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INFORME COMPLEMENTARIO Il INGEMMET
INTRODUCCION

Se ha realizado una revisién rapida de los informes enviadas por el Gobierno Regional de Cusco y la
Municipalidad Provincial de Espinar realizando algunas observaciones al “Informe Integrado de
Monitoreo Sanitario y Ambiental Participativo de la Provincia de Espinar” presentado por el grupo de
trabajo de las diferentes entidades de Estado. Igualmente se describe la geologia y presencia de los
metales pesados y en particular en las comunidades de Huisa y Alto Huancané (CENSOPAS, 2013:
Informe Complementario), asi como de las zonas cercanas a las relaveras de la Mina Tintaya.

Se resalta que la zona de estudio es una zona mineralizada y por lo tanto es normal encontrar
anomalias de elementos, incluyendo los metales pesados. Aqui existen los yacimientos de Tintaya,
Antapaccay, ademas de los prospectos Ccorocohuayco y Quechuas, todos del tipo pérfido de Cu, Au,
Mo, con presencia natural de otros elementos como Mn, As, Pb, Bi, Sb, Cd, TI, Se, etc. En las
cabeceras de los rios Canipia y Salado (Alto Condoroma) predominan rocas volcanicas, algunas de las
cuales han formado yacimientos minerales epitermales como el de Condoroma, con mineralizacién de
Ag, Pb, Zn, Cuy Au, ademas de Sb, As, Hg, Se, Mo, Te; Sn, Mo, Bi.

Dentro el contexto geoldgico, como lo menciona las conclusiones del informe integrado, en la pagina
106: “En la gran mayoria de los casos, las caracteristicas de las aguas subterraneas, superficiales y de
los sedimentos de quebrada muestran un fuerte control geoldgico, es decir, la geologia determina la
calidad fisico-quimica de las aguas......", facilitando la presencia muy localizada (puntual) de algunos
metales pesados. Por otro lado, en la pagina 107 se indica que “Los sedimentos de quebrada tienen
relacion con la geologia ya que muestran cantidades relativamente altas de cobre, moderadas de
molibdeno y arsénico, y bajas de talio, que pueden ser explicadas por la presencia de los yacimientos
minerales de la zona de estudio”.

Esta base geoldgica es importante, pues se concluye que el origen de los metales pesados presentes
en aguas y sedimentos, y situados en puntos muy localizados, se debe a las zonas de
mineralizacién, y en consecuencia tienen un origen natural (geoldgico).

Los resultados de dosaje de metales pesados en orina de los pobladores de Huisa y Alto Huancané
(CENSOPAS, 2013: Informacion Complementaria) identifica la presencia de concentraciones de
algunos metales como el Arsénico total (AsT), Cd, Hg, Pb, Tly Mn.

Por pedido de la Municipalidad de Espinar los dia 6 y 7 de mayo 2013, y ademas ratificado en su
informe del dia 28 de mayo 2013, se han realizado los andlisis y estudios en detalle de cada
microcuenca y de cada quebrada en los alrededores de las relaveras Camaccmayo y Huinipampa, y de
las comunidades de Huisa y Alto Huancané. Se ha utilizado los datos de aguas, sedimentos y suelos
de las 4 instituciones (ANA, OEFA, DIGESA e INGEMMET). Los resultados indican que los metales
pesados y en particular el mercurio (Hg), arsénico (As), cadmio (Cd), plomo (Pb), talio (Tl), tienen
valores muy bajos y cumplen ampliamente con las normas ambientales vigentes. Ademas se concluye
que no hay contaminacion asociada a la actividad minera




MERCURIO (Hg)
Aguas

El INGEMMET realizé un muestreo sistemético de aguas superficiales por quebradas y ademas de
gran parte de las fuentes de aguas subterrdneas presentes en la zona de estudio, lo que suman 128
muestras. Los resultados indican que no se encontraron concentraciones de mercurio (Hg) que superen
los ECA 3 ni el ECA 1-A1 para uso doméstico.

Si bien una comparacion estadistica entre las muestras de ANA, OEFA e INGEMMET puede tener
observaciones por las fechas de muestreo, métodos de andlisis de los laboratorios, limites de
deteccién, etc; sin embargo, la suma del nimero de muestras de todas estas instituciones (mds de
300), la correlacion regional, mds la geologia y las mineralizaciones de la zona, muestran claramente
que el mercurio en las aguas tiene muy bajas concentraciones, incluyendo una gran parte que no llega
al limite de deteccion (Fig. 1). Esto se corrobora con los bajos valores de Hg en los sedimentos.

El estudio de las muestras por Hg de DIGESA que incluye aguas superficiales, bofedales y sistema de
abastecimiento, indica que la gran mayoria de puntos sobrepasan los niveles de referencia para los
ECAs. Cuando se hace una correlacion global (a pesar de las limitaciones) de los datos de DIGESA
con los datos de INGEMMET, ANA, OEFA y, ademas con la geologia, y mineralizaciones de la zona,
los datos de DIGESA no se correlacionan con ninguna de las muestras de las otras instituciones
(Planos 1Ay 1B, Fig. 2). Adicionalmente, cuando se hace un analisis de las muestras, incluyendo los
datos de DIGESA, alrededor de las relaveras de Camaccmayo y Huinipampa, se ve que aguas abajo
de estas y en la zona de influencia, no hay presenma de mercurio (Planos 1Ay 1B, Fig. 2).
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Fig. 1. Muestras de aguas superficiales y subterraneas mostrando valores de Hg de Oefa, Ana, e Ingemmet.
Notese que en las zonas de Huisa y Alto Huancané y dreas el contenido de Hg no llega a los limites de

deteccion por los instrumentos (puntos grises). Leyenda en el Plano 1 A.
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Fig. 2. Muestras de aguas superficiales y subtérréneas rﬁostrando valores de Oefa, Ana, Digesa e Ingemmet.
Ndtese que en las zonas de influencia de las relaveras el contenido de Hg es muy bajo incluso no detectado por
los instrumentos (puntos grises). Leyenda en el Plano 1 A.

