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Resumen

El informe tiene por proposito el instituir la posible causa de la presencia de metales en los
sedimentos de la cuenca alta del rio Huallaga, para lo cual el autor ha realizado el estudio de
los resultados del monitoreo de sedimentos del punto de monitoreo ESP-SED-01 y ha
comparado con el resultado del punto de monitoreo ESP-SED-02, los cuales fueron obtenidos
luego de haber realizado las actividades de limpieza y compensacion del cauce del rio antes
mencionado, asi mismo el autor ha realizado el estudio de los resultados del monitoreo de
sedimentos del punto AT-SED-UD1 y ha comparado con el resultado del punto de monitoreo
ESP-SED-01 y ESP-SED-02, los cuales fueron obtenidos de la revision de antecedentes de
monitoreos de sedimentos en el cauce del rio Huallaga y finalmente el autor ha realizado el
estudio de los resultados del monitoreo de sedimentos del punto de monitoreo ATNF-SED-
UDI, ATNF-SED-UD2, ATNF-SED-UD3, ATNF-SED-UD4 y ha comparado con el resultado
del punto de monitoreo ESP-SED-01 y ESP-SED-02, los cuales fueron obtenidos de la revision
de antecedentes de monitoreo de sedimentos en quebradas adyacentes y tributarias del rio
Huallaga; determinado que existe directamente una relacion entre las concentraciones de los
sedimentos de los puntos de monitoreo realizados y concluyendo de esta forma que la presencia
de la concentracion de metales se debe a factores naturales y no a factores antropicos, por lo
que se descarta que la concentracion de metales en el cauce del rio Huallaga pueda ser atribuida

a las operaciones de la unidad minera Atacocha.

Palabras claves: monitoreo de sedimentos, metales en sedimentos, factores naturales,

factores antropicos



Abstrac

The purpose of the report is to establish the possible cause of the presence of metals in the
sediments of the upper basin of the Huallaga River, for which the author has carried out the
study of the results of sediment monitoring at the ESP-SED monitoring point. 01 and compared
with the result of the monitoring point ESP-SED-02, which were obtained after having carried
out the cleaning and compensation activities of the aforementioned river bed, likewise the
author has carried out the study of the results of the sediment monitoring of point AT-SED-
UDI and compared with the result of monitoring point ESP-SED-01 and ESP-SED-02, which
were obtained from the review of sediment monitoring background in the riverbed Huallaga
and finally the author has carried out the study of the results of the sediment monitoring of the
monitoring point ATNF-SED-UD1, ATNF-SED-UD2, ATNF-SED-UD3, ATNF-SED-UD4
and has compared it with the result of the monitoring point ESP-SED-01 and ESP-SED-02,
which were obtained from the review of sediment monitoring records in adjacent streams and
tributaries of the Huallaga River; determined that there is a direct relationship between the
concentrations of the sediments of the monitoring points carried out and thus concluding that
the presence of the concentration of metals is due to natural factors and not to anthropogenic
factors, so it is ruled out that the concentration of metals in the bed of the Huallaga River can

be attributed to the operations of the Atacocha mining unit.



I. INTRODUCCION

1.1. Trayectoria del autor

El autor del presente trabajo de suficiencia profesional, Ademir Oskar Ayuque

Quispilaya (en adelante, el autor), es bachiller en Ingenieria Ambiental, cuenta con 03 afios de

experiencia en consultoria ambiental para el sector mineria y 07 afos de experiencia en

unidades mineras como parte del equipo de Medio Ambiente.

A continuacion, el autor presenta un resumen de la trayectoria profesional que tiene a

la presente fecha.

De noviembre 20212 a noviembre 2014, el autor se desempeild como Asistente
Ambiental en Asesores y Consultores Mineros S.A. (en adelante, ACOMISA).,
donde elabord capitulos del Plan de Cierre de Minas (en adelante, PCM),
especificamente del Capitulo I referido a la Introduccion, describiendo los aspectos
generales de los proyectos, Capitulo II referido a los Componentes del Cierre, donde
describio las caracteristicas de los infraestructuras mineras, Capitulo III referido a
las Condiciones Actuales del Area del Proyecto, donde describié la el medio fisico
y bioldgico donde se emplaza el proyecto, Capitulo V referido a las Actividades de
Cierre, donde describid las acciones de cierre y rehabilitacion para lograr el cierre
planificado de cada componente minero, Capitulo VI referido al Mantenimiento y
Monitoreo Post-Cierre, donde describid las acciones que se ejecutardn una vez
culminado el cierre de cada componente minero y Capitulo VII referido al
Cronograma, Presupuesto y Calculo de Garantia Financiera, donde realiz6 la
elaboracion del presupuesto, cronograma y calculo de garantia financiera de los
proyectos.

Finalmente, el autor realizé las funciones de elaboracion de Informes Técnicos

Sustentatorios (en adelante, ITS), donde describi6 las mejoras o proyectos a



implementar, asi como la descripcion del ambiente biologico y fisico de los
proyectos mineros, asi como también realiz6 las funciones de elaboracion de
expedientes de Declaracion de Impacto Ambiental (en adelante, DIA) y expediente
Estudios de Impacto Ambiental Semi Detallado (en adelante, EIA-sd), donde
describid los proyectos a implementar, asi también la descripcion ambiente bioldgico
y fisico, asi como también identificacion y evaluacion de impactos al medio
ambiente y el plan de manejo ambiental de los proyectos mineros.

De noviembre 2014 a marzo 2015, el autor se desempefié como Jefe del Area de
PCM en la consultora ACOMISA, donde realizd6 las funciones de revision,
supervision y control de calidad de los capitulos del PCM, especificamente del
Capitulo I, Capitulo II, Capitulo III, Capitulo V, Capitulo VI 'y Capitulo VII.
Finalmente, el autor realiz6 las funciones de revision y control de calidad de ITS,
DIA y EIA-sd.

De diciembre 2015 a marzo 2019, el autor se desempefid6 como Supervisor de Cierre
de Minas en la empresa Cia. Minera Poderosa S.A., donde realizo las funciones de
liderazgo de la sub gestion de Cierre de Minas dentro de la unidad de produccion
Marafion y Santa Maria, asi como del proyecto de exploracion Misquichilca,
realizando actividades de gestion y supervision de las obras de cierre y
rehabilitacion, asi como también el mantenimiento y monitoreo post-cierre, todas a
cargo de las empresas contratistas, logrando realizar el cierre de Bocaminas,
Desmonteras, Depodsitos de Relaves, Plataformas de Perforacion, Infraestructuras
Aucxiliares y Accesos; asi mismo realiz6 actividades de elaboracion de los informes
semestrales de avance de cierre y rehabilitacion progresiva e informes de cierre final
para reporte ante el Ministerio de Energia y Minas (en adelante, MINEM),

Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (en adelante, OEFA) y el
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Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria (en adelante,
OSINERGMIN); también realizé las funciones de seguimiento y revision de los
avances ¢ informe final de los expedientes ambientales a cargo de las consultoras
ambientales; ademas realizo las funciones de liderazgo en la gestion y supervision
de compromisos ambientales y requisitos legales aplicables a las distintas areas de
la unidad minera, realizando acompafiamiento para la adecuacion y el cumplimiento
de los mismos, dando soporte con criterio técnico viable; igualmente realizo las
funciones de supervision a las otras sub gestiones del area de Gestion Ambiental,
como gestion de recursos hidricos (supervisiones a las plantas de tratamiento,
seguimiento y andlisis de los monitoreos y parametros diarios), gestion de residuos
solidos (supervisiones a los rellenos sanitarios, seguimiento de los depdsitos
temporales para evacuacion de residuos so6lidos peligrosos y gestion de monitoreos.
Finalmente, el autor realizo6 las funciones de gestion de oportunidades de mejora en
la gestion y optimizacion costos en las sub-gestiones del 4rea de Gestion Ambiental
y gestion de contratacion de servicios técnicos para la contratacion de consultoras
ambientales, ademas de la evaluacion de los postores durante las licitaciones.

