiento al rio, o por disposicidon de residuos sélidos del dmbito de
gestion municipal sobre los cursos de agua. Asimismo, puede estar relacionado a otras actividades como
la crianza de ganado. GFLC no tiene vertimientos de agua residual doméstica al ambiente.

Grafico 3-62 Tendencia de las Concenraciones de Coliformes Totales en la Subcuenca del Rio Tingo
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Grafico 3-63 Tendencia de las Concentraciones de Coliformes Fecales en la Subcuenca del Rio Tingo
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e Evolucion Temporal de la Quimica de Efluentes en la Subcuenca del Rio Tingo

La Unida Minera Cerro Corona cuenta con un punto de vertimiento autorizado (EF-1) en la subcuenca
del rio Tingo, el cual corresponde a la descarga de agua tratada excedente del TSF. A continuacién se
presenta la caracterizacién de la calidad del agua almacenada en el TSF asi como la calidad del agua
tratada descargada por el punto de vertimiento EF-1 hacia el rio Tingo.

La comparacién de los resultados de monitoreo se realizé con los Niveles Mdximos Permisibles para
Efluentes Liquidos para las Actividades Minero Metalurgicas — D.S. N°011-96-EM/VMM (en adelante LMP
011-96) y Limites M&ximos Permisibles para Efluentes Minero Metallrgicos — D.S. N° 010-2010-MINAM (en
adelante LMP 010-2010) respectivamente.

El manejo de agua en Cerro Corona tiene como uno de sus fundamentos la recirculacion y relso de la
misma, para lo cual el TSF tiene entre sus funciones el almacenamiento de agua (principalmente agua
de lluvia), la cual es utilizada principalmente en el proceso metalirgico. .

Asimismo, el manejo de aguas de Cerro Corona concibe al TSF como una instalacion de tratamiento por
deposicion/sedimentacion, considerando el manejo de varias descargas intfernas de agua de contacto
(agua de filtfraciones colectada en los LVUs, escorrentia del espaldén de la presa de relaves, agua
extraida de drenes del UCB, escorrentia de zonas Chorro Blanco y Tomds aguas abajo del canal 3800,
agua de desaguado del tajo, agua de contacto de cantera facilidades y depdsito de suelo orgdnico
N° 2, entfre otros) y descarga de las aguas residuales domésticas tratadas.

La descarga controlada de agua tratada desde el TSF hacia el rio Tingo se inicié en el afo 2012. Esto fue
necesario a fin de mantener el borde libre de seguridad requerido. El punto de vertimiento autorizado
se ubica al pie de la presa de relaves en el sector Las Gordas, cerca al LVU Las Gordas, y su estacion de
monitoreo es el EF-1.

En general, los registros histéricos de monitoreo cumplen con los LMP 011-96 y LMP 010-2010 en todo
momento. Esto indica que existe un adecuado tratamiento de las descargas de agua provenientes del
depdsito de relaves (TSF). El monitoreo en la estacion EF-1, ademds sirve para controlar la eficiencia de
la planta.

A continuacidn, se presentan los resultados de la caracterizacién de la calidad del agua en el TSF:
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- pHYy Soélidos Suspendidos Totales

Los valores de pH monitoreados en la estacién EF-1 se ubican en todo momento en el rango establecido
por los LMP 011-96 y LMP 010-2010 (ver Grdfico 3-64, Tendencia de Valores de pH - Efluente en la
Subcuenca del Rio Tingo)..

Grafico 3-64 Tendencia de Valores de pH - Efluente en la Subcuenca del Rio Tingo
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Los valores de los sélidos suspendidos totales en la estacién EF-1 cumple con los LMP 011-96 y LMP 010-
2010 (ver Grdfico 3-65, Tendencia de Valores de Sdélidos Suspendidos — Efluente en la Subcuenca del Rio
Tingo).
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Gréfico 3-65 Tendencia de Valores de Sdlidos Suspendidos - Efluente en la Subcuenca del Rio Tingo
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- Conductividad eléctrica

Los valores de conductividad en fodas las estaciones se mantuvieron mayoritariamente en el rango entre
1,000 uS/cm y 5,000 uS/cm, tal como se muestra en el Grdfico 3-66, Tendencia Temporal de Valores de

Conductividad - Efluente en la Subcuenca del Rio Tingo.

Grafico 3-66 Tendencia de Valores de Conductividad - Efluente en la Subcuenca del Rio Tingo
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- Sulfatos

Las concentraciones de Sulfatos muestran una tendencia creciente en el Grdfico 3-67, Tendencia de las
Concentraciones de Sulfatos — Efluente en la Subcuenca del Rio Tingo.

Gréafico 3-67 Tendencia de las Concentraciones de Sulfatos - Efluente en la Subcuenca del Rio
Tingo
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- Aceites y Grasas

Las concentraciones de aceites y grasas en el agua del TSF y el vertimiento EF-1 cumplen con los LMP
010-2010, registrdndose en la mayoria de casos valores menores al limite de deteccidén de andilisis de

laboratorio, tal como se puede apreciar en el Grdfico 3-68, Tendencia de las Concentfraciones de
Aceites y Grasas - Efluente en la Subcuenca del Rio Tingo.
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Gréfico 3-68 Tendencia de las Concentraciones de Aceites y Grasas- Efluente en la Subcuenca del Rio
Tingo

- Cianuro Total

Los registros de las concentraciones de Cianuro Total cumplieron con el LMP 010-2010. Este
comportamiento es predecible ya que GFLC actualmente no usa este compuesto en su proceso
metallUrgico y anteriormente se usaba en cantidades poco significativas (ver Grdfico 3-69, Tendencia de
las Concentraciones de Cianuro Total — Efluente en la Subcuenca del Rio Tingo).
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Grafico 3-69 Tendencia de las Concentraciones de Cianuro Total - Efluente en la Subcuenca del Rio

Tingo
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- Metales Totales y Hierro Disuelto

Los registros de la estacién EF-1 muestran que las concentraciones de metales totales (arsénico total,
cadmio total, cromo VI total, cobre total, plomo total, mercurio total, zinc Total) y hierro disuelto cumplen
con los LMP 011-96 y LMP 010-2010 segun corresponde. Estos valores son presentados en el Grdfico 3-70,
Tendencia de las Concentraciones de Arsénico total, Cadmio Total, Cromo VI Total y Cobre Total —
Efluente en la Subcuenca del Rio Tingo, y en el Grdfico 3-71, Tendencia de las Concentraciones de Hierro
Disuelto, Plomo Total, Mercurio Total y Zinc Total — Efluente en la Subcuenca del Rio Tingo.
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Grafico 3-70 Tendencia de las Concentraciones de Arsénico total, Cadmio Total, Cromo VI Total y Cobre Total-Efluente en subcuenca del rio Tingo
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Gréfico 3-71 Tendencia de las Concentraciones de Hierro Disuelto, Plomo Total, Mercurio Total y Zinc Total -Efluente en Subcuenca del Rio Tingo
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RiIO HUALGAYOC

e Evoluciéon Temporal de la Quimica de Agua Superficial en la Subcuenca del Rio Hualgayoc

El andlisis de evolucién temporal de la calidad del agua en la subcuenca del rio Hualgayoc se ha
realizado en base a los resultados de los monitoreos de seguimiento y control de las estaciones ubicadas
a lo largo del rio Hualgayoc (HSE-3, HSE-4, HSE-5, HSE-6 y HSE-8); las ubicadas en la quebrada Mesa de
Plata (HSE-19 y HSE-10) y la estaciéon WQSC-2 (en la quebrada Corona) ubicado aguas abajo del
vertimiento (EF-8) del sistema de sedimentacion y floculacion Corona (poza de sedimentacion N°2).

El rio Hualgayoc tiene entre sus afluentes a las quebradas Corona y Mesa de Plata, en las cuales se
ubican los vertimientos autorizados de GFLC, denominados EF-8 y EF-7, respectivamente.

Las estaciones ubicadas en la quebrada Mesa de Plata (HSE-19 y HSE-10) reciben el aporte de pasivos
ambientales histéricos ubicados en el drea de drenadje de la quebrada y de las aguas residuales
domeésticas e industriales de las poblaciones asentadas en la quebrada, ademds de la influencia de
inadecuada disposicion final de residuos sélidos del dmbito de gestidn municipal. En su mayoria, los
resultados histéricos de monitoreo en estas estaciones presentan excedencias a los lineamientos de la
LGA para aguas clase lll y a los nuevos ECA para aguas categoria 3. Es importante mencionar que la
qguebrada y su cuenca ha sido clasificada como muy contaminada en diferentes estudios de entes
gubernamentales tales como la Evaluacién Ambiental Territorial de la Cuenca del Rio Liaucano (MINEM,
1997) y el Inventario de Pasivos Ambientales Mineros del Perd (FONAM, 2006).

En general, respecto a la calidad de las aguas superficiales del rio Hualgayoc en el drea de influencia
de Cerro Corona, se observd que existe una significativa degradacioén en la calidad de agua del rio
Hualgayoc aguas abajo de la confluencia de la quebrada Mesa de Plata, la cual, como se ha indicado,
recibe escorrentias provenientes de pasivos ambientales de terceros.

Adicionalmente, los niveles de determinados metales como el hierro, manganeso, zinc, cobre, plomo
muestran incrementos significativos en el rio Hualgayoc, aguas abajo de la estacién HSE-5 (luego de la
confluencia con la quebrada Corona), y podrian tener su origen en la mineralizacién existente en la
zona. Por ofro lado, en la época humeda (octubre — mayo), se observd un incremento en los valores de
hierro, manganeso y otros metales. Este patrén estacional podria deberse al fransporte de sedimentos y
escorrentia superficial durante esta época, lo cual concuerda con los niveles altos de sélidos suspendidos
en algunas muestras.

A continuacidn se describen los resultados obtenidos:
- pHy Conductividad Eléctrica

En el Grdfico 3-72, Tendencia de las Concentraciones de pH en la Subcuenca del Rio Hualgayoc, se
muestran los valores de pH en el rio Hualgayoc y las quebradas Corona y Mesa de Plata.