A

Es importante mencionar que los datos de DIGESA del 2012 (Informe Integral) identifica la presencia
de mercurio en la Planta de Tratamiento de Aguas Virgen de Chapi, en concentraciones que superan
los ECAS y LMP. Adicionalmente, el Informe de CENSOPAS (2010) muestra que las aguas que
alimentan la Planta de Tratamiento de Virgen del Chapi provienen de la represa de Huayllumayo,
donde el mercurio estd presente, al igual que en los reservorios de Yauri (San Roque, Cruz Cunca,
Aclluyo y Tanque Elevado), en concentraciones que superan los ECAS y LMP (Fig. 3).

Recomendamos que se hagan nuevos andlisis de aguas por Hg en los puntos donde DIGESA ha
encontrado este metal, por las siguientes razones: no se puede alarmar a la poblacion, los datos de
DIGESA no se correlacionan con los de otras instituciones, y se debe escoger un laboratorio cuyos
limites de deteccion deben ser los mismos, o todos los andlisis deben realizarse en un mismo
laboratorio acreditado, con experiencia y prestigio.
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Fig. 3. Imagen satélite mostrando la represa de Huayllumayo, la Planta de Tratamiento Virgen del Chapi y los
reservorios de la ciudad de Yauri. Se indican la presencia y los valores de mercurio en las aguas, los que
superan los ECA y LMP.

Sedimentos y Suelos

Para sedimentos y suelos existen una serie de normas internacionales y una reciente de Perd. En el
estudio integrado y antes de la publicacién de la norma peruana, INGEMMET ha trabajado con la guia
y metodologia de la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia (1999). Sin embargo, para
este nuevo andlisis hemos tomado también los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo del
DECRETO SUPREMO N° 002-2013-MINAM, que utilizaremos de base para los elementos
considerados en dicho decreto. Es importante aclarar que no hay norma peruana para sedimentos, por
lo que se suelen utilizan las normas de suelos a manera referencial, teniendo en cuenta ademds que
los sedimentos de quebrada pueden ser clasificados como suelos aluviales o fluviales.

Antecedentes

Hay dos normas canadienses para sedimentos y suelos que son muy utilizados, sin embargo hay que
hacer las siguientes precisiones:

- Canadian Sediment Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life o Guias de Calidad de
sedimentos de Canada para la proteccion de la vida acudtica, que consideran los PELs y ISQGs que
son parametros que deben ser utilizados en casos extremos y de acuerdo a las condiciones locales,
tales como la capacidad de asimilacion, la sensibilidad de las especies en peligro de extincion y su
habitat acutico (CCME, 2002). Los protocolos son complejos y muy estrictos (Fig. 4 y CCME, 1995).
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La guia canadiense aplica a la proteccion de la vida acuatica en rios, lagos y mares; el muestreo es
bajo el agua, los sedimentos considerados (muestreados) en el contacto agua-sedimento no debe ser
mayor a 5 cm, entre otros (CCME, 1995).

PROTOCOL Canadian Sediment Quality Guidelines
for the Protection of Aquatic Life
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Fig.‘ 4. Protocolo a seguir segtin Canadian Sediment Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life 0 Guias
de Calidad de sedimentos de Canadd para la proteccidn de la vida acudtica (CCME, 1995)




- Canadian Soil Quality Guidelines for the Protection of Environmental and Human Health Life o Guias
de Calidad de suelos de Canadd para la Proteccion de la Vida, la Salud Humana y Ambiental. Esta guia
se puede utilizar en la zona de estudio pues su objetivo es la proteccion de la vida humana y el medio
ambiente, ademas que el protocolo de muestreo es similar a los realizados por INGEMMET. Aqui se
consideran valores maximos de metales pesados para usos de suelos, que en el caso de mercurio no
debe pasar de:

Agricultura: 6.6 mg/kg

Residencial y areas verdes: 6.6 mg/kg

Comercial: 24 mg/kg

Industrial: 50 mg/kg

- Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para suelo DS N°002-2013-MINAM
Norma recientemente publicada y en muchos aspectos es similar al de Calidad de suelos de Canada
para la Proteccion de la Vida, la Salud Humana y Ambiental. Asi para el mercurio:

Suelo agricola: 6.6 mg/kg
Suelo residencial parques: 6.6 mg/kg
Suelo Comercial/Industrial/Extractivos: 24 mg/kg

Como se puede apreciar, para el caso del mercurio, es casi similar al de Canada.
Interpretaciones

Se ha realizado interpretaciones, a modo de referencia, de todas las muestras de suelos y sedimentos,
analizadas en la zona de estudio (Planos 1C y 1D) y se han utilizado las normas de suelos porque
estas se adecuan mas a la forma de muestreo y estudios realizados en los sedimentos por
INGEMMET. Solo una muestra de mercurio (ANA) en sedimentos en las cabeceras del rio Salado tiene
un valor alto de Hg: 1.6 mg/kg (pero menor al ECA), lo que también es sustentado por los analisis de
sedimentos de INGEMMET en afos previos y que guarda relacién con las rocas volcanicas que tienen
alteracién y mineralizacion de oro y plata del tipo epitermal.