De abril 2019 a octubre 2023, el autor se desempefio como Ingeniero de Medio
Ambiente Senior en la empresa Nexa Resources Atacocha S.A.A., donde realiz6 las
funciones de liderazgo del equipo de atencion y respuesta al OEFA, OSINERGMIN,
Autoridad Nacional de Agua (en adelante, ANA) y Fiscalia Especializada en
Material Ambiental (en adelante, FEMA), realizando y sosteniendo reuniones entre
el area operativa, Legal y de Medio Ambiente para el lineamiento de la estrategia de
atencion y respuesta a los organismos antes mencionados, y realizando informes
técnicos de respuesta y/o descargo de los procesos administrativos sancionadores (en

adelante, PAS); asi mismo realizo las funciones de identificacion de estrategias
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preventivas para evitar los inicios de PAS, realizando el seguimiento de hallazgos,
medidas preventivas y medidas correctivas hasta su levantamiento y cumplimiento;
también realizo las funciones de liderazgo de la sub gestion de PCM de la unidad de
produccion Atacocha y El Porvenir, realizando actividades de gestion y supervision
de la ejecucion de las obras de cierre y rehabilitacion, asi como también
mantenimiento y monitoreo post-cierre, todas a cargo de las empresas contratistas,
logrando realizar el cierre de Bocaminas, Depositos de Relaves e Infraestructuras
Auxiliares; ademas realiz6 las funciones de elaboracion de los informes semestrales
de avance de cierre y rehabilitacion progresiva e informes de cierre final para reporte
ante el MINEM, OEFA y el OSINERGMIN, y la gestion para la emision de las cartas
fianza anuales; igualmente realizo las funciones de seguimiento y revision de los
avances e informe final de los expedientes ambientales a cargo de las consultoras
ambientales; de igual modo realiz6 las funciones de liderazgo en la gestion y
supervision de compromisos ambientales y requisitos legales aplicables a las
distintas areas de la unidad minera para evaluar su desempeilo ambiental,
proponiendo junto a los duefios de area las mejoras necesarias que garanticen la
prevencion de la ocurrencia de emergencias ambientales, dando soporte con criterio
técnico viable; de igual manera realizé las funciones de supervision a las otras sub
gestiones del 4rea de Medio Ambiente, como gestion de Aguas realizando
supervisiones a las plantas de tratamiento, seguimiento y analisis de los monitoreos
diarios, mensuales y trimestrales para reporte a las gerencias, Indice de Desempefio
Ambiental (IDA) y las plataformas de reporte del estado Sistema de Monitorio de
Calidad del Agua, OEFA, MINEM; de igual forma realizé las funciones de
evaluador del desempefio de la contratista a cargo de las plantas de tratamiento de

agua potable y residuales, con la capacidad técnica para proponer mejoras y lograr
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la eficiencia de los mismos; de la misma manera realiz6 las funciones de supervision
a la gestion de residuos soélidos realizando inspecciones técnicas a los rellenos
sanitarios para verificar que la disposicion de los residuos cumpla con los parametros
de disefo, también realizo la verificacion de los depositos temporales para programar
la evacuacion de residuos peligrosos y comercializables, ademas de la evaluacion
del desempefio de la contratista a cargo del plan de manejo de la unidad, proponiendo
mejoras para lograr la eficiencia de la Gestion Integral de los RRSS de la unidad
minera.

Finalmente, el autor realizo las funciones de gestion de oportunidades de mejora en
la gestion y optimizacion costos en las sub-gestiones del drea de Medio Ambiente y
gestion de contratacion de servicios técnicos para la contratacion de consultoras
ambientales, ademas de la evaluacion de los postores durante las licitaciones.

De mayo 2024 a la actualidad, el autor viene desempeniandose como Supervisor de
Medio Ambiente en Sociedad Minera Corona S.A., donde realiza las funciones de
implementador del Sistema de Gestién Ambiental, Indice de Desempefio Ambiental
(IDA) y Evaluacion de Desempeiio Ambiental (EDA) de la unidad minera
Yauricocha, también realiza la supervision a las sub gestiones del area de Medio
Ambiente, inspeccionando la gestion de recursos hidricos, gestion de residuos
solidos, gestion de cierre de minas, asi como a cada contratista que forma parte del
equipo de Medio Ambiente, asi mismo realiza las funciones de supervision a las

distintas areas operativas de la unidad minera Yauricocha.
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1.2. Descripcion de la empresa

Nexa Resources Atacocha S.A.A. (en adelante, NEXA), es una empresa minera
polimetalica que inicio operaciones en 1938, se emplaza en el distrito de Yanacancha y San
Francisco de Asis de Yarusyacan, provincia y departamento de Pasco, produce concentrados
de zinc, plomo, plata y oro, en 2023 produjo aproximadamente 8.2 mil toneladas de zinc
contenidas en concentrados, 11.1 mil toneladas de plomo contenidas en concentrados, 1,399.7
mil onzas de plata contenidas en concentrados y 7.6 mil onzas de oro contenidas en
concentrados, actualmente el mineral explotado proviene del Tajo Abierto San Gerardo y es
tratado en la Planta Concentradora Chicrin N° 2 que tiene una capacidad instalada de 4,400
TMD.

1.3. Organigrama de la empresa



Figura 1

Organigrama de Nexa Resources Atacocha S.A.A.
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II. MONITOREO DE SEDIMENTOS EN LA CUENCA ALTA DEL RiO HUALLAGA
2.1. Generalidades

El autor durante el tiempo que labor6 en la empresa NEXA formo parte del equipo de
Medio Ambiente (unidad minera Atacocha y El Porvenir), teniendo como responsabilidad
principal el de liderar el equipo de atencion y respuesta a los organismos de fiscalizacion como
es el OEFA, OSINERGMIN, ANA y FEMA, encargandose de dar respuesta principalmente a
los procesos administrativos sancionadores que tenia en curso la empresa en los distintos
niveles del proceso en los que se encontraba.

Como parte de esta actividad especifica, el autor tuvo a cargo un PAS, en el cual se
ordenaba como medida correctiva la acreditacion de la limpieza y resarcimiento del cauce del
rio Huallaga (zona afectada con fuga de relaves) por una emergencia ambiental, la limpieza y
remediacion se debia ejecutar desde donde ocurri6 la fuga (cuerpo de agua) hasta el punto ESP-
SED-01, para lo cual debia exponer resultados del punto de muestreo ESP-SED-01 y
compararlo con el punto de muestreo ESP-SED-02; posteriormente como parte de los
descargos a este PAS, NEXA presento6 ante el OEFA un informe donde se incluia los resultados
de los monitoreos pero este informe fue desestimado puesto que de acuerdo a la comparacion
de resultados habia cuatro (04) parametros que no cumplian con acreditar la realizacion de la
limpieza, por lo que habia la necesidad de presentar un nuevo informe sustentando los
resultados presentados inicialmente.

En ese sentido, en linea con lo antes mencionado, el autor propuso presentar un informe
complementario en el cual se realice una evaluacion y anélisis de monitoreos de fechas pasadas
(antecedentes) con el objetivo de evaluar las concentraciones de los cuatro (04) pardmetros que
no cumplian con acreditar la ejecucion de la limpieza y remediacion de la ¢ zona afectada con
fuga de relaves (rio Huallaga), determinado que habia suficiente indicio de que los metales

estaban presentes en concentraciones elevadas aguas arriba y en quebradas adyacentes
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tributarias del rio Huallaga, por lo que estos metales presentes en esas concentraciones no
podian ser atribuidas a las actividades de la unidad de produccion Atacocha.
2.2. Objetivos
2.2.1. Objetivo general

Determinar la posible causa de la presencia de metales en los sedimentos de la cuenca
alta del rio Huallaga.
2.3. Antecedentes

Segun Quispe et al. (2019), tal y como menciona en su investigacion “Concentracion
de metales pesados en los sedimentos superficiales en el rio Coata, Perti”. La investigacion
describe la determinacion de metales pesados en sedimentos superficiales del rio Coata
mediante la toma de muestras de sedimentos superficiales en el periodo himedo y seco en el
afio 2017. El resultado del articulo de investigacion determind que, la concentracion del
Cadmio y Plomo varian y descienden desde el punto P-O1 hasta el P-05 con mayor
concentracion en época humeda que en seca, en el caso del Cromo tiene un comportamiento
inverso al Cadmio, la presencia de metales pesados (Plomo, Cromo y Cadmio) en los
sedimentos superficiales es debido a la actividad humana, teniendo un alto impacto ambiental.
Concluyendo finalmente que, existe presencia de metales pesados (Cadmio, Cromo y Plomo)
en los sedimentos superficiales del rio Coata, sin embargo, el Plomo y Cadmio no supera el
ECA para Suelos, y en el caso del Cromo si supera, asi mismo teniendo que las concentraciones
de Cadmio y Plomo desciende desde el primer punto hasta el punto cinco, en el caso del Cromo
es todo lo contrario.

Segun Valenzuela (2019), conforme a lo sefialado en su investigacion “Cuantificacion
de la capacidad de transporte de sedimentos en el rio Amazonas, Loreto, Pert”. La
investigacion tenia por objetivo calcular la capacidad de transporte de sedimentos en el rio

Amazonas. Los resultados establecieron que, existe congruencia entre diversos métodos para
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determinar el transporte de fondo por arrastre, y entre otros para determinar el transporte de
fondo en suspension. Concluyendo finalmente que, se logrd calcular el transporte de
sedimentos de fondo por arrastre y en suspension por diversos métodos, determinandose que
el transporte de sedimentos por arrastre seria en promedio 170.47 kgt/s y por el transporte de
fondo seria en promedio a 1,303.18 kgf/s.

Segtn Nuiez (2021), tal como menciona en su tesis denominada “Modelo Hidraulico
de transporte de sedimentos e influencia de los parametros fluviales, en la confluencia de los
rios Tarma y Tulumayo™. La tesis tenia por objetivo establecer los pardmetros fluviales que
influyen en la generacion de transporte de sedimentos de fondo. La investigacion aplico el
método cientifico con caracter empirico. Los resultados determinaron que, para cada diametro
caracteristico de cada rio, se hizo un analisis jerarquico multicriterio para determinar las zonas
con cambio morfoloégico. Concluyendo finalmente que, las sub cuencas de los rios Tarma y
Tulumayo son erosivas, donde el transporte de sedimentos de fondo es mas importante, debido
a que es el causante de los cambios morfoldgicos.