Los valores de pH registrados en las estaciones ubicadas en el curso principal del rio Hualgayoc (HSE-8,
HSE-6, HSE-5, HSE-4 y HSE-3) se mantuvieron denfro del rango establecido por los ECAs para agua
categoria 3, subcategoria D1 riego de cultivos (pH=6.5-8.5), aproximadamente desde el ano 2011. En
Aanos previos, se observa una tendencia hacia valores alcalinos de pH indistinfamente en todos los framos
del rio Hualgayoc. En el afo 2015, el rango de valores de pH se ve reducido (es decir menor dispersién)
entre valores neutros a alcalinos, todos dentro del rango de los ECAs.

Las estaciones en la quebrada Mesa de Plata (HSE-19, HSE-10 y HSE-2) registraron valores de pH dentro
del rango establecido por los ECAs categoria 3 subcategoria D1 y D2. Los registros historicos muestran
tendencias similares en estas tres estaciones.

La estacion WQSC-2 (quebrada Corona) cuenta con pocos registros puesto que usualmente dicha
quebrada no presenta flujo. Los valores de pH se encuentran dentro del rango establecido por los ECAs
categoria 3 sub categorias D1y D2. Existen dos valores (6.12 u.e y 6.15 u.e) de pH menores al limite inferior
de pH (6.5 u.e) que no representan tendencia alguna.
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Gréfico 3-72 Tendencia de las Concentraciones de pH en la Subcuenca del Rio Hualgayoc

ECACAL3RVRH mAxsE5ual
& Cat3 BAph ,,,; 3

(Y

pH (u.e)

Fecha de Monitoreo

AHSE-8 #HSE-6 =mWQSC-2 -HSE-5 -HSE-4 #HSE-3 mHSE-19 xHSE-10 +HSE-2

Los valores de conductividad registrados en las estaciones ubicadas en el curso principal del rio
Hualgayoc (HSE-8, HSE-6, HSE-5, HSE-4 y HSE-3) estuvieron dentro del rango establecido por los ECAs para
agua categoria 3, subcategoria D1 riego de cultivos y D2 bebida de animales. Se observa una tendencia
creciente de los valores de conductividad a medida que el flujo discurre aguas abajo en el rio
Hualgayoc. Las menores conductividades, que se registraron en el tramo aguas arriba del rio Hualgayoc,
se van incrementando con los aportes de las quebradas Corona y Mesa de Plata (ver Grdfico 3-73,
Tendencia de la Conductividad Eléctrica en la Subcuenca del Rio Hualgayoc).

Las estaciones en la quebrada Mesa de Plata (HSE-19, HSE-10 y HSE-2), especialmente la estacion HSE-
19, registraron los mayores valores de conductividad respecto a las estaciones ubicadas en el mismo
curso del rio Hualgayoc (HSE-8, HSE-6, HSE-5, HSE-4 y HSE-3) y a la estacién WQSC-2 en la quebrada
Corona. Sin embargo, se mantuvieron bajo el lineamiento establecido por los ECAs categoria 3
subcategoria D1 y D2. Existe sdlo una excedencia aislada (4,850uS/cm) registrada en el ano 2011 en la
estacion HSE-19, que excede el ECA categoria 3 subcategoria D1.

Todos los registros histéricos de conductividad de la estacion WQSC-2 (quebrada Corona) cumplieron
con el lineamiento de los ECAs categoria 3 sub categoria D1y D2.
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Gréfico 3-73 Tendencia de la Conductividad en la Subcuenca del Rio Hualgayoc
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- Cianuro WAD

Las concentraciones histéricas de Cianuro WAD se presentan en el Grdfico 3-74, Tendencia de las
Concentraciones de Cianuro Wad en la Subcuenca del Rio Hualgayoc. Todas las estaciones registraron
concentraciones menores al valor limite de la LGA para agua clase lll y al lineamiento del ECA para
agua categoria 3, subcategorias D1 riego de cultivos y D2 bebida de animales. Asimismo, la mayoria de
concentraciones fueron reportadas como menores al limite de deteccién (<LD).

Gréafico 3-74 Tendencia de las Concentraciones de Cianuro Wad en la Subcuenca del Rio Hualgayoc
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- Metales Totales

El andilisis de la variacion temporal de metales totales pone en evidencia la influencia de pasivos
ambientales mineros sobre los resultados de andlisis quimico en las estaciones de monitoreo. En general,
existe un incremento de las concentraciones de metales totales a medida que el rio Hualgayoc fluye
desde la estacion HSE-8 hacia HSE-3.

Los incrementos son notorios, especialmente después de la confluencia de la quebrada Mesa de Plata
con el rio Hualgayoc. Al respecto, las estaciones de la quebrada Mesa de Plata han registrado las
concentraciones mds altas de metales totales, especialmente la estaciéon HSE-19. El aporte de la
qguebrada Mesa de Plata, y en menor medida, la quebrada Corona, han influido directamente sobre los
altos valores de metales totales registrados en la estacién HSE-3, tramo aguas abajo del rio Hualgayoc.

De la evaluacion de los resultados analiticos de metales en el rio Hualgayoc, se concluye que la mayoria
de las concentraciones de metales, antes de la confluencia con la quebrada Mesa de Plata y Corona,
no sobrepasan lo establecido en la LGA Clase lll. Posterior a la confluencia, existen excedencias en las
concenfraciones Hierro total, Manganeso total y Plomo total. De forma similar sucede con los valores del
ECA categoria 3.

- Arsénico total

El Grdfico 3-75, Tendencia de las Concentraciones de Arsénico Total en la Subcuenca del Rio Hualgayoc,
muestra la tendencia general de las concentraciones crecientes ya antes mencionada. Los registros, en
su mayoria, son menores al lineamiento del ECA de agua categoria 3, subcategoria D1 y D2. Existen
excedencias puntuales, especificamente en la estacién HSE-19 y HSE-2 (quebrada Mesa de Plata), que
se refleja luego en la estacién HSE-3 (rio Hualgayoc). Por su parte, los registros de la estacion WQSC-2
(quebrada Corona) cumplieron con los ECAs aplicables

Grafico 3-75 Tendencia de las Concentraciones de Arsénico Total en la Subcuenca del Rio Hualgayoc
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- Cadmio Total

El comportamiento de las concentraciones de Cadmio Total (ver Grdfico 3-76, Tendencia de las
Concentraciones de Cadmio Total en la Subcuenca del Rio Hualgayoc) sigue la misma tendencia
general de metales totales; se incrementa a medida que confluyen las quebradas Corona y Mesa de
Plata hacia el tramo inferior del rio Hualgayoc. Los registros, en su mayoria, son menores al lineamiento
del ECA de agua categoria 3, subcategoria D1 y D2. Existen excedencias puntuales, especificamente
en las estaciones HSE-19, HSE-10 y HSE-2 (quebrada Mesa de Plata). Por su parte, los registros de la
estacion WQSC-2 (quebrada Corona) cumplieron con los ECAs aplicables.

Gréfico 3-76 Tendencia de las Concentraciones de Cadmio Total en la Subcuenca del Rio Hualgayoc
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- Cobre total

Las concentraciones histéricas de Cobre total (ver Grafico 3-77, Tendencia de las Concentraciones de
Cobre Total en la Subcuenca del Rio Hualgayoc) muestran un comportamiento parecido a la tendencia
general de metales totales en las estaciones ubicadas en el curso del rio Hualgayoc (HSE-8, HSE-6, HSE-
5, HSE-4 y HSE-3); se incrementa a medida que confluyen las quebradas Corona y Mesa de Plata hacia
el tramo inferior del rio Hualgayoc. Aqui, los valores permanecieron por debajo de los lineamientos de la
LGA clase lll y de los ECAs de agua categoria 3. Existen excedencias puntuales en las estaciones HSE-19
y HSE-10 (quebrada Mesa de Plata) durante los anos 2011-2012, sin representar alguna tendencia.

Mientras que en la estacion WQSC-2 (quebrada Corona) se presentan excedencias durante el periodo
de monitoreo.
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Grafico 3-77 Tendencia de las Concentraciones de Cobre Total en la Subcuenca del Rio Hualgayoc
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- Cromo total

Las concentraciones de Cromo total (ver Grdfico 5-49, Tendencia de las Concentraciones de Cromo
Total enla Subcuenca del Rio Hualgayoc) por lo general permanecieron muy por debajo del lineamiento
de la LGA clase Il y del correspondiente ECA de agua categoria 3, subcategoria D1 y D2. Existe una
excedencia aislada, especificamente en la estacion HSE-19 (quebrada Mesa de Plata) ala subcategoria
D1 del ECA para agua, que no muestra tendencia alguna; asimismo, no se encuentra asociado al tipo
de mineralizacién de Cerro Corona. Es probable que su procedencia esté relacionada a los pasivos
ambientales de tercero existentes en la zona.

Por su parte, los registros de la estacion WQSC-2 (quebrada Corona) fueron en todo momento menor
que los ECAs aplicables. Las concentraciones de Cromo Total fueron reportados como menores al limite
de deteccidn (<LD) principalmente en las estaciones ubicadas antes de la confluencia con la quebrada
Mesa de Plata y Corona.

Grafico 3-78 Tendencia de las Concentraciones de Cromo Total en la Subcuenca del Rio Hualgayoc
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- Hierro Total y Manganeso Total

En las estaciones ubicadas en el tramo inferior del rio Hualgayoc, las concentraciones de Hierro Total y
Manganeso Total, en su mayoria exceden los ECAs para agua categoria 3, subcategoria D1 riego de
vegetales y D2 bebida de animales. Las mayores concentraciones ocurren, principalmente, en las
estaciones HSE-3 y en menor medida HSE-4 (ambas ubicadas en el mismo curso del rio Hualgayoc). Se
nota una clara influencia de los flujos con altas concentfraciones de ambos metales que provienen de
la quebrada Mesa de Plata (ver estaciones HSE-9, HSE-10 y HSE-2) y son aportados al rio Hualgayoc aguas
abajo de la estacion HSE-4 (ver Grdfico 3-79, Tendencia de las Concentraciones de Hierro Total en la
Subcuenca del Rio Hualgayoc y Grdfico 3-80, Tendencia de las Concentraciones de Manganeso Total
en la Subcuenca del Rio Hualgayoc).