La gran mayoria de sedimentos y suelos alrededor de las relaveras, incluyendo Alto Huancané y Huisa
muestran valores menores a 1 mg/kg y cumple los estindares de la Consejeria de Medio Ambiente de
la Junta de Andalucia (1999) para suelo agricola, también la norma canadiense de suelos y sobre todo
la norma peruana que indica 6.6 para suelos agricolas y 24 mg/kg para suelos extractivos (actividad
minera). La norma mexicana estipula valores de 23 a 310 mg/kg de Hg, dependiendo el uso del suelo.

Conclusiones Hg

En la zona de estudio incluyendo los alrededores de las relaveras y las comunidades de Alto Huancané
y Huisa, los andlisis quimicos indican que “practicamente” no existe Hg en las aguas superficiales ni
subterraneas, pues en la gran mayoria de puntos muestreados no se ha detectado su presencia. En
sedimentos y suelos los contenidos son minimos y los valores (<1 mg/kg) estan lejos de los valores de
ECAs para suelos agricolas que es 6.6 mg/kg y suelos extractivos de 24 mg/kg. En otros términos, no
hay contaminacion en relacion a las actividades mineras por Hg. Como antecedente, es importante
indicar que el dosaje de metales pesados en orina de los pobladores de Huisa y Alto Huancané, en
muestras puntuales indican la presencia de mercurio.



Fig. 5. Muestras de sedimentos y suelos para Mercurio alrededor de las relaveras Camaccmayo (arriba) y
Huinipampa (abajo). Notese que no alcanzan los limites maximos



ARSENICO As
Agua

INGEMMET no tiene ni un solo punto con anomalias de As que superan el ECA 3 bebida de animales
(Planos 2 Ay 2B). Sin embargo, un analisis mas fino, muestra un punto en aguas superficiales y el otro
en aguas subterraneas que superan el ECA 3 (riego de vegetales). En el primer caso viene del curso
bajo de la quebrada Cabandera, aguas abajo de Yauri y fuera de la zona de influencia minera actual,
que se explica por la naturaleza geoldgica de las rocas por donde discurren las aguas. El otro punto es
el piezometro Pzcc1 cerca de la relavera Camaccmayo, y cuya muestra representa una profundidad de
aguas entre 97 y 20 m (aguas no afloran en superficie). La presencia en contenidos medianos de
arsénico, pero que no supera el ECA 3 (bebida animales) se explica por el sistema de alteracion y
mineralizacion del yacimiento Tintaya, por donde circulan las aguas subterraneas (INGEMMET, 2013)
tal como lo muestra el nivel piezométrico previamente descrito.

Adicionalmente, se observa que en las nacientes del rio Salado se encuentra las fuentes termales
Chaqueylla 1 y Chaqueylla 2, cuyos valores de arsénico se encuentran entre 1.1 y 1.4 mg/L, segun la
publicacion sobre aguas termales del INGEMMET (Huamani, 2001). Estas aguas termales se mezclan
con las aguas del rio Salado.

Los anélisis de aguas de las otras instituciones muestran arsénico que superan el ECA 3 (bebida de
animales), en un punto de las muestras de ANA y en otro punto de OEFA. DIGESA (Planos 2A y 2B y
Fig. 6) no muestra ni un solo punto que supera el ECA 3 (bebida de animales), pero si 3 puntos que
superan el ECA 3 (riego de vegetales). Todas estas se hallan en el rio Salado y aguas abajo de las
comunidades Huisa y Alto Huancané, y fuera del area de influencia directa de la mina Tintaya.

Cuando se hace un estudio de los valores de As de las aguas en relacion a las relaveras, se ve que los
valores son bajos en esta zona, y persisten asi en la zona de influencia que incluye las comunidades de
Huisa y Alto Huancané (Mapas 2A y 2B; Fig. 6). Alli se puede ver un buen porcentaje de muestras que
no han sido detectadas, pero hay una mayoria que indican valores entre 0.001 y 0.004 mg/L, bastante
lejos de los ECAS 3 (0.1y 0.05 mg/L) e incluso del ECAs 1(0.01 mg/L.) (Fig. 6)

La presencia persistente del As con bajos valores en las aguas, encontrados en la zona de estudio, son
compatibles con la naturaleza geoldgica y la mineralizacion tipo pérfido de Cu, Au y Mo del Tintaya.

Suelos y sedimentos

El muestreo sistematico de INGEMMET determind, presencia de As en sedimentos en las quebradas
(Fig. 7) con varios puntos que superaron el nivel de referencia para agricultura (20 mg/kg) de la
Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia (1999), sin embargo si aplicamos la norma
peruana de ECA para suelo agricolas DS N° 002-2013-MINAM, el valor es 50 y ninguna muestra
supera estos niveles, menos de 140, que es para suelos de actividades extractivas.

La presencia de arsénico en los sedimentos es explicado porque este elemento siempre acompara al
Cu, al Mo y Au en los yacimientos del tipo pdrfido, como es el caso de la zona de estudio.
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Fig. 6. Muestras de aguas superficiales y subterraneas mostrando valores de Oefa, Ana, Digesa e Ingemmet.
Ndtese que en las zonas de influencia de las relaveras (Camaccmayo arriba; Huinipampa: abajo) el contenido de
As es bajo al igual que en la zona de estudio y no se incrementa por la presencia de la actividad minera.
Leyenda en el Plano 2 A
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valores de defa, Ana, Digesa e Inbemﬁvet. Nétese que en
las zonas de influencia de las relaveras (Camaccmayo arriba; Huinipampa: abajo) el contenido de As es bajo al
igual que en la zona de estudio y no se incrementa por la presencia de la actividad minera. Leyenda en el Plano
2C.
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Conclusiones As

No se observa que haya contaminacién de As en aguas ni sedimentos en la zona de influencia minera
y particularmente en la zona de las relaveras. La presencia de As en aguas es sistematica, con dos
valores puntuales altos, todos ligados y compatibles con la naturaleza geoldgica y la mineralizacién tipo
pérfido de Cu, Au y Mo del Tintaya (Fig. 8).