Segun Quispe (2022), conforme a lo indicado en su tesis denominada “Produccion de
sedimentos en la cuenca Chilca-Chili-Vitor con el método GAVRILOVIC-XEMLIJC
utilizando sistema de informacion geografica (SIG)”. La tesis tenia por objetivo estimar la
produccion de sedimentos anual en la cuenca Quilca Chili Vitor. Los resultados determinaron
que, se obtuvo una visién general de manera cuantitativa, el cual tiene un 4rea aportante de
13,427.45 km2 y estimandose una tasa de produccion de sedimento en total de 1,675,439.11
m3/afio, valor que se considera como la producciéon natural de la cuenca. Concluyendo
finalmente que, los aspectos litologicos-geomorfoldgicos tienen una definida influencia en la

produccion de sedimentos en la cuenca.
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Segun Polar (2023), de acuerdo con su tesis denominada “Comportamiento de los
metales pesados y los macroinvertebrados bentonicos, como indicadores de calidad del
ambiente ante las distintas presiones antropicas en la cuenca media del rio Santa”. La
investigacion tenia por objetivo evaluar el comportamiento de las concentraciones de los
metales pesados en sedimentos, como indicadores de la calidad ambiental. La tesis fue del tipo
aplicada y de nivel no experimental. Los resultados indicaron que, durante el afio 2019 las
mayores concentraciones de metales pesados fueron registrados en la estacion Rsant8
(especificamente el Berilio, Niquel, Manganeso, Talio, Aplana, Selenio, Cobalto, Vanadio,
Mercurio, Zinc, Cobre y Cadmio), asi mismo en la estacion Rsant7 (especificamente el
Antimonio y Plomo) y en la estacién Rnegr (especificamente el Arsénico); sin embargo, estos
resultados comparados con el registro de afios anteriores (2013 y 2014) determinaron que los
metales pesados son diferentes, solo en el caso del Plomo son valores similares en los periodos
antes mencionados. Finalmente concluyendo que, las concentraciones de los metales pesados
estarian relacionados con factores antropogénicas, sin embargo, dicha presencia podria deberse
a la geologia de la cuenca.

2.4. Metodologia

En el presente apartado se describe la metodologia que empled el autor para desarrollar
el monitoreo de sedimentos naturales en la cuenca alta del rio Huallaga, el cual comprendid
principalmente en trabajos de gabinete.

2.4.1. Trabajos de gabinete

Los trabajos de gabinete en especifico comprendieron actividades recopilacion de
informacion (informes de resultados y cadenas de custodia), evaluacion de resultados obtenidos
de los diferentes monitoreos realizados (2021 y 2022), anélisis de resultados obtenidos en los
distintos monitoreos realizados (2021 y 2022) y elaboracion del informe de interpretacion de

resultados.
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2.4.1.1. Recopilacion de informacion. Se realiz6 la solicitud de informacion por el
portal de Acceso a la Informacion Publica del OEFA, mediante Expediente N° 2024-E01-
064744, los informes de ensayo de los puntos de monitoreo ESP-SED-01 (ubicado a 150 m
aguas abajo del punto de fuga de relave, punto de analisis), ESP-SED-02 (ubicado aguas arriba
del punto de fuga de relave, punto blanco de referencia), AT-SED-UD1 (ubicado a 1,480 m
aguas arriba del punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02, punto aguas arriba) y ATNF-SED-UDI,
ATNF-SED-UD2, ATNF-SED-UD3 y ATNF-SED-UD4 (ubicados aguas arriba en quebradas
adyacentes y tributarias del rio Huallaga, puntos aguas arriba), los cuales estan contenidos en
el Procedimiento Administrativo Sancionador identificado con Expediente N° 1192-2019-
OEFA/DFAI/PAS que tiene en curso a la fecha la empresa Nexa Resources Atacocha S.A.A.
La solicitud fue respondida con CARTA N° 02326-2024-OEFA/RAI de fecha 18 de junio del
2024, en la cual remiten toda la informacion utilizada en la exposicion del trabajo de suficiencia
profesional.

La ubicacion de los puntos de monitoreo de sedimentos se presenta en la Tabla 1 y los

resultados del monitoreo de sedimentos se adjuntan en el Anexo 1.
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Tabla 1

Ubicacion de los puntos de monitoreo de sedimentos

Coordenadas UTM
Punto de .., WGS 84 Zona 18S Altitud
. Descripcion
Monitoreo m.s.n.m.
Este Norte

Rio Huallaga, ubicado a 150 m
ESP-SED-01 aguas abajo del punto de fugade 369 750 8 830 660 3538
relave
Rio Huallaga, ubicado aguas
arriba del punto de fuga de relave
Rio Huallaga, ubicado a 1,480 m
AT-SED-UDI aguas arriba del punto ESP-SED- 370213 8829620 3594
01 y ESP-SED-02

ATNF-SED-UD1 Cabecera de la quebrada Lalaquia 366 002 8 830 384 4228

ESP-SED-02 369927 8830440 3556

Quebrada S/N (zona denominada
Santa Barbara)

ATNF-SED-UD3 Quebrada Huallpahuajay 371233 8828556 3750

ATNF-SED-UD2 368 142 8829 672 4 055

Quebrada S/N (zona denominada
San Ramon de Yanapampa)
Nota. Elaboracion propia con informacion obtenida de Nexa Resources Atacocha S.A.A.

ATNF-SED-UD4 369 544 8829182 3822

2.4.1.2. Evaluacion de resultados. Los resultados de los monitoreos de sedimentos
se evaluaron en base a los siguientes parametros:
e Pardmetros inorganicos: Aluminio Total, Antimonio Total, Arsénico Total, Bario
Total, Berilio Total, Bismuto Total, Boro Total, Cadmio Total, Calcio Total,
Circonio Total, Cobalto Total, Cobre Total, Cromo Total, Escandio Total, Estafio
Total, Estroncio Total, Fosforo Total, Hierro Total, Lantano Total, Litio Total,
Magnesio Total, Manganeso Total, Mercurio Total, Molibdeno Total, Niquel Total,
Plata Total, Plomo Total, Potasio Total, Selenio Total, Sodio Total, Talio Total,
Thorio Total, Titanio Total, Uranio Total, Vanadio Total, Wolframio Total, Ytrio

Total y Zinc Total.
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2.4.1.3. Analisis de resultados. Los resultados de los monitoreos de sedimentos se

analizaron conforme a las siguientes consideraciones:

e Los resultados del punto ESP-SED-01 fueron comparados con el punto ESP-SED-
02, con el objetivo de verificar que los sedimentos del rio Huallaga hayan regresado
a su condicion antes de la ocurrencia de la emergencia ambiental.

e Los resultados del punto AT-SED-UDI, especificamente de los parametros
Antimonio Total, Circonio Total, Molibdeno Total y Titanio Total, fueron
comparados con el punto ESP-SED-02 y ESP-SED-01, con el objetivo de verificar
la relacion que existe entre los sedimentos del punto blanco de referencia, punto de
analisis y los sedimentos del rio Huallaga aguas arriba.

e Los resultados de los puntos ATNF-SED-UDI1, ATNF-SED-UD2, ATNF-SED-
UD3 y ATNF-SED-UD4, especificamente de los parametros Antimonio Total,
Circonio Total, Molibdeno Total y Titanio Total, fueron comparados con el punto
ESP-SED-02 y ESP-SED-01, con el objetivo de verificar la relacion que existe entre
los sedimentos del punto blanco de referencia, punto de andlisis y los sedimentos de
las quebradas adyacentes y tributarias al rio Huallaga.

2.4.1.4. Informe de interpretacion de resultados. La elaboracion del informe de

interpretacion de resultados comprendid principalmente en demostrar el objetivo general del
presente informe de suficiencia profesional, el cual comprende en determinar la posible causa

de la existencia de metales en los sedimentos de la cuenca alta del rio Huallaga.
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2.5. Resultados
2.5.1. Resultados del monitoreo de sedimentos en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02
Los resultados del punto ESP-SED-01 fueron comparados con los resultados del punto
ESP-SED-02, con el objetivo de verificar que los sedimentos del rio Huallaga hayan regresado
a su condicion antes de la ocurrencia de la emergencia ambiental.
Los resultados del punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02, el cual fue realizado el 11 de

noviembre del 2022, se encuentran adjuntados en el Anexo 1 (Tabla 2).
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2.5.1.1. Aluminio Total. En la Figura 2, se puede observar en cuanto al parametro
de Aluminio Total que, la concentracion del punto ESP-SED-01 es 2,674.488 mg/kg y la
concentracion del punto ESP-SED-02 es 6,191.051 mg/kg, representando la concentracion del
punto ESP-SED-01 (punto de andlisis) un valor inferior respecto a la concentracion del punto
ESP-SED-02 (punto blanco de referencia).
Figura 2

Concentracion de Aluminio Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02

Aluminio Total ™ L Y B2 e
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Nota. Elaboracion propia con informacion obtenida de Nexa Resources Atacocha S.A.A.