El tramo aguas arriba del rio (monitoreado en HSE-8, HSE-6 y HSE-5) y las estaciones HME-13 y HME-14
(ubicadas en manantiales) cumplen con los lineamientos de la LGA uso clase lll y los ECAs para agua
categoria 3, subcategoria D1 riego de vegetales y D2 bebida de animales. La estacion WQSC-2 también
presenta varias excedencias a la LGA clase Il y a los ECAs aplicables.

Se observa ademds tendencia estacional en la variacion de las concentraciones de ambos metales,
que fluctian desde bajas concentraciones, durante épocas de estiaje, concentraciones elevadas,
durante la época de avenida. Esto estaria generando arrastre del hierro precipitado en la zona de los
pasivos ambientales o la posible disolucidn de rocas ricas en Oxidos de Fe y Al y Mn.

Gréfico 3-79 Tendencia de las Concentraciones de Hierro Total en la Subcuenca del Rio Hualgayoc
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Grafico 3-80 Tendencia de las Concentraciones de Manganeso Total en la Subcuenca del Rio
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- Mercurio Total, Plomo Total, Zinc Total y Niquel Total

Las concentraciones histéricas de Mercurio total, Plomo total, Zinc total y Niguel total se muestran en el
Grdfico 3-81, Tendencias de las Concentraciones del Mercurio total, Plomo Total, Zinc Total y Niquel Totall
en la Subcuenca del Rio Hualgayoc.

El comportamiento observado de las concentraciones de Mercurio Total, Zinc Total y Niquel Total dan
cuenta del cumplimiento de los ECAs para agua categoria 3, subcategoria D2 bebida de animales en
todas las estaciones de monitoreo, con excepciones aisladas en la estacién HSE-3 y en menor grado en
la estacion HSE-4(ambas ubicadas en el mismo curso del rio Hualgayoc). Se evidencia una influencia
significativa de los flujos con altas concentraciones que provienen de la quebrada Mesa de Plata (ver
estaciones HSE-19, HSE-10 y HSE-2) que elevan las concentraciones de estos metales en la estacion HSE-
3 (después de la confluencia con la quebrada Mesa de Plata), ain sin causar excedencias respecto a
la norma. Es asi que estos metales totales (Mercurio total, Zinc Total y Niquel Total) muestran una misma
tendencia general en esta subcuenca.

En el framo aguas arriba del rio (monitoreado en HSE-8, HSE-6 y HSE-5), las concentraciones de Mercurio
Total, Plomo Total, Zinc Total y Niquel Total, cumplen con los lineamientos de la LGA uso clase lll y los ECAs
para agua categoria 3, subcategoria D1 riego de vegetales y D2 bebida de animales. Estas
concentraciones son las menores en toda la subcuenca. Asimismo, la estacién WQSC-2 cumple con la
LGA clase lll y a los ECAs aplicables en todo momento.

Respecto a las concentraciones histéricas de Plomo Total muestran excedencias periddicas
principalmente en las estaciones asociadas a la quebrada Mesa de Plata (HSE-19, HSE-10 y HSE-2),
influenciado directamente sobre los resultados de la estacién HSE-3 (aguas abajo de la confluencia con
el rio Hualgayoc.

Las demds estaciones de monitoreo (HSE-8, HSE-6 y HSE-5) vy la WQSC-2 (quebrada Corona) cuentan con
registros que cumple la LGA clase lll y a los ECAs categoria 3-subcategorias D1 riego de vegetales y D2
bebida de animales, en todo momento.
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Gréfico 3-81 Tendencias del Mercurio Total, Plomo Total, Zinc Total y Niquel Total en la Subcuenca del Rio Hualgayoc
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- Coliformes Totales y Fecales

En el Grdfico 3-82, Tendencias de las Concentraciones de Coliformes Totales en la Subcuenca del Rio
Hualgayoc y Grdfico 3-83, Tendencias de las Concentraciones de Coliformes Fecales en la Subcuenca
del Rio Hualgayoc, se presentan los resultados de los andlisis microbioldgicos en la subcuenca. Los
conteos de coliformes fecales son muy similares a las fotales por lo que se puede inferir que la
contaminacién es de origen fecal.

Se registraron varias excedencias ala LGA clase lll y a los ECAs categoria 3, en las estaciones HSE-8, HSE-
6, HSE-5, HSE-3 y HSE-4. Estas se encuentran ubicadas en el mismo curso de agua del rio Hualgayoc. Estas
estaciones concentran la carga orgdnica agregada al rio durante su recorrido desde la parte alta por
actividades ajenas a las operaciones de GFLC. La tendencia general es que los mayores conteos de
bacterias coliformes ocurren en el curso principal del rio Hualgayoc y se van incrementando
progresivamente a medida que fluye el rio Hualgayoc cerca zonas pobladas. Se revela asi la influencia
significativa de las actividades antropogénicas propias de la zona (descargas directas de aguas
residuales sin fratamiento, disposicidn de residuos sélidos, ganaderia, entre otros).

La mayor proporcién de los registros de coliformes (fecales y totales) en las estaciones HSE-19, HSE-10 y
HSE-2 en la quebrada Mesa de Plata, se encuentran dentro de los lineamientos de la LGA clase Il y los
ECAs categoria 3. Se observan excedencias puntuales a los ECA categoria 3 subcategoria D1y D2 en
las estaciones HSE-19 y HSE-2.

La estacion WQSC-2 (quebrada Corona) cuenta con todos sus registros dentro del lineamiento de la LGA
clase Il y los ECAs categoria 3-subcategorias D1 riego de cultivos y D2 bebida de animales, en todo
momento.

Gréfico 3-82 Tendencias de las Concentraciones de Coliformes Totales en la Subcuenca del Rio

Hualgayoc
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Gréfico 3-83 Tendencias Temporales de Coliformes Fecales en la Subcuenca del Rio Hualgayoc

1.E+08

1.E+07

—~ 1E+06
£ .
S 1E+05 i -
a 2 -
= +
= 1E+04 e 3 + = * =
=
2 - * s, oa
™ 1E+03 e iy ‘Y Loney * %
8 AR .
w R S Xde &0:'
" T
W 1E+02 I = e FL
g : \ ex xm - W owm X - .; [ I';.
=  1E+01 = * H N Hyg =
= 4
=] = ><)< = o x | l’
© X% x4 % g HeRenlxam ¥ § o x"s =

S P P DD P P T T T S SN N L N N PR R PR S, S S
c§°‘), i 9(,0.&,@’ &P S RS S P AN R L S N
S F P FFPISIE VI TP F T T FFHF BT PP TP T

REIEIIIC
& F F§ F§

4

Fecha de Monitoreo

AHSE-8 HSE-6 = WQSC-2 -HSES HSE-4 mHSE19 *xHSE-10 +HSE-2 *HSE-3

e Evoluciéon Temporal de la Quimica de Efluentes en la Subcuenca del Rio Hualgayoc

Los efluentes que aportan a los flujos que discurren en el curso principal del rio Hualgayoc son
monitoreados a través de las estaciones EF-7 y EF-8. En la estacion EF-7 se monitorea la descarga del
sistema de floculacion y sedimentacion Mesa de Plata (poza de sedimentacion N° 1). Mediante la
estacion EF-8 se monitorea la descarga del sistema de floculacion y sedimentacion Corona (poza de
sedimentacion N° 2).

Los resultados de los analisis quimicos han sido registrados desde el afio 2008 en las estaciones EF-7 y EF-
8, aflo en que GFLC empieza sus operaciones. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos
en los parametros evaluados en las estaciones:

- pHYy Sdlidos Suspendidos Totales (STS)
Los valores de pH monitoreados en la estacion EF-7 se mantuvieron en el rango de pH establecido en los

LMP 011-96 y LMP 010-2010. Los resultados obtenidos se muestran en el Grafico 3-84, Tendencia de
Concentraciones de pH - Efluentes en la Subcuenca del Rio Hualgayoc.
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Grafico 3-84 Tendencia de las Concentraciones de Valores de pH - Efluentes en la Subcuenca del Rio
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Las concentraciones histéricas de SST permanecieron por debajo de los LMP 011-96 y LMP 010-2010. Ver
Grafico 3-85, Tendencias de Concentraciones de STS — Efluentes en la Subcuenca del Rio Hualgayoc.
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Grafico 3-85 Tendencia de las Concentraciones de SST - Efluentes en la Subcuenca del Rio Hualgayoc
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- Aceites y Grasas

Las concentraciones historicas y lactuales hasta Mayo del 2016, registraron valores de aceites y grasas
muy por debajo de los LMP 011-96 y LMP 010-2010 en todas las estaciones, tal como se muestra en el
Gréfico 3-86, Tendencia de las Concentraciones de Aceites y Grasas - Efluentes en la Subcuenca del Rio
Hualgayoc, reportandose inclusive varios valores por debajo del Iimite de deteccion de analisis de

laboratorio.

Gréfico 3-86 Tendencias de las Concentraciones de Aceites y Grasas - Efluentes en la Subcuenca del

Rio Hualgayoc
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- Cianuro Total

Los registros de las concentraciones de Cianuro Total en en todas las estaciones (EF-8, EF-13 y EF-7),
cumplieron con el LMP 010-2010 y el LMP 011-96, reportandose por debajo del Iimite de deteccién de
analisis de laboratorio. Los resultados son presentados en el Grafico 3-87, Tendencia de las
Concentraciones de Cianuro Total - Efluentes en la Subcuenca del Rio Hualgayoc.

Grafico 3-87 Tendencia de las Concentraciones de Cianuro Total - Efluentes en la Subcuenca del Rio
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- Metales Totales y Hierro Disuelto

Los registros de metales totales (arsénico total, cromo VI total, plomo total y mercurio total) y hierro
disuelto cumplen con los LMP 010-2010 y ECA Categoria 3 (riego de vegetales). Se han registrado
algunas excedencias en los parametros: cadmio total, cobre total y zinc total, a los LMP 010-2010.