En la zona de Huisa y Alto Huancané los valores de As en aguas y sedimentos son bajos y cumple
ampliamente con las normas ambientales vigentes.

Como referencia es importante indicar que el dosaje de metales pesados en orina de los pobladores de
Huisa y Alto Huancané, en muestras puntuales, indican la presencia de arsénico.

Fig. 8. Muestras de aguas superficiales y s do valores de Oefa, Ana, Digesa e Ingemmet.
Nétese que el contenido de As es bajo y consistente (No supera el ACA 3bebida animales) en toda la zona de
estudio y rodeando la zona mineralizada de Tintaya, lo que explica su origen natural
Leyenda en el Plano 2 A.
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MANGANESO (Mn)
Agua

Los analisis de aguas superficiales y subterraneas de INGEMMET muestran 11 puntos que superan el
ECA 3 (0.2 mg/L) en manganeso, mientras que OEFA indica otro tanto (Planos 3A y 3B; Fig. 9). Las
muestras provienen de la parte norte de Tintaya y tienen relacion con las rocas intrusivas, las que se
hallan inmediatamente al sur de la zona de anomalias de Mn (Fig. 9). Cuando se compara el
manganeso de las muestras de INGEMMET con ANA, OEFA y DIGESA, para la zona de estudio, se
ven coincidencias, con valores altos al norte del sistema de mineralizacion de Tintaya, y con valores
bajos al sur. Resalta la zona de Alto Huancané donde hay valores consistentes y altos por Mn, sin
embargo, en Huisa, no hay un solo valor que supere el ECA 3.

En las zonas de influencia de la relaveras de Camaccmayo y Huinipampa no existen valores de Mn que
superen el ECA 3, y sus concentraciones son consistentes con el promedio regional (Fig. 10), lo que
muestra que no hay contaminaciéon de Mn relacionada a las relaveras. En efecto, en la quebrada
Paccpaco hay més de 5 muestras de agua y una sola supera el ECA 3, siendo el valor de 2.73 mg/L y
esta se localiza en un manantial sobre la falla Paccpaco. En la quebrada del rio Camaccmayo todas las
muestras estan debajo del nivel de referencia del ECA 3, y los valores se mantiene sistematicamente
entre 0.07 y 0.1 mg/L, al igual que la quebrada Tintaya.

Son las aguas del rio Huancane y Canepia que tienen valores altos de Mn, incluso un punto que llega
hasta 5 mg/L en el Canepia, esta ultima sin influencia directa de la mina Tintaya. La quebrada Canepia
muestra de manera sistemdtica la presencia de Mn desde su nacimiento hasta la desembocadura y se
puede ver la relacion con las rocas intrusivas, por lo que su origen es geoldgico (natural). Se nota
claramente como las aguas, luego de concentrarse con Mn, se van diluyendo aguas abajo de la
quebrada Canepia (Mapas 3A y 3B). Existe un area pequefia entre las desembocaduras del rio Tintaya
y Camaccmayo, el que corresponde a un humedal antiguo sobre la terraza fluvial del rio Salado, y que
tiene varios puntos con valores de Mn que supera el ECA3 (Mapa 3B).

Sedimentos y suelos

Si bien no hay norma para suelos y sedimentos, cuando se hace el promedio regional, este indica
valores de referencia de 2563 mg/kg. A partir de estos datos, se ve que el manganeso esta muy debajo
de este nivel de fondo, y varia entre 1250 y 220 mg/kg (Fig. 10).

En las zonas de influencia de las relaveras y en las comunidades de Alto Huancané y Huisa, el
manganeso tiene valores que van de 1250 mg/kg en las cabecera de microcuenca, hasta 220 mg/kg en
las desembocaduras.

Conclusiones Mn

La presencia de Mn en la zona de estudio y particularmente en las aguas es natural y en relacién a
rocas intrusivas de la zona mineralizada del tipo porfido de Cu, Mo y Au de Tintaya. Geoldgicamente,
se interpreta que el Mn representa las partes distales y periferia (un poco alejadas) del cuerpo principal
de los yacimientos tipo pérfido. El dosaje de metales pesados en orina de los pobladores de Huisa y
Alto Huancané, en muestras puntuales, indican la presencia de manganeso (CENSOPAS, 2013). En
Alto Huancané hay presencia natural de Mn en las aguas supefficiales y subterraneas, mientras que en
Huisa las aguas tienen valores muy bajos por este elemento.
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Fig. 9. Muestras de aguas superficiales y sublterraneas mostrando valores de Oefa, Ana, Digesa e Ingemmet.
Notese que el contenido de Mn sobrepasa el ECA 3 (bebida animales) al norte de las rocas intrusivas (rojo), lo
que indica su origen natural. Leyenda en el mapa 3A.

Fig. 10. Muestras de sedimentos y suelos mostrando valores de QOefa, Ana, Digesa e Ingemmet. Notese que el
contenido de Mn no pasa el nivel de referencia- Leyenda Plano 3C.
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PLOMO (Pb)
Agua

Todos los andlisis en aguas superficiales y subterraneas de INGEMMET, OEFA y ANA no muestran
presencia de Pb que supere el ECA 3 (0.05 mg/L). Solo una muestra de DIGESA tiene un valor que
pasa el limite, pero esta se halla aguas abajo de Alto Huancané (Plano 4 A y 4B). Adicionalmente, se
ve que un buen porcentaje de puntos indican que el Pb no ha sido detectado (Fig. 11).