2.5.1.2. Antimonio Total. En la Figura 3, se puede observar en cuanto al parametro

de Antimonio Total que, la concentracion del punto ESP-SED-01 es 16.608 mg/kg y la

concentracion del punto ESP-SED-02 es 2.776 mg/kg, representando la concentracion del

punto ESP-SED-01 (punto de andlisis) un valor superior respecto a la concentracion del punto

ESP-SED-02 (punto blanco de referencia).

Figura 3

Concentracion de Antimonio Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02
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Nota. Elaboracion propia con informacion obtenida de Nexa Resources Atacocha S.A.A.
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2.5.1.3. Arsénico Total. En la Figura 4, se puede observar en cuanto al pardmetro de
Arsénico Total que, la concentracion del punto ESP-SED-01 es 66.602 mgkg y la
concentracion del punto ESP-SED-02 es 109.598 mg/kg, representando la concentracion del
punto ESP-SED-01 (punto de andlisis) un valor inferior respecto a la concentracion del punto
ESP-SED-02 (punto blanco de referencia).
Figura 4

Concentracion de Arsénico Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02

Arsénico Total T~ d F Bn -

109.598

66.602

1
Noviem| bre Noviembre

2022 2022
ESP-SED-01 ESP-SED-02

Estaciones de Monitoreo

Nota. Elaboracion propia con informacion obtenida de Nexa Resources Atacocha S.A.A.



26

2.5.1.4. Bario Total. En la Figura 5, se puede observar en cuanto al parametro de
Bario Total que, la concentracion del punto ESP-SED-01 es 35.072 mg/kg y la concentracion
del punto ESP-SED-02 es 105.595 mg/kg, representando la concentracion del punto ESP-SED-
01 (punto de andlisis) un valor inferior respecto a la concentracion del punto ESP-SED-02
(punto blanco de referencia).
Figura §

Concentracion de Bario Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02
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Nota. Elaboracion propia con informacion obtenida de Nexa Resources Atacocha S.A.A.
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2.5.1.5. Berilio Total. En la Figura 6, se puede observar en cuanto al parametro de
Berilio Total que, la concentracion del punto ESP-SED-01 es 0.355 mg/kg y la concentracion
del punto ESP-SED-02 es 0.581 mg/kg, representando la concentracion del punto ESP-SED-
01 (punto de andlisis) un valor inferior respecto a la concentracion del punto ESP-SED-02
(punto blanco de referencia).
Figura 6

Concentracion de Berilio Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02
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Nota. Elaboracion propia con informacion obtenida de Nexa Resources Atacocha S.A.A.
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2.5.1.6. Bismuto Total. En la Figura 7, se puede observar en cuanto al parametro de
Bismuto Total que, la concentracion del punto ESP-SED-01 es 8.065 mg/kg y la concentracion
del punto ESP-SED-02 es 8.526 mg/kg, representando la concentracion del punto ESP-SED-
01 (punto de andlisis) un valor inferior respecto a la concentracion del punto ESP-SED-02
(punto blanco de referencia).
Figura 7

Concentracion de Bismuto Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02
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Nota. Elaboracion propia con informacion obtenida de Nexa Resources Atacocha S.A.A.
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2.5.1.7. Boro Total. En la Figura 8, se puede observar en cuanto al parametro de
Boro Total que, la concentracion del punto ESP-SED-01 es 17.195 mg/kg y la concentracion
del punto ESP-SED-02 es 17.195 mg/kg, representando la concentracion del punto ESP-SED-
01 (punto de analisis) un valor igual respecto a la concentracion del punto ESP-SED-02 (punto
blanco de referencia).
Figura 8

Concentracion de Boro Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02
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Nota. Elaboracion propia con informacion obtenida de Nexa Resources Atacocha S.A.A.
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2.5.1.8. Cadmio Total. En la Figura 9, se puede observar en cuanto al parametro de
Cadmio Total que, la concentracion del punto ESP-SED-01 es 3.421 mg/kg y la concentracion
del punto ESP-SED-02 es 7.850 mg/kg, representando la concentracion del punto ESP-SED-
01 (punto de andlisis) un valor inferior respecto a la concentracion del punto ESP-SED-02
(punto blanco de referencia).
Figura 9

Concentracion de Cadmio Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02
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Nota. Elaboracion propia con informacion obtenida de Nexa Resources Atacocha S.A.A.
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2.5.1.9. Calcio Total. En la Figura 10, se puede observar en cuanto al parametro de
Calcio Total que, la concentracion del punto ESP-SED-01 es 54,073.991 mg/kg y la
concentracion del punto ESP-SED-02 es 98,195.872 mg/kg, representando la concentracion
del punto ESP-SED-01 (punto de andlisis) un valor inferior respecto a la concentracion del
punto ESP-SED-02 (punto blanco de referencia).
Figura 10

Concentracion de Calcio Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02
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Nota. Elaboracion propia con informacion obtenida de Nexa Resources Atacocha S.A.A.
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2.5.1.10. Circonio Total. En la Figura 11, se puede observar en cuanto al pardmetro
de Circonio Total que, la concentraciéon del punto ESP-SED-01 es 1.985 mg/kg y la
concentracion del punto ESP-SED-02 es 1.722 mg/kg, representando la concentracion del
punto ESP-SED-01 (punto de analisis) un valor mayor respecto a la concentracion del punto
ESP-SED-02 (punto blanco de referencia).
Figura 11

Concentracion de Circonio Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02
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Nota. Elaboracion propia con informacion obtenida de Nexa Resources Atacocha S.A.A.
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2.5.1.11. Cobalto Total. En la Figura 12, se puede observar en cuanto al pardmetro de
Cobalto Total que, la concentracion del punto ESP-SED-01 es 6.737 mg/kg y la concentracion
del punto ESP-SED-02 es 7.687 mg/kg, representando la concentracion del punto ESP-SED-
01 (punto de andlisis) un valor inferior respecto a la concentracion del punto ESP-SED-02
(punto blanco de referencia).
Figura 12

Concentracion de Cobalto Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02
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Nota. Elaboracion propia con informacion obtenida de Nexa Resources Atacocha S.A.A.
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2.5.1.12. Cobre Total. En la Figura 13, se puede observar en cuanto al parametro de
Cobre Total que, la concentracion del punto ESP-SED-01 es 59.123 mg/kg y la concentracion
del punto ESP-SED-02 es 142.108 mg/kg, representando la concentracion del punto ESP-SED-
01 (punto de andlisis) un valor inferior respecto a la concentracion del punto ESP-SED-02
(punto blanco de referencia).
Figura 13

Concentracion de Cobre Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02
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Nota. Elaboracion propia con informacion obtenida de Nexa Resources Atacocha S.A.A.
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2.5.1.13. Cromo Total. En la Figura 14, se puede observar en cuanto al parametro de
Cromo Total que, la concentracion del punto ESP-SED-01 es 15.210 mg/kg y la concentracion
del punto ESP-SED-02 es 24.064 mg/kg, representando la concentracion del punto ESP-SED-
01 (punto de andlisis) un valor inferior respecto a la concentracion del punto ESP-SED-02
(punto blanco de referencia).
Figura 14

Concentracion de Cromo Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02
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Nota. Elaboracion propia con informacion obtenida de Nexa Resources Atacocha S.A.A.
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2.5.1.14. Escandio Total. En la Figura 15, se puede observar en cuanto al pardmetro
de Escandio Total que, la concentracion del punto ESP-SED-01 es 1.337 mg/kg y la
concentracion del punto ESP-SED-02 es 1.649 mg/kg, representando la concentracion del
punto ESP-SED-01 (punto de andlisis) un valor inferior respecto a la concentracion del punto
ESP-SED-02 (punto blanco de referencia).
Figura 15

Concentracion de Escandio Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02
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Nota. Elaboracion propia con informacion obtenida de Nexa Resources Atacocha S.A.A.
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2.5.1.15. Estaiio Total. En la Figura 16, se puede observar en cuanto al parametro de
Estafio Total que, la concentracion del punto ESP-SED-01 es 1.537 mg/kg y la concentracion
del punto ESP-SED-02 es 3.455 mg/kg, representando la concentracion del punto ESP-SED-
01 (punto de andlisis) un valor inferior respecto a la concentracion del punto ESP-SED-02
(punto blanco de referencia).
Figura 16

Concentracion de Estario Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02
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2.5.1.16. Estroncio Total. En la Figura 17, se puede observar en cuanto al parametro
de Estroncio Total que, la concentracion del punto ESP-SED-01 es 66.387 mg/kg y la
concentracion del punto ESP-SED-02 es 140.304 mg/kg, representando la concentracion del
punto ESP-SED-01 (punto de andlisis) un valor inferior respecto a la concentracion del punto
ESP-SED-02 (punto blanco de referencia).
Figura 17

Concentracion de Estroncio Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02
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2.5.1.17. Fosforo Total. En la Figura 18, se puede observar en cuanto al parametro de
Fosforo Total que, la concentracion del punto ESP-SED-01 es 680.228 mg/kg y la
concentracion del punto ESP-SED-02 es 1,320.006 mg/kg, representando la concentracion del
punto ESP-SED-01 (punto de andlisis) un valor inferior respecto a la concentracion del punto
ESP-SED-02 (punto blanco de referencia).
Figura 18