Los registros de monitoreo son presentados en el Grafico 3-88, Tendencia de las Concentraciones de
Arsénico Total, Cadmio Total, Cromo Total y Cobre Total - Efluentes en la Subcuenca del Rio Hualgayoc

y Gréfico 3-89, Tendencia de las Concentraciones de Hierro Disuelto, Plomo Total, Mercurio Total y Zinc
Total - Efluentes
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Gréfico 3-88 Tendencia de las Concentraciones de Arsénico Total, Cadmio Total, CromoVI y Cobre Total - Efluentes en la Subcuenca del Rio Hualgayoc
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Cromo VI Total (mg/l)
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Grafico 3-89 Tendencias de las concentraciones de Hierro Disuelto, Plomo Total, Mercurio Total y Zinc Total -
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Efluentes en la Subcuenca del Rio Hualgayoc

Hierro Disuelto (mgfl)
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3.1.12.3 Calidad de Sedimentos en Agua Superficiales

Esta seccidon describe las caracteristicas fisico-quimicas de los sedimentos fluviales asociados a los
hdbitats acudticos dentro del drea de influencia y compara las condiciones del sedimento entre los
diferentes periodos de evaluacion; para ello se ha utilizado informacion de la evaluacién de linea base
de setiembre 2011 (MEIA, 2012); del muestreo de sedimentos en algunos framos o cursos de agua de
las subcuencas de los rios Tingo y Hualgayoc correspondientes a estaciones de calidad de agua
superficial, realizado en mayo del 2012; asi como de los monitoreos hidrobioldgicos durante el periodo
2012-2016 en ambas subcuencas. Para este fin, se ha considerado la caracterizacidon de la
granulometria, contenido de materia orgdnica, pH y contenido de metales.

e Estaciones de Muestreo

Respecto a la subcuenca del rio Tingo, la descripcion y periodos de evaluacién de las estaciones de
monitoreo, consideradas en la caracterizacién del sedimento fluvial de la en el drea de influencia de la
unidad minera Cerro Corona, se presenta en la Tabla 3-55 Estaciones de Muestreo de Sedimento de la
Subcuenca del Rio Tingo, en tanto que su ubicacién dentro de la subcuenca se muestra en la Tabla 3-
51, Estaciones de Muestreo de Sedimento de la Subcuenca del Rio Tingo.

Tabla 3-55 Estaciones de Muestreo de Sedimento de la Subcuenca del Rio Tingo

COORDENADAS UTM
WGS 84 Altitud

Estacion (msnm) Descripcion Periodo de Evaluacion
Norte Este
Quebrada de La M
TSE-24 9253313 | 761720 3,572 Ubicada en la quebrada de La M. aguas MS mayo 12
arriba de su descarga al rio Tingo.
Quebrada San Lorenzo
TSE23 | 9253603 | 761720 | 3510 Ubicada enla quebrada San Lorenzo, MS mayo 12
aguas arriba de su descarga al rio Tingo.
Rio Tingo
Ubicada en el rio Tingo aguas abajo de la
TSE-4 9253623 | 761766 3,489 descarga de la planta de frafamiento de MS mayo 12
agua (mina Carolina) y la bocamina El
Tingo.
Ubicada en el rio Tingo abajo de la
TSE-6 9252605 760641 3,581 descarga de la quebrada Las Gordas MS mayo 12
TSE-7 Ubicada en el rio Tingo aguas arriba de la
(HC-08) 9252319 760010 3,619 confluencia con la quebrada ubicada al MS mayo 12, MEIA ES 2012

Oeste del Cerro Las Aguilas
Ubicada en la quebrada S$/N en la parte
HC-07 9252113 759512 3.689 alta de la subcuenca Tingo, cerca al MEIA ES 12
caserio El Tingo.

Ubicada en el rio Tingo aguas arriba de la MB EH 12, MB ES 12, MB EH 13,

MHB-02 9253572 761708 3.500 confluencia con la auebrada San Lorenzo MB ES 13, MB EH 14, MB ES 14,
4 i MB EH 15, MB ES 15, MB EH 16
514 10 subcuence, demominada quebrada & | M5 GYO 12.M8 S 13, M8 e
9252342 759271 3.662 n a 14, MB ES 14, MB EH 15, MB ES
(B11) Puente de la Hierba, altura de quebrada
) 15, MBEH 16
del Palo Fierro.
Ubicada en el rio Tingo, aguas abajo de la MB ES 12, MBEH 13, MB ES 13,
B2 9252396 | 760276 3,633 ! g0, 99 joc MB ES 14, MB EH 15, MB ES 15,
confluencia con la quebrada Las Aguilas.
MBEH 16
Notas:
Notas:
(1) La estacién HC-08 (hidrobiologia) equivale a la estacion TSE-7 (calidad de agua)
(2) La estaciéon B11 (hidrobiologia) equivale a la estacién TSE-14 (calidad de agua)
(3) MS mayo 12 equivale al monitoreo de sedimentos realizado en mayo del 2012
(4) MS octubre 16 equivale al monitoreo de sedimentos realizado en octubre del 2016
(5) MB equivale a monitoreo bioldgico (periodos 2012-2016), EH equivale a época humeda y ES a época seca
Fuente:
GFLC (Monitoreo de sedimentos 2012, mayo 2012; Monitoreo de sedimentos 2016, octubre 2016)
B&S (Monitoreos de biodiversidad época himeda y seca 2012, 2013, 2014, 2015, 2016)
MWH PerU S.A. (MEIA, 2012, setiembre 2011)
o L * Fecha: Mar-17
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Respecto a la subcuenca del rio Hualgayoc, la descripcion y periodos de evaluacién de las estaciones
de monitoreo, consideradas en la caracterizacién del sedimento fluvial en el drea de influencia de la
unidad minera Cerro Corona, se presenta en la Tabla 3-57, Estaciones de Muestreo de Sedimento de la
Subcuenca del Rio Hualgayoc, en tanto que su ubicacion dentro de la subcuenca se muestra en la
Figura xxx, Estaciones de Muestreo de Sedimento de la Subcuenca del Rio Hualgayoc.

Tabla 3-56 Estaciones de Muestreo de Sedimento de la Subcuenca del Rio Hualgayoc

COORDENADAS
Estacion UTM WGS 84 Altitud Descripcion periodo .c!e
(msnm) Evaluacion
Norte Este
Quebrada Mesa de Plata
HSE-2 9951749 764613 3.475 Ubicada en la quebrada Mesa de Plata, aguas arriba MS 12

de la confluencia con el rio Hualgayoc.

Ubicada en la quebrada Mesa de Plata, aprox. 50 m
HSE-10 (MHB-03) 9252394 | 763528 3.720 aguas abajo del vertimiento de la poza de MS 12
sedimentacién N°T.

Ubicada en la quebrada Mesa de Plata, aprox. 50 m
HSE-19 9252446 | 763448 3.738 aguas arriba del vertimiento de la poza de MS 12
sedimentacion N°1.

Rio Hualgayoc

. Ubicada en el rio Hualgayoc aguas abajo de la MS 12, MB ES14, MB
HSE-3 (B13) 9251799 764683 3,470 confluencia con la quebrada Mesa de Plata. EH 15 MBES 15
HSE-4 9251693 | 764583 3.481 Ubicada er? el rio Hualgayoc aguas arriba de la MS 12
confluencia con la quebrada Mesa de Plata.
HSE-5 9250773 | 763924 3.587 Ubicada en el TIO Hualgayoc aguas abajo de la MS 12
confluencia con la quebrada Corona.
HSE-6 9250732 | 763843 3.592 Ubicada en el 'r|o Hualgayoc aguas arriba de la MS 12
confluencia con la quebrada Corona.
HSE-8 (HC-02) 9950134 | 763124 3.664 Ubicada en el rio Hualgayoc, cerca a la zona de Penha MS 12, MEIA ES 12

Blanca, Coymolache Bajo.

Ubicada en el rio Hualgayoc en la parte alta de la
HC-03 9250066 | 762993 3,681 subcuenca, en Coymolache Bajo. Quebrada que MEIA ES 12
recoge aguas de la zona de Cuadratura y Caferia.

Ubicada en el rio Hualgayoc en la parte alta de la
HC-06 9250106 | 762126 3.780 subcuenca, cerca al vivero de Gold Fields. Quebrada MEIA ES 12
que recoge aguas de la zona de Cuadratura.

Ubicada en el rio Hualgayoc en la parte alta de la
B12 9250030 | 761934 3,673 subcuenca, en Coymolache Bajo. Quebrada que
recoge aguas de la zona de Caneria.

MB ES 14, MB EH 15,
MB EH 16

Notas:

(1) La estaciéon HC-02 (hidrobiologia) equivale a la estaciéon HSE-8 (calidad de agua)

(2) La estacién B13 (hidrobiologia) equivale a la estacion HSE-3 (calidad de agua)

(3) La estacion MHB-03 (hidrobiologia) equivale a la estacién HSE-10 (calidad de agua

(4) MS mayo 12 equivale al monitoreo de sedimentos realizado en mayo del 2012

(5) MS octubre 16 equivale al monitoreo de sedimentos realizado en octubre del 2016

(6) MB equivale a monitoreo bioldgico (periodos 2012-2016), EH equivale a época humeda y ES a época seca
Fuente:

GFLC (Monitoreo de sedimentos 2012, mayo 2012; Monitoreo de sedimentos 2016, octubre 2016)
B&S (Monitoreos de biodiversidad época hiumeda y seca 2012, 2013, 2014, 2015, 2016)

MWH Per( S.A. (MEIA, 2012, setiembre 2011)

e Contenido de Materia Organicay pH
- Subcuenca del Rio Tingo

El framo del rio Tingo aguas arriba de la confluencia con la quebrada ubicada al Oeste del Cerro Las
Aguilas (estacion TSE-7/HC-08), y la quebrada ubicada en la cabecera de esta subcuenca (HC-07)
presentaron valores menores del 1% de materia orgdnica. Asimismo, las estaciones B2 y MHB-02,
ubicadas en el rio Tingo, presentaron valores entre 1y 7 % de materia orgdnica durante los monitoreos
hidrobiolégicos del periodo 2014-2016; mientras que la estacion B11, ubicada en la quebrada Puente de
La Hierba, presentd valores entre 2 y 19% en este mismo periodo.
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Durante el monitoreo de época seca 2015, se registraron mayores valores de este pardmetro, con un
valor méximo de 19%, lo cual podria estar relacionado a un muy bajo caudal de la quebrada Puente
de La Hierba, lo cual produjo una mayor acumulacién de materia orgdnica (ver Grdfico 3-90
Concentraciéon de Materia Organica en Sedimentos de la Subcuenca del Rio Tingo).