En las zonas de influencia de las relaveras de Camaccmayo y Huinipampa, el valor de Pb en las aguas
es bajo, pero consistente; y ademas, se correlaciona con los valores de las otras zonas de estudio
(Fig. 11). En consecuencia, no hay relacién, entre el bajo contenido de Pb y las relaveras.

En el detalle, los datos de la quebrada Paccpaco muestran que el Pb no llega a ser detectado por el
instrumento, es decir, en términos simples, no hay plomo en las aguas. En la quebrada Camaccmayo
algunas muestras indican valores maximos de 0.021 mg/L (cabecera de microcuenca y antes de la
relavera), pero con valores minimos <0.00007 mg/L (pie de la relavera), lo que muestra que no hay un
incremento de Pb cuando las aguas pasan la relavera. En la quebrada Tintaya los valores son minimos
y casi no detectados, solo un valor y bajo alcanza 0.0008 mg/L. En la quebradas Huancané lo valores
de Pb son bajos entre 0.006 y 0.01 mg/L y en Tosrallapata entre 0.003 y 0.005 mg/L.; mientras que en
el Canepia los valores varian entre <0.0004 y 0.0004.

Eso quiere decir que en la zona de influencia de la mina Tintaya incluyendo la comunidad de Alto
Huancang, los valores de Pb en las aguas son bajisimos, y que ademas esta presencia estd
relacionada con la geologia de la zona y la presencia del yacimiento, pero no se aprecia contaminacion
minera.

En la zona de influencia de Huinipampa, en la quebrada principal donde esta la relavera, hay dos
manantes con valores de Pb de 0.0107 y 0.0027 mg/L (no superan el ECA 3), mientras aguas abajo de
la relavera, los valores son mas bajos, lo que muestra que no hay una influencia de Pb relacionada a la
relavera.

Sedimentos y suelos

Las comparaciones de datos de suelos y sedimentos con los estandares de la Consejeria de Medio
Ambiente de la Junta de Andalucia (1999) para suelo agricola o suelos sin contaminacién antrpica,
muestran valores minimos en Pb y debajo del méximo que es de 100 mg/kg (si pH es <7) y 200 mg/kg
(si pH>7).

Los ECAs para suelos segun la norma peruana (DS N° 002-2013-MINAM) indican los siguientes
valores:

Suelo agricola: 70 mg/kg
Suelo residencial parques: 140 mg/kg
Suelo Comercial/Industrial/Extractivos: 1200 mg/kg

Haciendo un andlisis del Pb en suelos y sedimentos en la zona de influencia de Tintaya podemos ver
que en los alrededores de la relavera de Camaccmayo tiene valores promedios de 6 hasta 16 mg/kg:
Paccpaco (14 a 16 mg/kg), Camaccmayo (11 a 14 mg/kg), Tintaya (17, 18, 24 y uno de 88 mg/kg) y
Canepia (8 a 10 mg/kg) (Planos 4C y 4D, Fig. 12).
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En la zona de influencia de la relavera de Huinipampa los valores de Pb en suelos y sedimentos varian
de 4 a 8 mg/kg, pero resalta uno de 68. 2 mg/kg.

Conclusiones Pb

En la zona de influencia de la mina Tintaya incluyendo la zona de las relaveras y ademéas las
comunidades de Alto Huancané y Huisa, los valores de Pb en las aguas son bajisimos comparados a
los ECAS, al igual que en sedimentos, lo que ademas estd relacionado con la geologia de la zona y la
presencia del yacimiento. No se observa contaminacion por plomo relacionado a las actividades
mineras y especificamente tampoco en las comunidades de Huisa y Alto Huancané. Sin embargo, el
dosaje de metales pesados en orina de los pobladores de Huisa y Alto Huancané, en muestras
puntuales, indican la presencia de Pb (CENSOPAS, 2013).

f

;ADigesa e
Ingemmet. El contenido de Pb es bajo y con muchos puntos que no han sido detectados por los instrumentos
(puntos grises). Leyenda en el plano 4 A.
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Fig. 12. Puntos de sedimentos y suelos mostrando valores de Pb de Oefa, Ana, Digesa e Ingemmet. E/
contenido de Pb es bajo y con muchos no han alcanzado el nivel de referencia. Leyenda Plano 4 A.
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TALIO (T1)
Agua

Para el talio no se tienen ECAs para aguas, por lo que se ha tomado como referencia los valores del
Environmental Protection Agency (0.002 mg/L o ppm). El mapa donde se analiza las muestras de
OEFA, DIGESA e INGEMMET, muestra 8 puntos con anomalias que sobrepasan el limite de referencia
del EPA (Planos 5A y 5B, Fig. 13), donde siete de ellos, se sitiian al sur en la cabecera de cuenca de
Caiiipia y relacionadas a las rocas volcénicas y sedimentarias del sistema mineralizado volcanico y
lejos de la zona de influencia de la Mina Tintaya.

Una de las muestras viene de una quebrada al norte y cerca de Huisa, donde las aguas pasan
ligeramente el nivel de referencia de Tl (0.0023 mg/L).

En las zonas de influencia de las relaveras de Camaccmayo y Huinipampa, el valor de Tl en aguas
supefficiales y subterraneas es demasiado bajo, incluso la mayoria de la muestras estan debajo del
limite de deteccion del laboratorio. Esto correlaciona bien cuando se mira el contexto geoldgico y
regional.

oD 15 ”" . Ir ‘{-‘\_‘
Al 4 - il <3 o0k I 0 i =
' I Fig. 13. Muestras de aguas superficiales y subterrdneas mostrando valores de Tl de Oefa, Digesa e Ingemmet.