Concentracion de Fosforo Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02
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2.5.1.18. Hierro Total. En la Figura 19, se puede observar en cuanto al parametro de
Hierro Total que, la concentracion del punto ESP-SED-01 es 17,512.924 mg/kg y la
concentracion del punto ESP-SED-02 es 19,535.015 mg/kg, representando la concentracion
del punto ESP-SED-01 (punto de andlisis) un valor inferior respecto a la concentracion del
punto ESP-SED-02 (punto blanco de referencia).
Figura 19

Concentracion de Hierro Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02
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2.5.1.19. Lantano Total. En la Figura 20, se puede observar en cuanto al parametro
de Lantano Total que, la concentracion del punto ESP-SED-01 es 5.280 mg/kg y la
concentracion del punto ESP-SED-02 es 8.112 mg/kg, representando la concentracion del
punto ESP-SED-01 (punto de andlisis) un valor inferior respecto a la concentracion del punto
ESP-SED-02 (punto blanco de referencia).
Figura 20

Concentracion de Lantano Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02
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2.5.1.20. Litio Total. En la Figura 21, se puede observar en cuanto al parametro de
Litio Total que, la concentracion del punto ESP-SED-01 es 5.000 mg/kg y la concentracion del
punto ESP-SED-02 es 9.500 mg/kg, representando la concentracion del punto ESP-SED-01
(punto de analisis) un valor inferior respecto a la concentracion del punto ESP-SED-02 (punto
blanco de referencia).
Figura 21

Concentracion de Litio Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02
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2.5.1.21. Magnesio Total. En la Figura 22, se puede observar en cuanto al parametro
de Magnesio Total que, la concentracion del punto ESP-SED-01 es 3,912.419 mg/kg y la
concentracion del punto ESP-SED-02 es 6,748.86 mg/kg, representando la concentracion del
punto ESP-SED-01 (punto de andlisis) un valor inferior respecto a la concentracion del punto
ESP-SED-02 (punto blanco de referencia).
Figura 22

Concentracion de Magnesio Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02
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2.5.1.22. Manganeso Total. En la Figura 23, se puede observar en cuanto al parametro
de Manganeso Total que, la concentracion del punto ESP-SED-01 es 505.334 mg/kg y la
concentracion del punto ESP-SED-02 es 937.488 mg/kg, representando la concentracion del
punto ESP-SED-01 (punto de andlisis) un valor inferior respecto a la concentracion del punto
ESP-SED-02 (punto blanco de referencia).
Figura 23

Concentracion de Manganeso Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02
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2.5.1.23. Mercurio Total. En la Figura 24, se puede observar en cuanto al parametro
de Mercurio Total que, la concentracion del punto ESP-SED-01 es 1.704 mg/kg y la
concentracion del punto ESP-SED-02 es 3.799 mg/kg, representando la concentracion del
punto ESP-SED-01 (punto de andlisis) un valor inferior respecto a la concentracion del punto
ESP-SED-02 (punto blanco de referencia).
Figura 24

Concentracion de Mercurio Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02
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2.5.1.24. Molibdeno Total. En la Figura 25, se puede observar en cuanto al parametro
de Molibdeno Total que, la concentracion del punto ESP-SED-01 es 5.183 mg/kg y la
concentracion del punto ESP-SED-02 es 2.010 mg/kg, representando la concentracion del
punto ESP-SED-01 (punto de andlisis) un valor superior respecto a la concentracion del punto
ESP-SED-02 (punto blanco de referencia).
Figura 25

Concentracion de Molibdeno Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02
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2.5.1.25. Niquel Total. En la Figura 26, se puede observar en cuanto al parametro de
Niquel Total que, la concentracion del punto ESP-SED-01 es 14.807 mg/kg y la concentracion
del punto ESP-SED-02 es 21.842 mg/kg, representando la concentracion del punto ESP-SED-
01 (punto de andlisis) un valor inferior respecto a la concentracion del punto ESP-SED-02
(punto blanco de referencia).
Figura 26

Concentracion de Niquel Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02
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2.5.1.26. Plata Total. En la Figura 27, se puede observar en cuanto al pardmetro de
Plata Total que, la concentracion del punto ESP-SED-01 es 1.257 mg/kg y la concentracion del
punto ESP-SED-02 es 3.733 mg/kg, representando la concentracion del punto ESP-SED-01
(punto de analisis) un valor inferior respecto a la concentracion del punto ESP-SED-02 (punto
blanco de referencia).
Figura 27

Concentracion de Plata Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02
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2.5.1.27. Plomo Total. En la Figura 28, se puede observar en cuanto al parametro de
Plomo Total que, la concentracion del punto ESP-SED-01 es 600.138 mg/kg y la concentracion
del punto ESP-SED-02 es 1,041.057 mg/kg, representando la concentracion del punto ESP-
SED-01 (punto de anélisis) un valor inferior respecto a la concentracion del punto ESP-SED-
02 (punto blanco de referencia).
Figura 28

Concentracion de Plomo Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02
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2.5.1.28. Potasio Total. En la Figura 29, se puede observar en cuanto al pardmetro de
Potasio Total que, la concentracion del punto ESP-SED-01 es 325.746 mg/kg y la
concentracion del punto ESP-SED-02 es 897.303 mg/kg, representando la concentracion del
punto ESP-SED-01 (punto de andlisis) un valor inferior respecto a la concentracion del punto
ESP-SED-02 (punto blanco de referencia).

Figura 29

Concentracion de Potasio Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02
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2.5.1.29. Selenio Total. En la Figura 30, se puede observar en cuanto al parametro de
Selenio Total que, la concentracion del punto ESP-SED-01 es 3.605 mg/kg y la concentracion
del punto ESP-SED-02 es 3.605 mg/kg, representando la concentracion del punto ESP-SED-
01 (punto de analisis) un valor igual respecto a la concentracion del punto ESP-SED-02 (punto
blanco de referencia).
Figura 30

Concentracion de Selenio Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02
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2.5.1.30. Sodio Total. En la Figura 31, se puede observar en cuanto al parametro de
Sodio Total que, la concentracion del punto ESP-SED-01 es 33.525 mg/kg y la concentracion
del punto ESP-SED-02 es 56.217 mg/kg, representando la concentracion del punto ESP-SED-
01 (punto de andlisis) un valor inferior respecto a la concentracion del punto ESP-SED-02
(punto blanco de referencia)
Figura 31

Concentracion de Sodio Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02
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2.5.1.31. Talio Total. En la Figura 32, se puede observar en cuanto al pardmetro de
Talio Total que, la concentracion del punto ESP-SED-01 es 0.785 mg/kg y la concentracion
del punto ESP-SED-02 es 1.707 mg/kg, representando la concentracion del punto ESP-SED-
01 (punto de andlisis) un valor inferior respecto a la concentracion del punto ESP-SED-02
(punto blanco de referencia).
Figura 32

Concentracion de Talio Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02
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2.5.1.32. Thorio Total. En la Figura 33, se puede observar en cuanto al parametro de
Thorio Total que, la concentracion del punto ESP-SED-01 es 1.091 mg/kg y la concentracion
del punto ESP-SED-02 es 1.122 mg/kg, representando la concentracion del punto ESP-SED-
01 (punto de andlisis) un valor inferior respecto a la concentracion del punto ESP-SED-02
(punto blanco de referencia).
Figura 33

Concentracion de Thorio Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02
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2.5.1.33. Titanio Total. En la Figura 34, se puede observar en cuanto al pardmetro de
Titanio Total que, la concentracion del punto ESP-SED-01 es 156.762 mg/kg y la
concentracion del punto ESP-SED-02 es 91.778 mg/kg, representando la concentracion del
punto ESP-SED-01 (punto de andlisis) un valor superior respecto a la concentracion del punto
ESP-SED-02 (punto blanco de referencia).
Figura 34

Concentracion de Titanio Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02
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2.5.1.34. Uranio Total. En la Figura 35, se puede observar en cuanto al parametro de
Uranio Total que, la concentracion del punto ESP-SED-01 es 0.473 mg/kg y la concentracion
del punto ESP-SED-02 es 0.918 mg/kg, representando la concentracion del punto ESP-SED-
01 (punto de andlisis) un valor inferior respecto a la concentracién del punto ESP-SED-02
(punto blanco de referencia).
Figura 35

Concentracion de Uranio Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02

Uranio Total

0918

0.8

06

mo/kg

04

02

00
n 1

Noviembre Noviembre
2022 2022
ESP-SED-01 ESP-SED-02

Estaciones de Monitoreo

Nota. Elaboracion propia con informacion obtenida de Nexa Resources Atacocha S.A.A.



57

2.5.1.35. Vanadio Total. En la Figura 36, se puede observar en cuanto al parametro
de Vanadio Total que, la concentracion del punto ESP-SED-01 es 18.154 mg/kg y la
concentracion del punto ESP-SED-02 es 23.730 mg/kg, representando la concentracion del
punto ESP-SED-01 (punto de andlisis) un valor inferior respecto a la concentracion del punto
ESP-SED-02 (punto blanco de referencia).