Grafico 3-90 Concentracion de Materia Organica en Sedimentos de la Subcuenca del Rio Tingo
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Los valores de pH en los sedimentos de las estaciones de esta subcuenca (incluidas las de calidad de
agua) fluctuaron entre 7.7 a 9.1 u.e., correspondientes a sustratos ligeramente alcalinos y alcalinos, con
mayores valores en las estaciones TSE-6 (rio Tingo abajo de la descarga de la quebrada Las Gordas) y
TES-23 (Quebrada San Lorenzo, aguas arriba de su descarga al rio Tingo).

- Subcuenca del Rio Hualgayoc

La concentfracién de materia orgdnica fluctudé entre 0.4 y 17.3% en la subcuenca del rio Hualgayoc
durante el estudio de linea base adicional de la MEIA 2012, presentdndose los mayores valores en una
quebrada en la parte altfa de la subcuenca (HC-01) y en una zona de humedal en Chorro Colorado
(HC-05). Asimismo, en la estaciones HC-03 (parte alta de subcuenca), B13 (parte media de subcuenca)
y MHB-03 (quebrada Mesa de Plata), se registraron valores entre 1y 7% de materia orgdnica durante los
monitoreos hidrobiolégicos del periodo 2014-2016; mientras la estacién B12 (rio Hualgayoc, en zona de
Coymolache Bajo) presentd valores relativamente mayores de este pardmetro, con valores entre 2 y
16%. Ver Grdfico 3-91, Concentracion de Materia Organica en Sedimentos de la Subcuenca del Rio
Hualgayoc.
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Grafico 3-91 Concentracion de Materia Organica en Sedimentos de la Subcuenca del Rio Hualgayoc
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Los valores de pH en los sedimentos de las estaciones de esta subcuenca (incluidas las de calidad de
agua) fluctuaron entre 7.7 a 8.5 u.e., correspondientes también a sustratos ligeramente alcalinos y
alcalinos, con un mayor valor en la estacién HSE-4 (rio Hualgayoc aguas arriba de la confluencia con la
quebrada Mesa de Plata). Los sedimentos con pH alcalino (> 7) se asume se deben al alto confenido de
minerales de calcio y sulfatos, como calcita y yeso.

e Granulometria

- Subcuenca del Rio Tingo

El framo del rio Tingo aguas arriba de la confluencia con la quebrada ubicada al Oeste del Cerro Las
Aguilas (HC-08) y la quebrada ubicada en la cabecera (HC-07) presentaron una predominancia de las
fracciones granulométricas arena (57-63%) y grava (23-29%), y en menor proporcion las particulas finas.
En general, el predominio de fracciones granulométricas de mayor tamafo de didmetro es propio de
ambientes loticos, y guarda relacidén con un bajo contenido de materia orgdnica en el sustrato. Ver
Grdfico 3-92 Fracciones Granulométricas del Sedimento de las Subcuencas del Rio Tingo y Hualgayoc.

De esta forma, el sedimento fluvial de estas estaciones presentaron un tamano medio de particula
correspondiente a la fraccidon arena muy gruesa, un tipo de textura denominado "Arena gravosa
fangosa" (HC-08) y “Grava arenosa” (HC-07); y una asimetria hacia finos (negativa) en la composicion
granulométrica, lo que equivale a una alta proporcion de materiales gruesos asi como una dispersion y
escaso contenido de las particulas finas en el sedimento. En relaciéon al pardmetro de seleccidn, todos
los cursos de agua muestran un pobre “sorteamiento” o seleccién del sedimento, lo cual se sustenta en
que son ambientes acudticos con mucha dindmica o energia, que presentan sustratos formados por
particulas de diferentes tamanos (alta varianza).
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Grafico 3-92 Fracciones Granulométricas del Sedimento de las Subcuencas del Rio Tingo y Hualgayoc
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- Subcuenca del Rio Hualgayoc

La fraccion granulométrica predominante en las estaciones HC-02 y HC-06, ubicadas en la parte alta,
fue la arena (principalmente gruesa) con valores entre 59 a 62%, seguida de la grava con valores enfre
16 a 17%. Sin embargo, en la quebrada formada por la confluencia de cursos de agua provenientes de
las zonas Cuadratura y Caferia (estacién HC-03) se observa una similaridad en las proporciones de las
fracciones del sedimento, predominando los componentes arena (34%), grava (33%) y guijarro (31%).

De esta forma, los sedimentos fluviales de los framos evaluados en las localidades HC-02 y HC-06
presentaron un tamano medio de particula correspondiente a la fraccidon arena gruesa, y un tipo de
fextura denominado "Arena fangosa gravosa”; mientras que la quebrada formada por la confluencia
de cursos de agua provenientes de las zonas de Cuadratura y Caneria (HC-03), se caracterizé por un
famano medio de arena muy gruesa y una textura de "Grava arenosa'”. Todos estos framos evaluados
presentaron una asimetria hacia finos (negativa) en la composicién granulométrica, lo que equivale a
una alta proporcién de materiales gruesos asi como una dispersion y menor contenido de las particulas
finas en el sedimento.

e Contenido de Metales Pesados

- Subcuenca del Rio Tingo

En relacién a los metales pesados detectados en los sedimentos y cuyas concentraciones superaron el
limite ISQG (por debajo de los cuales no se esperan efectos bioldgicos adversos) y el limite PEL (sobre las
cuales los efectos bioldgicos adversos se encuentran con frecuencia) lo conformaron el arsénico (As), el
cadmio (Cd), el cobre (Cu), el cromo (Cr), el mercurio (Hg), el plomo (Pb) y el zinc (Zn), por tanto, las
altas concentraciones de esos metales en los tramos de algunos cursos de agua evaluados presentarian
una toxicidad potencial que podria afectar y limitar el desarrollo de la biota en los hdbitats acudticos,
principalmente la comunidad benténica. Ver Tabla 3.58, Contenido de Metales en Sedimentos de la
Subcuenca del Rio Tingo.

En base a los resultados obtenidos, se podria inferir que las concentraciones de metales como As, Cd,
Cu, Hg. Pb y Zn fueron muy altas y superaron el limite PEL (se esperan efectos bioldgicos adversos) en la
quebrada de La M (TSE-24), la quebrada San Lorenzo (TSE-23) y el framo del rio Tingo aguas abajo de la
descarga de la planta de tratamiento de agua (mina Carolina) y la bocamina El Tingo (TSE-4), durante
el periodo 2012. De igual forma, para el tframo del rio Tingo aguas abajo de la confluencia con la
quebrada Las Aguilas (B2) se evidenciaron excedencias del limite PEL para metales como As (en 6
periodos), Cd (en 4 periodos), Cu (en 4 periodos), Hg (en 1 periodo, octubre 2013), Pb (en 2 periodos) y
In (en 6 periodos).
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Mientras que para el tramo aguas arriba de la confluencia con la quebrada San Lorenzo (MHB-02) se
mostraron también valores altos y que superaron el valor PEL para el caso de metales como As (en 8
periodos), Cd (en 8 periodos), Cu (en é periodos), Cr (en dos periodos, 2012), Hg (en 8 periodos), Pb (en
8 periodos) y ZIn (en 8 periodos). Estas condiciones estdn asociadas a la existencia de pasivos
ambientales de terceros en estos tramos de los cursos de agua, que afectan la calidad del hdbitat
acudtico, y por tanto, resultan en condiciones poco apropiadas para el desarrollo y establecimiento de
la biota acudtica.

Debe considerarse que las estaciones TSE-4 y MHB-02 (parte media de la subcuenca) se ven
influenciadas por los fributarios, principalmente por las quebradas La M y San Lorenzo, las cuales se
encuentran impactadas por la presencia de pasivos ambientales y otras operaciones mineras ubicadas
aguas arriba de estas estaciones de monitoreo, ajenos a las operaciones de GFLC; asi como por
escorrentias o filtraciones provenientes de pasivos ambientales de responsabilidad de terceros
localizados en la ribera del rio en la zona de las Gordas y en la zona de Las Flacas.

Por otra parte, el framo del rio Tingo aguas abajo de la quebrada las Gordas también presentd una
concentracién alta de Cr, Pb y Zn (aunque solo fue un registro del periodo 2012), lo cual estaria
relacionado a la naturaleza geoldgica de la subcuenca y que fue influenciada por el efluente vertido
por el canal de coronacién 3,800 (CCLT). Mientras que las estaciones ubicadas en la quebrada El Puente
de la Hierba (B11, parte alta de la subcuenca) presentd concentraciones menores o poco significativas
de metales, principalmente de Cd, Cu, Cr, Hg y Pb (nos superaron el PEL), a lo largo de los monitoreos
entre el periodo 2012-2016; aunqgue si una concentracién alta de As (supera el PEL) durante los
monitoreos hidrobioldégicos. Esto Ultimo es debido a que también se encuentran en una zona
mineralizada, caracterizada por tener metales ligados a minerales (metales insolubles o poco solubles).

Asi también, se evidencia excedencias a los estdndares de calidad en las estaciones TSE-7, TSE-11 y TSE-
14, ubicadas aguas arriba de las operaciones de GFLC, las cuales podrian atribuirse a las condiciones
naturales de mineralizacién en la zona, asi en la parte alta del rio Tingo (zona Vira Vira) se presenta aguas
naturalmente dcidas (pH entre 3y 5), bajo contenido de oxigeno, sulfatos en un rango de 26y 28,5 mg/L,
y presencia de algunos metales como aluminio y hierro, que naturalmente exceden los valores limite de
la LGA y ECAs (MWH, 2012).
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Tabla 3-57 Contenido de Metales en Sedimentos de la Subcuenca del Rio Tingo

Arsenico
(As)
Cadmio
(cd) 0.6 35
Cobre
(cu) 35.7 197.0
Cromo
n 37.3 90.0
Mercurio
0.17 0.486
(Hg)
Plomo
(Pb) 35 91.3
Zinc (Zn) 123 315

Notas:

Clasificacion de los Limites de Sedimentos

CSQG: Canadian Sediment Quality Guidelines Supera CSQG - ISQG
ISQG: Guia Provisional para Sedimentos de Aguas Dulces Supera 1SQGy PEL

PEL: Nivel de Efecto Probable No supera ninguno de los limites

ND: No detectable

NA: No analizado

* La estacion HC-08 equivale a la estacion TSE-7 de calidad de agua.