El contenido de Tl es bajo y con muchos puntos que no han sido detectados por los instrumentos (puntos grises).

Leyenda en el Plano 5 A.
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Sedimentos y suelos

Para el talio hemos utilizado los estandares de la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de
Andalucia (1999) para suelo agricola (5 mg/kg). Los ECAs para suelos segun la norma peruana (DS N°
002-2013-MINAM) no tienen valores para talio (Planos 5c y 5D).

En la zona de influencia de la relavera de Camaccmayo (quebradas Paccpaco, Camaccmayo, Tintaya,
Canepia y la comunidad de Alto Huancané) los valores de Tl en sedimentos y suelos es muy bajo, con
un promedio de 0.2 mg/kg. Sin embargo, en la quebrada de la relavera Huinipampa y en el humedal de
Quetara, existen dos puntos con valores altos de Tl que alcanzan 5.18 y 13. 72 mg/kg (Fig. 14). Segun
la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia (1999) estos puntos corresponden el nivel
de intervencion en suelos agricolas pero no en areas industriales cuyo limite es 30 mg/kg. La norma
mexica indica valores de 5.2 y 67 mg/kg para suelos agricolas y extractivos respectivamente. Sin
embargo, si vemos los otros puntos de muestreo el Tl varia entre 0.4 y 1.7, lejos del nivel de
intervencién (5 mg/kg), por lo que habria que preguntarse si no son puntos locales debido a
contaminacion humana o son el resultado de la concentracion de Tl en zonas de zonas lacustres o
palustres, cuyo origen primario estaria en las rocas intrusivas calco-alcalinas como es el caso de
Tintaya.
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Fig. 14. Muestras de sedimentos y suelos cerca a la relavera de Huinipampa donde se observa dos valores de Tl
en suelos que superan el nivel de referencia. Leyenda en el Plano 5 C.

Conclusiones Tl

De la revision de la presencia de Tl en aguas se desprende que hay un punto que supera el ECA, al
noreste de Huisa, en la zona de influencia de Xstrata Tintaya, sin embargo, los bajos valores de la gran
mayoria, son explicados a partir de la geologia de la zona. Si bien existen dos puntos con valores altos
de Tl en suelos, estos no muestras una contaminacion relacionada a la relavera de Huinipampa, ya que
estos no son consistentes con los otros puntos existentes en las mismas quebradas. Estos puntos
pueden deberse mas bien a una contaminacién muy local y de origen antropogénico. El dosaje de
metales pesados en orina de los pobladores de Huisa y Alto Huancané, en muestras puntuales, indican
la presencia de talio (CENSOPAS, 2013).
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CADMIO (Cd)
Agua

De todas las muestras de aguas superficiales y subterrdneas de las 4 instituciones, no hay un solo
punto que supere el ECA 3 (bebida animales) (0.01 mg/L) para Cd (Planos 6A y 6B, Fig. 15). El valor
mas alto esta ubicado en la quebrada Camaccmayo, proviene de un piezémetro que indica aguas entre
97 y 20 de profundidad (INGEMMET, 2013) y cuyo valor es (0.0054 mg/L) y que no aflora en superficie.
Esto se relaciona con el sistema de alteracion y mineralizacion del yacimiento porfido de Cu de Tintaya.
Dos manantes cercanos al piezometro registran valores de 0.00018 a 0.00020 mg/L.

En las zonas de influencia de las relaveras de Camaccmayo y Huinipampa, incluyendo las
comunidades de Huisa y Alto Huancané, los valores de Cd para aguas son muy bajos y la gran mayoria
no han sido detectados por los instrumentos (Fig. 10).

Sedimentos y suelos

En sedimentos hay pocos puntos que superan el nivel de referencia (Consejeria de Medio Ambiente de
la Junta de Andalucia, 1999), situados en el rio Tintaya ( Planos 6C y 6D; Fig. 16), pero no tienen
relacion con la relavera de Camaccmayo. Igualmente, hemos tratado con el ECA para suelos segun la
norma peruana (DS N° 002-2013-MINAM) cuyos valores son mas bajos que las referencias de
Andalucia.

Las quebradas Paccpaco, Camaccmayo, Tintaya, Huancané y Canepia tienen muestras cuyos valores
en sedimentos por Cd son menores a 1 mg/kg, a excepcion de un punto en la parte media de la
quebrada Tintaya que muestra un valor de 9.44 mg/kg; otro con 8 mg/kg en la cabecera de la cuenca
Camaccmayo antes de mina Tintaya, y finalmente, en el rio Salado cuyo valor es 9.893 mg/kg, es decir
sobrepasan el nivel de referencia para suelos agricolas, pero no para suelos residenciales, parques y
menos actividades extractivas.

En la zona de influencia de la relavera de Hunipampa y la zona de Huisa todos los valores de Cd en
suelos y sedimentos son menores a 1 mg/kg, salvo uno que se halla en la desembocadura de la
quebrada con el rio Cafipia.

Conclusiones Cd

Todos los datos de aguas y sedimentos por cadmio muestran que no hay contaminacion minera y que
los valores bajos en el entorno geoldgico, son de origen natural y relacionado con los yacimientos tipo
porfido. Es por este motivo que el Cd es usado como una anomalia para la exploracion de este tipo de
yacimientos.