Figura 36

Concentracion de Vanadio Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02
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2.5.1.36. Wolframio Total. En la Figura 37, se puede observar en cuanto al parametro
de Wolframio Total que, la concentracion del punto ESP-SED-01 es 0.231 mg/kg y la
concentracion del punto ESP-SED-02 es 0.231 mg/kg, representando la concentracion del
punto ESP-SED-01 (punto de analisis) un valor igual respecto a la concentracion del punto
ESP-SED-02 (punto blanco de referencia).
Figura 37

Concentracion de Wolframio Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02
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2.5.1.37. Ytrio Total. En la Figura 38, se puede observar en cuanto al pardmetro de
Ytrio Total que, la concentracion del punto ESP-SED-01 es 3.516 mg/kg y la concentracion
del punto ESP-SED-02 es 6.507 mg/kg, representando la concentracion del punto ESP-SED-
01 (punto de andlisis) un valor inferior respecto a la concentracion del punto ESP-SED-02
(punto blanco de referencia).
Figura 38

Concentracion de Ytrio Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02
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2.5.1.38. Zinc Total. En la Figura 39, se puede observar en cuanto al pardmetro de
Zinc Total que, la concentracion del punto ESP-SED-01 es 680.519 mg/kg y la concentracion
del punto ESP-SED-02 es 1,206.507 mg/kg, representando la concentracion del punto ESP-
SED-01 (punto de analisis) un valor inferior respecto a la concentracion del punto ESP-SED-
02 (punto blanco de referencia).
Figura 39

Concentracion de Zinc Total en el punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02
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2.5.2. Resultados del monitoreo de sedimentos en el punto AT-SED-UD1

Los resultados del monitoreo de sedimentos del punto AT-SED-UD1, especificamente
de los pardmetros Antimonio Total, Circonio Total, Molibdeno Total y Titanio Total, fueron
comparados con los resultados del punto ESP-SED-02 y ESP-SED-01, con el objetivo de
verificar la relacidon que existe entre los sedimentos del punto blanco de referencia, punto de
analisis y los sedimentos del rio Huallaga aguas arriba.

Los resultados del monitoreo de sedimentos del punto AT-SED-UDI, el cual fue

realizado el 07 de agosto del 2021, se encuentran adjuntados en el Anexo 1 (Tabla 3).
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2.5.2.1. Antimonio Total. En la Figura 40, se puede observar en cuanto al parametro
de Antimonio Total que, la concentracion del punto ESP-SED-02 es 2.776 mg/kg, la
concentracion del punto ESP-SED-01 es 16.608 mg/kg y la concentracion del punto AT-SED-
UDI1 es 7.305 mg/kg, representando la concentracion del punto ESP-SED-02 (punto blanco de
referencia) un valor inferior respecto a la concentracion del punto AT-SED-UDI (punto aguas
arriba) y la concentracion del punto ESP-SED-01 (punto de anélisis) un valor superior respecto
a la concentracion del punto AT-SED-UDI (punto aguas arriba).
Figura 40

Concentracion de Antimonio Total en el punto AT-SED-UDI, ESP-SED-02 y ESP-SED-01
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2.5.2.2. Circonio Total. En la Figura 41, se puede observar en cuanto al parametro
Circonio Total que, la concentracion del punto ESP-SED-02 es 1.722 mg/kg, la concentracion
del punto ESP-SED-01 es 1.985 mg/kg y la concentracion del punto AT-SED-UD1 es 2.064
mg/kg, representando la concentracion del punto ESP-SED-02 (punto blanco de referencia) y
punto ESP-SED-01 (punto de andlisis) un valor inferior respecto a la concentracion del punto
AT-SED-UDI1 (punto aguas arriba).
Figura 41

Concentracion de Circonio Total en el punto AT-SED-UD1, ESP-SED-02 y ESP-SED-01
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2.5.2.3. Molibdeno Total. En la Figura 42, se puede observar en cuanto al parametro
de Molibdeno Total que, la concentracion del punto ESP-SED-02 es 2.010 mg/kg, la
concentracion del punto ESP-SED-01 es 5.183 mg/kg y la concentracion del punto AT-SED-
UDI1 es 1.352 mg/kg, representando la concentracion del punto ESP-SED-02 (punto blanco de
referencia) y punto ESP-SED-01 (punto de analisis) un valor superior respecto a la
concentracion del punto AT-SED-UD1 (punto aguas arriba).
Figura 42

Concentracion de Molibdeno Total en el punto AT-SED-UD1, ESP-SED-02 y ESP-SED-01
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2.5.2.4. Titanio Total. En la Figura 43, se puede observar en cuanto al parametro
Titanio Total que, la concentracion del punto ESP-SED-02 es 91.778 mg/kg, la concentracion
del punto ESP-SED-01 es 156.762 mg/kg y la concentracion del punto AT-SED-UDI es
212.753 mg/kg, representando la concentracion del punto ESP-SED-02 (punto blanco de
referencia) y punto ESP-SED-01 (punto de andlisis) un valor inferior respecto a la
concentracion del punto AT-SED-UD1 (punto aguas arriba).
Figura 43

Concentracion de Titanio Total en el punto AT-SED-UD1, ESP-SED-02 y ESP-SED-01
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2.5.3. Resultados de monitoreo de sedimentos en el punto ATNF-SED-UD1, ATNF-SED-

UD2, ATNF-SED-UD3 y ATNF-SED-UD4

Los resultados del monitoreo de sedimentos de los puntos ATNF-SED-UD1, ATNF-
SED-UD2, ATNF-SED-UD3 y ATNF-SED-UD4, especificamente de los parametros
Antimonio Total, Circonio Total, Molibdeno Total y Titanio Total, fueron comparados con los
resultados del punto ESP-SED-02 y ESP-SED-01, con el objetivo de verificar la relacion que
existe entre los sedimentos del punto blanco de referencia, punto de andlisis y los sedimentos
de las quebradas adyacentes y tributarias al rio Huallaga.

Los resultados del monitoreo de sedimentos del punto ATNF-SED-UD1, ATNF-SED-
UD2, ATNF-SED-UD3 y ATNF-SED-UDA4, los cuales fueron realizados el 05, 06 y 11 de

agosto del 2021 respectivamente, se encuentran adjuntados en el Anexo 1 (Tabla 3 y 4).
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2.5.3.1. Antimonio Total. En la Figura 44, se puede observar en cuanto al pardmetro
de Antimonio Total que, la concentracion del punto ESP-SED-02 es 2.776 mg/kg, la
concentracion del punto ESP-SED-01 es 16.608 mg/kg, la concentracion del punto ATNF-
SED-UDI es 96.447 mg/kg, la concentracion del punto ATNF-SED-UD2 es 22.181 mg/kg, la
concentracion del punto ATNF-SED-UD3 es 2.194 mg/kg y la concentracion del punto ATNF-
SED-UD4 es 0.269 mg/kg, representando la concentracion del punto ESP-SED-02 (punto
blanco de referencia) un valor inferior respecto a la concentracion del punto ATNF-SED-UD1
y ATNF-SED-UD2 (puntos aguas arriba) y a su vez un valor superior a la concentracion del
ATNF-SED-UD3 y ATNF-SED-UD4 (puntos aguas arriba); asi mismo representando la
concentracion del punto ESP-SED-01 (punto de analisis) un valor inferior respecto a la
concentracion del punto ATNF-SED-UD1 y ATNF-SED-UD2 (puntos aguas arriba) y a su vez
un valor superior respecto a la concentracion del punto ATNF-SED-UD3 y ATNF-SED-UD4

(puntos aguas arriba).



Figura 44
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Concentracion de Antimonio Total en el punto ATNF-SED-UDI, ATNF-SED-UD2, ATNF-

SED-UD3, ATNF-SED-UD4, ESP-SED-02 y ESP-SED-01

Antimonio Total ™ J Y B2
109 %6.447
=
=
&
E
22181
16.608
2776
1
Agosto Agosto Agosto Agosto Noviembre Noviembre
2021 2021 2021 2021 2022 2022
ATNF-SED-UD1 ATNF-SED-UDZ ATNF-SED-UD3 ATNF-SED-UD4 ESP-SED-01 ESP-SED-02
Estaciones de Monitoreo

Nota.