Fuente:

MWH Perud (MEIA, 2012; Linea base 2011)

GFLC (Monitoreo de sedimento 2012, mayo 2012)

B&S (Monitoreos de biodiversidad epoca himeda y seca 2012, 2013, 2014, 2015, 2016)
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- Subcuenca del Rio Hualgayoc

En relacién a la concentracion de metales detectados en los sedimentos y que superaron sdlo el limite
ISQG (por debajo de los cuales no se esperan efectos bioldgicos adversos) en esta subcuenca fue el
cromo (Cr) enla mayor parte de estaciones evaluadas. Mientras que los metales que superaron los limites
ISQG vy PEL (sobre las cuales los efectos bioldgicos adversos se encuentran con frecuencia) fueron el
arsénico (As), el cadmio (Cd), el cobre (Cu), el mercurio (Hg), el plomo (Pb) y el zinc (Zn) en algunas
localidades de la subcuenca del rio Hualgayoc, y por tanto se esperaria que las concentraciones de
estos metales en los framos de los cursos de agua evaluados podrian afectar y limitar el desarrollo de la
biota acudtica. Ver Tabla 3-59, Contenido de Metales en Sedimentos de la Subcuenca del Rio
Hualgayoc.

En base a los resultados obtenidos, se podria inferir que las concentraciones de metales como As, Cd,
Cu, Hg, Pb y Zn fueron muy altas y superaron el limite PEL (se esperan efectos bioldgicos adversos) en la
guebrada Mesa de Plata (4 estaciones de muestreo) y los tramos del rio Hualgayoc aguas arriba y aguas
abajo de la confluencia con la quebrada Mesa de Plata, durante los monitoreos del periodo 2012-2016,
lo cual estaria relacionado principalmente a la gran cantidad de pasivos ambientales de
responsabilidad de terceros, afloramientos impactados y manantiales dcidos presentes en dreas
adyacentes a dichos cursos de agua, y por tanto limitaria el desarrollo y establecimiento de la biota
acudtica, afectando la distribucién, estructura y composicién de las comunidades biolégicas; a
excepcién de metales como Cu, Pb y Zn que podrian estar mds relacionados a la naturaleza geoldgica
de la subcuenca (mineralizacién natural).

Asimismo, el tramo del rio Hualgayoc aguas arriba y aguas abajo de la confluencia con la quebrada
Corona (HSE-5y HSE-6) presentd una concentracién significativa de As, Cu, Pb y Zn durante los muestreos
del periodo 2012. Mientras que las parte altas de la subcuenca (principalmente el sector de Coymolache
bajo) se caracterizé por una concentraciéon importante de As, Cu, Hg y Pb (superaron el PEL) durante los
monitoreos del periodo 2012-2016. Sin embargo, algunas estaciones de la cabecera de esta subcuenca
mostraron una baja concentracion de metales pesados, a excepcidn de las estaciones HC-03 y B12 que
presentaron metales como As y Pb con excedencias del PEL en algunos periodos de monitoreo, lo cual
estaria relacionado a la naturaleza geoldgica de la subcuenca (zona mineralizada), ya que en esta
drea no se presentan pasivos ambientales o vertimientos de operaciones mineras. Ademds, es posible
un efecto de la escorrentias superficiales provenientes de las partes altas donde se encuentran
estructuras karsticas durante la época de lluvias que alcanzarian el rio Hualgayoc.
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Arsenico
(As)
Cadmio
(Cd)
Cobre
(Cuw)
Cromo
(%))
Mercurio
(Hg)
Plomo
(Pb)

Zinc (Zn) 123 315 23.85

0.6 35 ND

35.7 197 6.8

37.3 920 ND

0.17 0.486 0.10

35 91.3 6.3

Notas:

Tabla 3-58 Contenido de Metales en Sedimentos de la Subcuenca del Rio Hualgayoc

Clasificacion de los Limites de Sedimentos
CSQG: Canadian Sediment Quality Guidelines
ISQG: Guia Provisional para Sedimentos de Aguas Dulces

PEL: Nivel de Efecto Probable

Supera CSQG - ISQG

Supera ISQG y PEL

No supera ninguno de los
limites

ND: No detectable

NA: No analizado

* La estacion HC-02 equivale a la estacion HSE-8 de calidad de agua.

Fuente:

MWH Pert (MEIA, 2012; Linea base 2011)

GFLC (Monitoreo de sedimento 2012, mayo 2012)

B&S (Monitoreos de biodiversidad epoca himeda y seca 2012, 2013, 2014, 2015, 2016)
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3.1.13.1 Hidrogeologia

La hidrogeologia de la Unidad Minera ha sido desarrollada diferenciando 5 zonas de influencia, estas
cinco zonas se han desarrollado numerosos frabajos de campo, los cuales incluyeron mapeos
geolégicos, inventarios de fuentes de agua superficial y subterrdneq, instalacién de piezdémetros y
muestreo quimico de las aguas subterrdneas. Toda esta informacién de campo ha permitido desarrollar
un modelo hidrogeoldgico conceptual de cada zona. En relacién al modelo numérico, se ha
desarrollado un solo modelo, el cual incluye todas las zonas descritas anteriormente.

La informacion mds resaltante de la hidrogeologia de cada zona de estudio se detalla a continuacién:
e Valles de Tomas y Chorro Blanco

De acuedo a las investigaciones hidrogeoldgicas y labores de campo desarrolladas, se ha podido
determinar lo siguiente:

- El horizonte del suelo alo largo de la presa lateral, presenta un espesor que oscila de entre 2y 7
m, con un espesor promedio de 3 m. La zona de epikarst presente en la zona de las formaciones
Yumagual y Pariatambo, presentan un espesor de 3 a 5 m aproximadamente. Pruebas con
frazadores desarrollados anteriormente en la zona de epikarst del Pariatambo, dieron como
resultado unas conductividades hidrdulicas (K) de 5 cm/s.

- Las perforaciones permitieron confirmar que es probable que los conductos kdrsticos crucen la
falla Tomas bajo la zona del epikarst.

- En base a las pruebas hidrdulicas realizadas durante las perforaciones, se ha establecido que
las formaciones Yumagual y Pariatambo poseen valores de K elevados en la zona poca
profunda (0 - 50 m) y valores moderados de K (1E-5 cm/s) de 50 a 160 m. El K en las margas y las
rocas intrusivas se reducen desde 1E-4 en superficie hasta 1E-6 a los 100 m de profundidad.

- El K de la diatrema se encuentra entre 10-5 cm/s. Esta permeabilidad en la diatrema no
disminuye con la profundidad. Las zonas de falla en la diafrema presenta un K elevado (10-3
cm/s), las cuales pueden generar problemas con las filiraciones. Se espera que el K de la
diafrema sea menor a la de la caliza.

- Larecarga del sistema cdrstico en los valles de Tomas y Chorro Blanco, estd representada por el
50% en base a la precipitacién y los caudales registrados en los manantiales Chorro Blanco vy
Tomas.

- La falla Tomas posee un nicleo de baja conductividad hidrdulica, la cual actia como una
barrera hidrdulica entre la zona este y oeste de esta falla.

En el caso de los Manantiales, en la zona de Tomas y Chorro Blanco se han identificado 4 manantiales:
ST-03 (Tomas), TBC-25 (Nuevo Tomas), SCB-1 (Chorro Blanco) y ST-01, los cuales son monitoreados por
GFLC.

El manantial ST-03, localizado en la base de la cuenca Tomas es reemplazado por el pozo TCB-25, el cual
presenta un caudal medio de 5 L/s. El manantial SCB-01, localizado en la base del valle Chorro Blanco,
presenta un caudal medio de 5.6 L/s. Elmanantial ST-1, localizado en la margen izquierda del valle Tomas,
presenta un régimen estacional con un caudal medio de 0.5 L/s. Estos manantiales vienen siendo
monitoreados desde el ano 2009 al presente. En la Figura 3-28, Manantiales en Tomas y Chorro Blanco,
se presenta la ubicacién de estos manantiales.
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Figura 3-28 Manantiales en Tomas y Chorro Blanco
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En cuanto a las perforaciones hidrogeoldgicas e instalacion de piezdémetros, GFLC posee informacién
de 37 perforaciones hidrogeoldgicas y 69 piezémetros instalados en la zona de Tomas y Chorro Blanco.
Los niveles de agua en estos piezdmetros vienen siendo registrados desde marzo 2008 hasta el presente.
En todas las perforaciones se realizd la instalacién de piezdmetros multinivel, los cuales consisten en dos

o tres framos con rejillas, uno profundo (al fondo del pozo), uno intermedio (100 m aproximadamente) y
uno somero (en los 50 m superiores del pozo).

En el caso del Modelo Hidrogeldgico conceptual, por definicidén el modelo describe como las unidades
hidrogeolégicas interactuan entre si, una unidad hidrogeoldgica es una formacién geoldgica, grupo de
formaciones o parte de una formacion, que puede distinguirse en base a la capacidad de almacenar,
suministrar y fransportar agua. Los acuiferos (formaciones capaces de transmitir una canfidad
significativa de agua) y acuitardos (formaciones que fransmiten agua muy lentamente) son tipos de
unidades hidrogeoldgicas.