Los andlisis de orina en las poblaciones de Huisa y alto Huancané muestran valores de Cd, sin
embargo, en estos lugares el contenido de este elemento es muy bajo en las aguas y sedimentos (Fig
10). El dosaje de metales pesados en orina de los pobladores de Huisa y Alto Huancané, en muestras
puntuales, indican la presencia de cadmio (CENSOPAS, 2013).
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pH

Como ya habia sido mencionado en el informe de INGEMMET (2013, Anexo 4), para el estudio de pH
se puede diferenciar las dos grandes cuencas con caracteristicas diferentes: el Caiiipia y el Salado
(Planos 7 Ay 7B, Fig. 17).

Un buen porcentaje de puntos muestreados de aguas superficiales y subterraneas en el Cafiipia (ANA,
DIGESA, OEFA e INGEMMET), muestra que el pH se caracteriza por ser ligeramente alcalino y es
ligeramente superior al ECA 3 (8.4). La alcalinidad se debe a la presencia de rocas volcanicas calco-
silicatadas que predominan en esta cuenca por la cual discurren las aguas superficiales. Otro factor
influyente en el carécter alcalino del pH es el régimen hidrico durante la etapa del muestreo, es decir en
época de secas (INGEMMET, 2013; Anexo 4). Solo 5 muestras tienen valores ligeramente acidos, 2 en
la parte alta del Caiiipia, dos en la quebradita cerca a Antapaccay (aguas arriba) y dos cerca a la
poblacion de Yauri. En el caso de la quebradita de Antapaccay los valores ligeramente acidos son 6.46
y 6.26 muy ceca a 6.5 que es limite aceptado.

La cuenca Salado tiene un alto porcentaje de puntos que cumplen con el ECA 3. Hay una poca
proporcion de aguas ligeramente alcalinas, y resaltan las microcuencas donde estan situada
Coroccohuayco y Quechuas, con 5 puntos que varian de pH entre 8.42 a 9.1. En esta zona solo hay un
punto con agua ligeramente &cida (pH 6.1) EI humedal de Paccpaco tiene un punto con pH ligeramente
y este tiene que ver con el comportamiento de este cuerpo de agua y la eutrofizacion del mismo
(destruccion de la materia organica). Las microcuenca Camaccmayo con alrededor 15 muestras, solo
dos son ligeramente &cidas (6.33 y 6.12) y las otras 13 son neutras y cumplen con el ECAS. Un punto
esta situado aguas arriba de la mina Tintaya y se trata del piezometro Pzcc 1 (cuyas aguas no afloran
en superficie). En la microcuenca Tintaya es similar, existen mas de 15 muestras y solo una situada en
la cabecera de cuenca es acida (6.22). Por otro lado en toda la microcuenca Huancané y Tosrapalla,
las aguas cumplen el ECAS, sin embargo, hay una muestra de una pileta (DIGESA) en la cabecera del
Huancané que tiene un valor de pH de 9.1.

En el caso de la relavera Huinipampa, la microcuenca que involucra esta zona tiene todas las aguas
con pH neutro y cumple el ECA a excepcion de una, en la mitad de la microcuenca que es ligeramente
alcalina (8.66).

Conclusiones pH

Las zonas de influencia directa de la Mina Tintaya que involucra las relaveras y las comunidades de
Huisa y Alto Huancané presentan aguas con valores de pH mayoritariamente neutros, aunque hay
puntos con aguas ligeramente acidos o ligeramente alcalinos.

Sin embargo, gran parte de la zona de estudio las aguas tienen valores de pH que pasan ligeramente el
ECAS, es decir son algo alcalinas o algo acidas. En la cuenca del rio Cafipia los pH predominantes
son ligeramente alcalinas a neutras, por el contacto que tienen éstas con rocas volcénicas y volcano-
sedimentarias, mientras que en la cuenca del Salado son neutras a ligeramente alcalinas y ligeramente
acidas debido a su proximidad con el sistema de alteracion y mineralizacion de los yacimientos tipo
pérfido-skarn de Tintaya, Coroccohuayco y Quechuas.

Para poder discriminar el término “ligeramente acidas o ligeramente alcalinas” se ha utilizado el ECA
A2 para aguas del DS -002-2008 MINAM, que dan valores de pH entre 5.5 y 9 para aguas que pueden
ser potabilizadas con tratamiento convencional. EI mapa de pH segun este ECA A2 muestra que casi
todos los puntos de aguas caen dentro del rango antes mencionado (Planos 7C y 7D, Fig. 18).
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Fig. 17. Muestras de aguas superficiales y subterrdneas mostrando los valores de pH de Oefa, Ana, Digesa e
Ingemmet. Notese que en Canipia las aguas son ligeramente alcalinas y en Canipia neutras y ligeramente

dcidas. Leyenda Plano 7 A.

y subterrdneas mostrando los valores de pH de Oéfa, Ana, Digesa e
' l Ingemmet, usando el ECA A2. Leyenda Plano 7C.
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COBRE (Cu)
Aguas

El ECA 3 bebida de animales del DS -002-2008 MINAM indica valores maximos de Cu de 0.5 mg/L
(Planos 8 Ay Fig. 19). El andlisis de las muestras de aguas de todas las instituciones involucradas,
muestran que estas no alcanzan este rango, sin embargo si aplicamos el ACA 3 para riego de
vegetales (0.2 mg/L), solo una muestra pasa este rango y corresponde a al piezémetro 1 (Pzcc 1 Cu:
0.248 mg/L cuyas aguas son profundas y no salen a superficie.
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Fig. 19. Muestras de aguas superficiales y subterrdneas mostrando los valores de Cu de Oefa, Ana, Digesa e
Ingemmet. Leyenda Plano 8 A