Elaboracion propia con informacion obtenida de Nexa Resources Atacocha S.A.A
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2.5.3.2. Circonio Total. En la Figura 45, se puede observar en cuanto al parametro
de Circonio Total que, la concentracion del punto ESP-SED-02 es 1.722 mg/kg, la
concentracion del punto ESP-SED-01 es 1.985 mg/kg, la concentracion del punto ATNF-SED-
UDI es 0.531 mg/kg, la concentracion del punto ATNF-SED-UD2 es 1.975 mg/kg, la
concentracion del punto ATNF-SED-UD3 es 1.816 mg/kg y la concentracion del punto ATNF-
SED-UD4 es 1.930 mg/kg, representando la concentracion del punto ESP-SED-02 (punto
blanco de referencia) un valor inferior respecto a la concentracion del punto ATNF-SED-UD2,
ATNF-SED-UD3 y ATNF-SED-UD4 (puntos aguas arriba) y a su vez un valor superior a la
concentracion del ATNF-SED-UDI (punto aguas arriba); asi mismo representando la
concentracion del punto ESP-SED-01 (punto de andlisis) un valor ligeramente superior
respecto a la concentracion del punto ATNF-SED-UD1, ATNF-SED-UD2, ATNF-SED-UD3
y ATNF-SED-UD4 (puntos aguas arriba).
Figura 45
Concentracion de Circonio Total en el punto ATNF-SED-UD1, ATNF-SED-UD2, ATNF-SED-

UD3, ATNF-SED-UD4, ESP-SED-02 y ESP-SED-01

Circonio Total

Agesto Agasto Agosto Agoste Noviembre Noviembre
2021 2021 2021 2021 2022 2022
ATNF-SED-UD1 ATNF-SED-UD2 ATNF-SED-UD3 ATNF-SED-UD4 ESP-SED-01 ESP-SED-02

Estaciones de Monitoreo

Nota. Elaboracion propia con informacion obtenida de Nexa Resources Atacocha S.A.A.
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2.5.3.3. Molibdeno Total. En la Figura 46, se puede observar en cuanto al pardmetro
de Molibdeno Total que, la concentracion del punto ESP-SED-02 es 2.010 mg/kg, la
concentracion del punto ESP-SED-01 es 5.183 mg/kg, la concentracion del punto ATNF-SED-
UDI1 es 1.119 mg/kg, la concentracion del punto ATNF-SED-UD2 es 32.518 mg/kg, la
concentracion del punto ATNF-SED-UD3 es 0.677 mg/kg y la concentracion del punto ATNF-
SED-UD4 es 0.195 mg/kg, representando la concentracion del punto ESP-SED-02 (punto
blanco de referencia) un valor inferior respecto a la concentracion del punto ATNF-SED-UD2
(punto aguas arriba) y a su vez un valor superior a la concentraciéon del ATNF-SED-UDI,
ATNF-SED-UD3 y ATNF-SED-UD4 (puntos aguas arriba); asi mismo representando la
concentracion del punto ESP-SED-01 (punto de andlisis) un valor inferior respecto a la
concentracion del punto ATNF-SED-UD?2 (punto aguas arriba) y a su vez un valor superior
respecto a la concentracion del punto ATNF-SED-UD1, ATNF-SED-UD3 y ATNF-SED-UD4

(puntos aguas arriba).



Figura 46
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Concentracion de Molibdeno Total en el punto ATNF-SED-UDI, ATNF-SED-UD2, ATNF-

SED-UD3, ATNF-SED-UD4, ESP-SED-02 y ESP-SED-01

Molibdeno Total T N

32518

2,010
1

Agosto Agosta Agosto Agosto Noviembre Noviembre
2021 2021 2021 2021 2022 2022

ATNF-5ED-UD1 ATNF-SED-UD2 ATNF-SED-UD3 ATNF-SED-UD4 ESP-SED-01 ESP-SED-02

Estaciones de Monitoreo

Nota. Elaboracion propia con informacion obtenida de Nexa Resources Atacocha S.A.A.
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2.5.3.4. Titanio Total. En la Figura 47, se puede observar en cuanto al pardmetro de
Titanio Total que, la concentracion del punto ESP-SED-02 es 91.778 mg/kg, la concentracion
del punto ESP-SED-01 es 156.762 mg/kg, la concentracion del punto ATNF-SED-UD1 es
32.879 mg/kg, la concentracion del punto ATNF-SED-UD2 es 84.613 mg/kg, la concentracion
del punto ATNF-SED-UD3 es 100.895 mg/kg y la concentracion del punto ATNF-SED-UD4
es 24.211 mg/kg, representando la concentracion del punto ESP-SED-02 (punto blanco de
referencia) un valor inferior respecto a la concentracion del punto ATNF-SED-UD3 (punto
aguas arriba) y a su vez un valor superior a la concentracion del ATNF-SED-UDI1, ATNF-
SED-UD2 y ATNF-SED-UD4 (puntos aguas arriba); asi mismo representando la
concentracion del punto ESP-SED-01 (punto de andlisis) un valor superior respecto a la
concentracion del punto ATNF-SED-UDI1, ATNF-SED-UD2, ATNF-SED-UD3 y ATNF-
SED-UD4 (puntos aguas arriba).
Figura 47
Concentracion de Titanio Total en el punto ATNF-SED-UDI1, ATNF-SED-UD2, ATNF-SED-

UD3, ATNF-SED-UD4, ESP-SED-02 y ESP-SED-01

Titanio Total ™ J Y B2 -

156.762

100.895

mg/kg

oviembre
2021 2021 2021 2021 2022 2022
ATNF-SED-UD1 ATNF-SED-UD2 ATNF-SED-UD3 ATNF-SED-UD4 ESP-SED-01 ESP-SED-02
Estaciones de Monitoreo

Nota. Elaboracion propia con informacion obtenida de Nexa Resources Atacocha S.A.A.
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2.6. Discusion de resultados

De acuerdo con los resultados del monitoreo de sedimentos realizado en el punto de
monitoreo ESP-SED-01 y comparado con los resultados del punto de monitoreo ESP-SED-02
se tiene que, las concentraciones de los metales Aluminio Total, Arsénico Total, Bario Total,
Berilio Total, Bismuto Total, Boro Total, Cadmio Total, Calcio Total, Cobalto Total, Cobre
Total, Cromo Total, Escandio Total, Estafio Total, Estroncio Total, Fosforo Total, Hierro Total,
Lantano Total, Litio Total, Magnesio Total, Manganeso Total, Mercurio Total, Niquel Total,
Plata Total, Plomo Total, Potasio Total, Selenio Total, Sodio Total, Talio Total, Thorio Total,
Uranio Total, Vanadio Total, Wolframio Total, Ytrio Total y Zinc Total del punto de monitoreo
ESP-SED-01 en comparacion con las concentraciones del punto de monitoreo ESP-SED-02
son inferiores y en algunos casi iguales, por lo que se podria indicar que las actividades de
limpieza y remediacion realizadas lograron que los sedimentos del rio Huallaga regresen a su
condicion antes de la ocurrencia de la emergencia ambiental. Sin embargo, en el caso de las
concentraciones de los metales Antimonio Total, Circonio Total, Molibdeno Total y Titanio
Total del punto de monitoreo ESP-SED-01 en comparacion con las concentraciones del punto
de monitoreo ESP-SED-02 son superiores, teniendo que la concentracion del metal Antimonio
Total del punto de monitoreo ESP-SED-01 es de 16.608 mg/1 y del punto de monitoreo ESP-
SED-02 es de 2.776 mg/l, asi mismo teniendo que la concentracion del metal Circonio Total
del punto de monitoreo ESP-SED-01 es de 1.985 mg/l y del punto de monitoreo ESP-SED-02
es de 1.722 mg/l, de igual modo teniendo que la concentracion del metal Molibdeno Total del
punto de monitoreo ESP-SED-01 es de 5.183 mg/l y del punto de monitoreo ESP-SED-02 es
de 2.010 mg/l, y asi también teniendo que la concentracion del metal Titanio Total del punto
de monitoreo ESP-SED-01 es de 156.762 mg/l y del punto de monitoreo ESP-SED-02 es de

91.778 mg/l, por lo que se podria indicar que las actividades de limpieza y remediacion
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realizadas no lograron que los sedimentos del rio Huallaga regresen a su condicion antes de la
ocurrencia de la emergencia ambiental.

Por otro lado, de acuerdo con los resultados del monitoreo de sedimentos realizado en
el punto de monitoreo AT-SED-UD1 y comparado con los resultados del punto de monitoreo
ESP-SED-02 y ESP-SED-01 se tiene que, la concentracion del metal Antimonio Total del
punto de monitoreo AT-SED-UD1 en comparacién con la concentracion del punto de
monitoreo ESP-SED-02 es superior, asi mismo respecto a la concentracion del metal Circonio
Total del punto de monitoreo AT-SED-UD1 en comparacion con la concentracion del punto
de monitoreo ESP-SED-02 es superior, del mismo modo respecto a la concentracion del metal
Titanio Total del punto de monitoreo AT-SED-UD1 en comparacion con la concentracion del
punto de monitoreo ESP-SED-02 es superior, por lo que podemos sefialar en los tres casos que
la presencia de estos metales en el punto de monitoreo ESP-SED-02 se debe a factores naturales
y no a factores relacionados a las actividades de la unidad de produccion Atacocha, puesto que
al tener la presencia de este metal aguas arriba de este punto y a la posible accion de la
geodindmica del rio Huallaga se gener6 un arrastre de sedimentos de forma natural desde el
punto AT-SED-UDI1 hasta los puntos ESP-SED-01 y ESP-SED-02, determinando que existe
una relacion directa entre estos puntos de monitoreo.