En el valle Tomas y Chorro Blanco, se han identificado 11 unidades hidrogeoldgicas (UH), las cuales se
han diferenciado en base a su naturaleza, grado de fracturacién y capacidad de fransmitir el agua. Las
unidades hidrogeoldgicas identificadas se presentan en la Tabla 3-60, Unidades Hidrogeoldgicas:

Tabla 3-59 Unidades Hidrogeoldégicas

Rango Estimado de
Conductividad Hidraulica Espesor (m)

Clasificacion de la Formacion
(m/s)

Unidad Hidroestratigrafica

DEPOSITOS CUATERNARIOS

Aluvial (arena, fragmento de roca)
Fondos de los valles Tomas y Chorro 10-5a 10-3 Acuifero (no confinado)
Blanco)

HIDROGEOLOGIA DEL LECHO DE ROCA

Epicarst (densidad alta de Area no saturada y potencialmente
COFO§T§FISfICOS karsticas en ‘|O aislada. Deposita y transporta el agua a

superficie cercana), Formacién 10-2a 5 3as caracteristicas cdrsticas laterales a

Yumagual y Pariatambo profundas durante la temporada

himeda.
Endokarst, Forr'namon Yumagual y 10-4 @ 10-2 ~100 & 200 Acuifero (si estd sg’rurodo): alta
Pariatambo complexidad
Roca Carbonatada Fracturada 10-5a 10- ~100 a 150 Alta permeabilidad normalmente

asociada a la falla.
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Unidad Hidroestratigrafica

Rango Estimado de
Conductividad Hidraulica

Espesor (m)

Clasificacion de la Formacion

(m/s)
Roca Carbonatada Débilmente 10-7 G 10-5 >150 Acuitardo
Fracturada
Capas de Marga <10-6 5020 Acuitardo
lgnea (alteradal 10-6 G 10-4 n/a No saturado. Deposita y transporta aguad
lateralmente.
ignea (competente) 10-8 a 10-6 50 a 100 Acuifero (si estd saturada)
Normalmente Verticales a sub-verticales. Normalmente|
hasta 10m de )
< . i actuan como barreras y conductos.
Areas de Fallas (verticales) 10-5a 10-3 ancho; y algunas . P~
Potencialmente kdrsticas cuando cruce
hasta 500m de .
la caliza pura
ancho.
Roca Competente (indiferenciada) 10-9 a 10-7 >200 Acuitardo

e Zona del Depésito de Relaves

En la zona norte del depdésito de relaves (margen derecha del rio Tingo), se presenta 01 manantial,
localizado en el contacto entre la roca riolita y los infrusivos de granodiorita. Figura 3-29 Ubicacion de
manantiales y estaciones de control de aguas subterraneas, zona depésito de relaves. Las dreas de
descarga de manantiales vy filtraciones en épocas himedas, se presentan debajo de la elevacion de
3,716 msnm, reafirmando el concepto de que los intrusivos son una barrera para el flujo subterrdneo.
Ubicados al norte del depdsito de relaves de Cerro Corona, se tienen 11 estaciones de aforo en el rio
Tingo, de las cuales sélo uno es manantial (TMI-2), el cual posee un caudal medio de 0.3 L/s y los otros
puntos de aforo de aguas superficiales son monitoreados permanentemente por GFLC.

Figura 3-29 Ubicacion de manantiales y estaciones de control de aguas subterraneas, zona depoésito

de relaves
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En cuanto a las perforaciones hidrogeoldgicas e instalacién de piezémetros, se instalaron un total de 77
piezdmetros en 32 perforaciones hidrogeoldgicas, registrando datos de niveles de agua subterrdnea
desde diciembre del 2007 hasta febrero del 2016. Todas las perforaciones variaron su inclinacion entre
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65°y 90°, y las profundidades variaron de 18 m a 140 m, presentdndose los de mayor profundidad en la
cresta del cerro Riolita. En todas perforaciones, se instalaron piezdmetros multiples de PVC, para
monitoreo de niveles de agua. Los piezdmetros completados, permiten evaluar los efectos de las
sucesivas elevaciones del TSF hasta el nivel 3812 msnm.

Para el caso del modelo hidrogeldgico, las estructuras geoldgicas, estdn asociados a fracturas y
diaclasas en los intrusivos, con orientaciones N-S y NO-SE; estos intrusivos son stocks que se han
emplazado en la zona de falla de cardcter regional, como es la falla Tingo. En relacion a los niveles de
agua subterrdnea, estos fueron determinados en los 77 piezémetros localizados al norte del depdsito de
relaves hacia el rio Tingo, para definir las elevaciones del agua subterrdnea, gradientes y direcciones
de flujo. En cuanto al movimiento de las aguas subterréineas en la zona del depdsito de relaves, se espera
un componente pequeno de pérdida de flujo para los sistemas de flujo regional e intermedio donde el
flujo enfre cuencas es posible.

e Zona de Planta de procesos
En la zona de la Planta de Procesos de Cerro Corona, se cuenta con 5 manantiales de origen cdrstico,
de los cuales, HME-14 (SP-11) y HME-15 son de régimen permanente y HME-10, HME-12 y HME-13 son de
régimen estacional. En la Tabla 3-61, Detalle de manantiales en la zona de Planta de Procesos, se

presenta el resumen de los caudales de cada estacion de monitoreo.

Tabla 3-60 Detalle de manantiales en la zona de Planta de Procesos

Coordenadas UTM, Caudal (L/s)
WGS84, 17S Elevacion
Codige Este (m)| Norte (m) | (msnm) Hresilisae 6l e Minimo | Medio |Maximo gl
Qda.
HME-10 762274 | 9250940 3870 Estacional |Monitoreo 0 0.1 0.7 Hualgayoc
Qda.
HME-12 762767 | 9250492 3749 Estacional |Monitoreo 0 1.1 11.7 | Hualgayoc
HME-13 (SP- Qda.
7) 762980 | 9250445 3668 Estacional |Monitoreo 0 21.3 121.5 |Hualgayoc
HME-14 (SP- Qda.
1) 763021 | 9250468 3656 Permanente |Monitoreo 1.4 11.2 69.7 | Hualgayoc
Qda.
HME-15 763035 | 9250528 3656 Permanente |Monitoreo| 0.1 2.1 8 Hualgayoc

Los puntos de monitoreo de agua superficial perteneciente a la zona de Planta de Procesos, se
encuentra relacionada a la cuenca del rio Hualgayoc (parte alta), se recopild informacién de 03
estaciones de aforo, que son parte de la descarga de la zona de Planta de Procesos, localizado al
sureste de la Unidad Minera Cerro Corona.

En cuanto a las perforaciones hidrogeoldgicas e instalacién de piezémetros, se instalaron un total de 53
piezdmetros tipo Casagrande, que consistieron de 29 perforaciones ejecutados entre 2007 y 2013, con
un total de 5171.4 m. Las perforaciones se ejecutaron con los métodos diamantina con recuperacion de
muestra en testigo (didmetro HQ) y perforacién aire reverso (RC) con didmetro de 6 pulgadas y
recuperacidén de muestra de roca en detritos para el monitoreo de agua subterrdnea, éstos fueron
construidos para evaluar la variacion piezométrica a través del tiempo y obtener muestras para evaluar
la calidad de agua subterrdnea.

Para el caso del modelo hidrogelégico, geoldgicamente la zona de la planta de procesos pertenece a
la Formacion Yumagual, conformado por niveles de calizas, el grado de carstificacidén asociado se
considera de moderada a alta, presentan una cobertura limitada de suelo y epikarst expuesto que
incrementa el potencial de recarga. La karstificacién limitada ocurre dentro de la Formacién
Pariatambo, debido al alto grado de margas intercaladas. En total, se identificaron 22 rasgos kdrsticos a
partir de los programas de perforacion diamantina y de circulacion reversa (RC) en base a los testigos
de perforacion. Los nUmeros mds altos de karst, se encontraron en las perforaciones GWI-4 y GWI-5 en la
zona de Planta de Procesos.
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e Zona de Tajo Abierto

El tajo Cerro Corona se ubica al noreste de la propiedad. La topografia pre minado de Cerro Corona
era montanosa, con una elevacién mdaxima de aproximadamente 3940 msnm. La parte superior de
Cerro Corona ha desaparecido desde el inicio del minado en el ano 2008, siendo actualmente un tajo
con drengje interno. La base del tajo tiene una elevacion actual de 3710 msnm (junio 2016) y serd
profundizado hasta la elevacién 3540 msnm, la cual es una elevacién similar a la base del valle
Hualgayoc al este del tajo (3540 msnm). Estructuralmente, el drea de Cerro Corona al igual que toda el
drea del distrito minero Hualgayoc, se encuentra fuertemente influenciado por diferentes eventos
tectdnicos regionales.

El registro histérico de niveles piezométricos incluyen 29 piezémetros de tuberia vertical con mediciones
realizadas desde febrero 2008 a mayo 2015, 43 sensores de cuerda vibrante con mediciones desde abril
2013 a mayo 2016 y 16 pozos de drenaje con mediciones del nivel de agua desde enero 2008 a julio
2016. Los niveles de agua han sido utilizados para evaluar los niveles piezométricos locales cuando los
pozos no han sido bombeados por un largo periodo de tiempo y no estdn influenciados por ningUn pozo
de bombeo local. Esto Ultimo nos permite obtener niveles representativos casi estables. Los pozos tienen
un drea de influencia limitada, con un cono de depresidn pequeno y un gran descenso del nivel del
agua, influenciando los piezdmetros cercanos.

En cuanto a los datos de caudales de bombeo en la Zona de Tajo, el pozo mds productivo ha sido PP-
16 en el sector pared suroeste del tajo, dentro de la unidad de mdrmol, con caudales generalmente
entre 2y 6 L/s. Elresto de pozos han tenido caudales menores a 4 L/s. El caudal combinado ha fluctuado
desde algunos litros por segundo en el 2008 y mediados de 2011 a mds de 15 L/s durante 2009 y 2010.
Los caudales mds recientes han fluctuado entre 7 y 14 L/s. La Grdfica 3-93, Caudales Promedio
mensuales de los pozos de drenaje, muestra los caudales de flujo promedio mensual para cada pozo y
el flujo combinado para fodos los pozos.

Gréfico 3-93 Caudales Promedio mensuales de los pozos de drenaje
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e Zona de Botaderos de Desmonte — Cerro Corona

Para desarrollar la hidrogeologia de esta zona, se ha empleado los estudios hidrogeoldgicos
antecedentes, los cuales incluyen monitoreo de aguas aguas superficiales, geofisica, perforaciones y
pruebas hidrdulicas.En cuanto al aforo en cauces, se ha registrado un punto de aforo en la Qda. Las
Flacas (Botadero de desmonte Mecheros), el cual presenta un caudal medio de 6.19 L/s.