Sedimentos y suelos

La zona de estudio se halla en una zona minera donde predominan los yacimientos de Cu. Los
sedimentos y suelos en las quebradas, aguas abajo del cuerpo principal del yacimiento Tintaya tienen
valores altos de Cu (Plano 8B y Fig. 20). Asi cuando vemos los estandares de la Consejeria de Medio
Ambiente de la Junta de Andalucia (1999), las quebradas de Tintaya y Camaccmayo (Mina Tintaya), y
las quebradas que involucran los yacimientos de Coroccohuayco, Quechuas y Antapacca, tiene valores
de Cu en sedimentos y suelos. Que sobrepasan largamente el nivel de referencia para suelos
agricolas. Sin embargo cuando se analiza los valores, aguas debajo de Tintaya estos varian entre 900
y 500 mg/kg y no pasan el nivel de intervencion para suelos en aéreas industriales que es > a 1000
mg/kg. En el caso de la cuenca del Canipia y particularmente la microcuenca donde se halla
Antapaccay, los sedimentos sobrepasan el valor de 1000 mg/kg.
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Conclusiones Cu

Para el Cu la presencia en sedimentos con concentraciones altas y en las quebradas donde estan los
yacimientos, tienen que ver con origen del yacimiento, sin embargo, cuando se analiza y compara con
el agua, estos valores son bajos y no sobrepasan los estandares de calidad segun la norma peruana.
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Fig. 20. Muestras de sedimentos y suelos mostrando los valores de Cu en relacion al yacrmtento Tmtaya
Leyenda Plano 8B

HIERRO Fe

El analisis de hierro en las aguas superficiales y subterraneas, muestra algunos puntos que superan el
ECAs 3 (1mg/L) (Plano 9 A, Fig. 21). En la cuenca del Caiiipia existen siete puntos que pertenecen a
las quebradas Tucsamayo (1), la naciente del Cafipia (5) y en la naciente de la quebrada Huinipampa
(antes de la relavera). En el primer caso el hierro tiene un origen antrépico por la presencia de residuos
domésticos provenientes del poblado de Espinar-Yauri. En el segundo caso la concentracién de hierro
en las aguas se atribuye a que discurren en medios con rocas volcanicas, los cuales presentan
contenidos primarios de dicho metal. El tercer caso esta relacionado a la geologia del sitio.

En la cuenca Salado hay méas de 10 puntos que sobrepasan el ECA3 y todas tienen que ver el origen
de yacimiento, ya que ademas de Cu los depdsitos minerales tienen Fe procedente de los skarmn
(contacto roca intrusiva y caliza). Asi las quebradas aguas abajo de la Mina Tintaya muestran varias
estaciones que corresponde a las quebradas Paccpaco (2 muestras), Camaccmayo (2 muestras),
Tintaya (2 muestras), Huancané (4 muestras). En tal sentido en todos los casos los contenidos de
hierro corresponden a las condiciones geoldgicas del medio circundante.
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Fig. 21. Muestras de aguas superficiales y subterrdneas mostrando los valores de Fe de Oefa, Ana, Digesa e
Ingemmet. Leyenda Plano 9 A

Molibdeno Mo

No se tiene ECA para molibdeno en aguas, por lo que se ha tomado como referencia el Limite Maximo
Permisible (0.07 mg/L o ppm) segun DS 031-2010 SA (Planos 10 A y 10 B, Fig. 22). Se puede ver
claramente la distribucion del Mo en la quebrada Tintaya con 3 puntos que superan en el LMP, ademas
3 en Camaccmayo, uno es el piezdmetro al costado de la relavera y dos antes de la mina Tintaya.
Finalmente, hay una muestra en Paccpaco. En Huinipampa hay un punto que corresponde a un
manantial en la cabecera de Huinipdmpa, antes de la relavera.

Para el caso de sedimentos el molibdeno (Plano 10 C y Fig. 23) superd el nivel de referencia para
suelos agricolas en unas pocas estaciones, resaltando en el rio Cafiipia y otras en la quebrada Tintaya
aguas debajo de la mina. En este ultimo caso correlaciona bien con el Cu pues Tintaya es un
yacimiento de Cu, Fe, Mo y Au. En consecuencia se puede explicar la presencia de Mo como de origen
natural.
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Fig. 22. Muestras de aguas superficiales y subterrdneas mostrando los valores de Mo de Oefa, Ana, Digesa e
Ingemmet. Leyenda Plano 10 A
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los estudios geologicos, hidrogeoldgicos y los andlisis quimicos de aguas superficiales, subterraneas,
suelos y sedimentos concluyen que el origen de los muy pocos metales pesados y situados en puntos
muy localizados, se debe, en general, a las zonas de mineralizacion, y en consecuencia tienen un
origen geoldgico o natural.

Los andlisis y estudios en detalle de cada microcuenca y de cada quebrada en los alrededores de las
relaveras Camaccmayo y Huinipampa, y de las comunidades de Huisa y Alto Huancané. indican que
los metales pesados y en particular el mercurio (Hg), arsénico (As), cadmio (Cd), plomo (Pb), talio (Tl),
tienen valores muy bajos y cumplen ampliamente con las normas ambientales vigentes. Se reconoce la
presencia natural de Mn en la zona de Alto Huancané pero no en Huisa, ya que en esta ultima zona, los
valores de Mn en las aguas son muy bajos. Ademas se concluye que no hay contaminacion asociada a
la actividad minera.

Recomendamos que se hagan nuevos andlisis de aguas por Hg en los puntos donde DIGESA ha
encontrado este metal y que supera los ECAs y LMP.
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