En el caso de las perforaciones hidrogeoldgicas e instalacién de piezémetros, en la zona de Botaderos
de Facilidades, Mecheros y Las Gordas de Cerro Corona, se encuentran ubicados al Norte y Oeste de
la Planta de Procesos de Cerro Corona respectivamente. La investigacion hidrogeoldgica y geotécnica
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consistio de 20 perforaciones, ejecutados entre 2008 y 2012. La profundidad de perforacion varid de 50
m a 150 m. Se instalaron un total de 15 piezédmetros tipo casagrande para el monitoreo de agua
subterrdnea.

En cuanto al Modelo Hidrogeoldgico, estructuralmente la zona de Mecheros es atravesada por fallas de
orientacién SSE a NNO, generando un intenso fracturamiento en la formaciéon Yumagual. En relacién a
los niveles de aguas subterrdneas, los niveles de agua registrados en las perforaciones fluctuaron de 100
a 140 m. En general, se espera que las direcciones de flujo del agua subterrdnea sean similares a la
topografia en el Valle de la Qda. Las Flacas con filtraciones de oeste a suroeste a lo largo del eje del
valle hacia el Tajo El Zorro. Conceptualmente, se cree que el Tajo El Zorro es un sumidero hidrdulico con
flujo de agua subterrénea radialmente hacia el Tajo.

Modelo Numérico de Agua Subterranea

El Modelo Numérico de agua subterrdnea de la UM Cerro Corona fue actualizado en base al modelo
desarrollado para el instrumento de gestién ambiental aprobado, los cambios estuvieron enfocados a
la actualizacién del modelo conceptual y de los componentes de mina, usando como herramienta
informdtica el software FEFLOW (Versidon 6.2).

El modelo numérico predice que con la configuracion de final de operaciones, 9.6 L/s del agua de la
presa de relaves llegardn al rio Tingo en época humeda y 9.1 L/s en época seca. La presa de relaves
sigue con el mismo nivel entre época hUmeda o seca, pero los niveles de agua subterrdnea en los
alrededores de la presa son mds bajos en la época seca y generan entonces mayores gradientes entre
la presa vy los diferentes receptores. Desde el Botadero Gordas, se estima que 0.1 L/s llegardn al Rio Tingo
y que 0.2 L/s llegardn a la zona de Hualgayoc en época humeda, bajan a 0.02 L/s y 0.03 L/s en época
seca. Desde el Botadero Mecheros, se estima que 0.2 L/s llegardn al Rio Tingo en época hUumeda y 0.03
L/s en época seca. Desde el Botadero Facilidades, se estima que 0.1 L/s llegardn al rio Tingo en época
humeda y 0.02 L/s en época seca.

No se predice reducciones de flujo para los manantiales durante las operaciones de mina, excepto por
SCB-01 que serd cubierta por las instalaciones. No se observa (o es minima) reduccién de flujos base
enfre las condiciones preminadas y final de operaciones de mina en las quebradas Corona, Hualgayoc
Alto, Mesa de Plata, Coymolache Alto y Quilcate.

3.1.13.2 Calidad de Agua Subterranea

Para la caracterizacién de la evolucion de la calidad del agua subterrdnea, se han considerado los
resultados obtenidos en cinco (05) piezdmetros de control, usando los resultados correspondientes a los
monitoreos de seguimiento y control durante los afos 2007, 2008, 2009 y 2010 asi como los resultados del
monitoreo efectuados entre abril y junio del 2006, como parte de la linea de base del Plan de Cierre de
Minas aprobado por el MINEM.

El recurso hidrico subterrdneo de la unidad minera Cerro Corona estd constituido por los acuiferos y
afloramientos de agua subterrdnea que se ubican en el drea de las operaciones mineras cuyas
caracteristicas fisicoquimicas y microbioldégicas pueden ser alteradas como consecuencia de las
actividades propias o ajenas a GFLC. En esta seccidn se presenta la caracterizacion fisicoquimica y
bacterioldgica del agua subterrdnea y se evalla su calidad en referencia a las normas aplicables segun
el tipo de uso.

Esta caracterizacion se sustenta en los resultados de laboratorio de los monitoreos de agua realizados
desde los primeros estudios de linea base del EIA del Proyecto Cerro Corona (KP, 2005) y de todas las
modificaciones posteriores. Asimismo, incluye informacién actualizada derivado de las actividades de
seguimiento y control que son ejecutados en el marco del cumplimiento del Programa de Monitoreo
Ambiental que fue aprobado por el MEM. Se considera como fecha de cierre al primer trimestre de 2016.

La Tabla 3-62, Frecuencia de Monitoreo y Parametros de Control de Agua Subterranea y Manantiales,
presenta el detalle de las estaciones instaladas en el drea de influencia de GFLC. Mientras que en la
Figura 3-30, Estaciones de Monitoreo de Calidad de Agua Subterranea y Manantiales, s&e muestra la
distribucién espacial de las mismas.
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Tabla 3-61 Frecuencia de Monitoreo y Parametros de Control de Agua Subterranea y Manantiales

. Coordenadas UTM
Estac.|én de Cuerpo de Agua /ubicacion Parametros de Muestreo Frecuencia
Monitoreo Norte Este
Manantiales
Manantial Las Tomas, captacion
T™I-1 Manuel Vdsquez (al Sureste del 9251320 759614
TSF)
Manantial ubicado en la
HME-T quebrada Mesa d.e Plata Or,ﬂes 9951976 764177
de la confluencia con el rio
Hualgayoc
HMI-2 Manantial ubicado al Suroeste 9251290 762746 - Pardmetros de Campo:
del tajo Cerro Corona - Flujo
Manantial Chorro Colorado
HME-3 (parte alta de la subcuenca del 9249315 762121 - pH
rio Hualgayoc) - Temperatura
Manantial ubicado en la parte - Conductividad eléctrica
HME-4 alta de |a subcuenca del rio 9249871 763123 |- Oxigeno Disuelto
Hualgayoc (margen de la
carretera) ) . o
Manantial ubicado en la parte = Pardmetros Fisicoquimicos:
HME-5 alta de la subcuenca del rio 9249939 763170 - STS
Hualgayoc (margen de la - SO
Manantial u(;?;f;ir(;L la margen - Aledlinidad
HME-6 de la carretera, hacia Hualgayoc 9250381 763341 - Cloruros
Manantial ubicado en la ladera - Sulfatos
HME-7 de Coymolache (ladera Este de 9250938 763940 - Sulfuros Trimestral
la quebrada Coronal) - Fosfatos
HME-8 Monorﬁlol ubicado al Este de la 9951740 764942 o
Ciudad de Hualgayoc Nitratos
Manantial situado en la ladera - Aceitesy grasas
HME-9 Coymolache (entre el tajo y el rio 9251156 763262 - Meftales totales*
Manantial Bgzggzoci)wreste del - Metales disuelios®
HME-10 fajo Cerro Corona 9251033 762369 - Cianuro total
Manantial siguiente al HME-7 - Cianuro WAD
HME-11 (ladera Este de la quebrada 9250919 763938 - DQO
Corona)
Manantial ubicado en . . o
HME-12 Coymolache (entre el tajo Cerro 9250500 762772 Parametros Microbiologicos:
Corona y el rio Hualgayoc) - DBOS
Manantial ubicado en - Coliformes Fecales
HME-13 Coymolache (al Este del tajo 9250454 762985 - Coliformes Totales
Cerro Corona).
Manantial ubicado en
HME-14 Coymolache (al Este del tajo 9250476 763027
Cerro Corona).
Manantial ubicado en
HME-15 Coymolache (entre el tajo Cerro 9250536 763041
Corona y el rio Hualgayoc)
Piezémetros (Pozos de Monitoreo)
Ubicada en la quebrada Corona. .
Profundidad de 100m. Registra - Parametros de Campo:
HPI-1 variaciones de niveles de agua 9251436 763121 - Nivel de agua.
en las inmediaciones del tajo por - pH
influencia del dewatering. - Temperatura
Ubicada en el tajo Cerro Corona. L o
Profundidad de 37.1m. Registra - Conducfividad eléctrica
HPI-2 variaciones de niveles de agua 9251976 763211 - Oxigeno Disuelto
en las inmediaciones del tajo por Trimestral
influencia del dewatering. = Pardmetros Fisicoquimicos:
- STS
Ubicada en la quebrada La - SD
TPI-1 Hierba, relacionado con el 9252007 759838
depdsito de relaves. - Alcalinidad
§ - Cloruros
Ubicada en el LVU Las Aguilas. - Sulfatos
TPI-2 Cerca de la parte media del 9252341 760217
depdsito de relaves. - Sulfuros
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e Coordenadas UTM
acion de . . . .
S ' Cuerpo de Agua /ubicacion Parametros de Muestreo Frecuencia
Monitoreo Norte Este
- Fosfatos
- Nitratos
= Nitritos
- Aceitesy grasas
- Metales totales*
. . - Metales disueltos*
Ubicada aguas abajo del LVU Las _e aies disuettos
TPI-3 Gordas. Al Oeste del depdsito de | 9252545 760550 | = Cianuro fotal
desmonte. - Cianuro WAD
- DQO
- Pardmetros Microbiolégicos:
- DBOS
- Coliformes Fecales
- Coliformes Totales
Nota:
* Los pardmetros considerados para metales totales y disueltos como minimo son: Pb, As, Cd, Cr, Zn, Cu, Se, Hg, Al, Sb, Be, Bi, Bo,
Ca, Co, Sn, Sr, Fe, Li, Mg, Mn, Mo, Ni, Ag y K.
Coordenadas UTM, WGS84 — Zona 17S
Fuente:
GFLC

Las tendencias temporales de la quimica del agua subterrdnea y manantiales es evaluada a partir de
los resultados histéricos de laboratorio del monitoreo en manantiales y piezémetros instalados en la zona
de influencia directa de las operaciones de GFLC, las cuales ya fueron detalladas previamente. En
general, se usaron los registros de monitoreo del periodo 2004-2016.

Se consideran tres fases para las actividades realizadas en la unidad minera Cerro Corona: linea base

del ano 2004 al 2006, construccion del ano 2006 al 2008 y la fase de operacion del afio 2008 al 2016. Un
resumen de los resultados obtenidos se presenta a continuacion:
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