Finalmente, de acuerdo con los resultados del monitoreo de sedimentos realizado en los
puntos de monitoreo ATNF-SED-UD1, ATNF-SED-UD2, ATNF-SED-UD3 y ATNF-SED-
UD4 y comparado con los resultados del punto de monitoreo ESP-SED-02 y ESP-SED-01 se
tiene que, la concentracion del metal Antimonio Total del punto de monitoreo ATNF-SED-
UDI y ATNF-SED-UD2 en comparacion con la concentracion del punto de monitoreo ESP-
SED-02 son superiores, asi mismo respecto a la concentracion del metal Circonio Total del
punto de monitoreo ATNF-SED-UD2, ATNF-SED-UD3 y ATNF-SED-UD4 en comparacion

con la concentracion del punto de monitoreo ESP-SED-02 son superiores, del mismo modo
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respecto a la concentracion del metal Molibdeno Total del punto de monitoreo ATNF-SED-
UD2 en comparacién con la concentracion del punto de monitoreo ESP-SED-02 es superior,
finalmente respecto a la concentracion del metal Titanio Total del punto de monitoreo ATNF-
SED-UD3 en comparacién con la concentracion del punto de monitoreo ESP-SED-02 es
superior, por lo que podemos sefialar en los cuatro casos que la presencia de estos metales en
el punto de monitoreo ESP-SED-02 se debe a factores naturales y no a factores relacionados a
las actividades de la unidad de produccion Atacocha, puesto que al tener la presencia de este
metal aguas arriba de este punto y a la posible accion de la geodindmica del rio Huallaga se
gener6 un arrastre de sedimentos de forma natural desde el punto ATNF-SED-UD1, ATNF-
SED-UD2, ATNF-SED-UD3 y ATNF-SED-UD#4 hasta los puntos ESP-SED-01 y ESP-SED-

02, determinando que existe una relacion directa entre estos puntos de monitoreo.
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III. APORTES MAS DESTACABLES A LA EMPRESA

El autor considera que el aporte mas destacable realizado, como miembro del equipo
de Medio Ambiente de la unidad minera Atacocha y El Porvenir de NEXA, fue el brindar
argumentos técnicos razonables para dar respuesta a los PAS que tenia en curso, como por
ejemplo el caso especifico, el cual estaba referido a que tenia ordenado acreditar la limpieza y
resarcimiento del cauce del rio Huallaga (zona afectada con fuga de relaves) por una
emergencia ambiental, las acciones antes mencionadas debian ejecutarse desde donde ocurrio
la fuga (cuerpo de agua) hasta el punto ESP-SED-01, para lo cual debia exponer resultados del
punto ESP-SED-01 y compararlo con el punto ESP-SED-02; sin embargo, pese haber ejecutado
las actividades de limpieza y resarcimiento del cauce del rio Huallaga (zona afectada con fuga
de relaves), los resultados del monitoreo del punto ESP-SED-01 (punto de anélisis)
comparados con el punto ESP-SED-02 (punto blanco de referencia) mostraron concentraciones
elevadas de algunos metales (Antimonio Total, Circonio Total, Molibdeno Total y Titanio
Total) a comparacion de los resultados del punto ESP-SED-02, por lo que el OEFA considero
que las acciones realizadas de limpieza y remediacion no fueron eficaces.

No obstante, al revisar los antecedentes de monitoreos de sedimentos en puntos
ubicados aguas arriba del punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02, y en puntos ubicados en
quebradas tributarias sin actividades antropicas (como la mineria) del rio Huallaga, se encontr6d
resultados que mostraron concentraciones elevadas de estos metales, por lo que habia suficiente
prueba para demostrar que los sedimentos con concentraciones elevadas de metales presentes
en el cauce del rio Huallaga no estaban ligados directamente a las actividades de la unidad de
produccion Atacocha, sino a otros factores y que por la accion de las escorrentias pluviales los
sedimentos podrian haber sido arrastrados hasta la zona del punto ESP-SED-01 y ESP-SED-

02.
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En ese sentido, en linea con las consideraciones antes expuestas, la alternativa técnica
viable y razonable propuesta por el autor buscé argumentar ante el OEFA que, los sedimentos
con concentraciones elevadas de metales presentes en el cauce del rio Huallaga no podian ser
atribuidas a las operaciones de la unidad minera Atacocha, puesto que los sedimentos con
concentraciones elevadas también estaban presentes aguas arriba a los dos puntos determinados
por el OEFA, ello bajo el criterio de razonabilidad, por lo que se considera un argumento valido
y razonable para defender la posicion de la empresa.

Finalmente, en lineas generales, el autor considera que el aporte mas destacable a la
empresa fue brindar argumentos técnicos viables y que su vez cumplan con la normativa
ambiental peruana para dar respuesta y descargo a los procesos administrativos sancionadores,
siendo ello un pilar muy importante para lograr con éxito el archivamiento y/o reduccion de las
medidas administrativas y sanciones econdmicas impuestas por el OEFA a la empresa, por lo
que formar parte del equipo de Medio Ambiente, fue un aporte significativo para la empresa
puesto que antes del aporte del autor el nivel de éxito en esta gestion era poco significativa y
un aporte significativo a nivel personal puesto que esta experiencia profesional ayud6 al autor
a consolidar sus conocimientos adquiridos y ponerlos en practica al mismo tiempo, logrando
en el primer y segundo afio de sus funciones la reduccion de las medidas administrativas y
sanciones econdomicas en mas del 50% del total, siendo un hito importante para su trayectoria

profesional.
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IV.  CONCLUSIONES

e Del andlisis de los resultados de los metales en sedimentos se concluye que, los
resultados del monitoreo realizado en el punto ESP-SED-01 y comparado con los
resultados del punto ESP-SED-02 determinaron que, las actividades de limpieza y
remediacion realizadas lograron que los sedimentos del rio Huallaga regresen a su
condicién antes de la ocurrencia de la emergencia ambiental, con excepcion de los
parametros Antimonio Total, Circonio Total, Molibdeno Total y Titanio Total, en los
cuales se observa que los resultados del punto ESP-SED-01 presentan concentraciones
elevadas en comparacion a los resultados del punto ESP-SED-02.

e Del andlisis de los resultados de metales en sedimentos se concluye que, los resultados
del monitoreo realizado en el punto AT-SED-UDI1 y comparado con los resultados del
punto ESP-SED-01 y ESP-SED-02 determinaron que, las actividades de limpieza y
remediacion realizadas lograron que los sedimentos del rio Huallaga regresen a su
condicion antes de la ocurrencia de la emergencia ambiental, puesto que la presencia
de los parametros Antimonio Total, Circonio Total y Titanio Total presentan
concentraciones elevadas en comparacion a los resultados del monitoreo del punto de
monitoreo ESP-SED-02, determinando que existe una relacion directa entre estos
puntos de monitoreo.

e Del andlisis de los resultados de los metales en sedimentos se concluye que, los
resultados del monitoreo realizado en el punto ATNF-SED-UD1, ATNF-SED-UD2,
ATNF-SED-UD3 y ATNF-SED-UD4, y comparado con los resultados del punto ESP-
SED-01 y ESP-SED-02 determinaron que, las actividades de limpieza y remediacion
realizadas lograron que los sedimentos del rio Huallaga regresen a su condicion antes
de la ocurrencia de la emergencia ambiental, puesto que la presencia de los parametros

Antimonio Total, Circonio Total y Titanio Total presentan concentraciones elevadas en
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comparacion a los resultados del monitoreo del punto de monitoreo ESP-SED-02,
determinando que existe una relacion directa entre estos puntos de monitoreo.

Del anélisis de los resultados de los metales en sedimentos se concluye que, los
resultados de los monitoreos de sedimentos del rio Huallaga (ESP-SED-01 y ESP-SED-
02), resultados de los monitoreos de sedimentos aguas arriba (AT-SED-UDI1) y
resultados de los monitoreos de sedimentos de las quebradas tributarias (ATNF-SED-
UDI1, ATNF-SED-UD2, ATNF-SED-UD3 y ATNF-SED-UD4) tienen una relacion
directa en cuanto a concentraciones de los metales presentes en los sedimentos, puesto
que en algunos casos se evidencia presencia de metales con una concentracion muy
elevadas aguas arriba en comparacion con los resultados del puntos de monitoreo ESP-
SED-02; por lo que en funcidén a los resultados, el autor concluye que la presencia de
los metales Antimonio Total, Circonio Total, Molibdeno Total y Titanio Total en
concentraciones elevadas se deben a factores naturales y no antrépicos, por lo que se
descarta que la presencia de estos metales puedan ser atribuidas a las operaciones de la

unidad minera Atacocha.
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V.RECOMENDACIONES

e El autor recomienda realizar una caracterizaciéon mas profunda de los metales en los
sedimentos aguas arriba del rio Huallaga, tomando referencia a los puntos de monitoreo
ESP-SED-01 y ESP-SED-02, el cual deberia abarcar incluso hasta la misma cabecera
de la cuenca y todas las quebradas adyacentes que son tributarias al rio Huallaga, ello
con el objetivo de comprender mejor la relacion que tienen los metales presentes en los
sedimentos de estos sectores y la relacion que tendrian con los sedimentos aguas abajo,
con lo cual se tendria mayor certeza de que el arrastre de los metales en sedimentos
tiene un origen natural, descartando totalmente de que el origen se deba a las
operaciones que realiza la unidad minera Atacocha de NEXA.

e Se recomienda actualizar los monitoreos de los puntos de monitoreo ESP-SED-01,
ESP-SED-02, AT-SED-UDI1, ATNF-SED-UD1, ATNF-SED-UD2, ATNF-SED-UD3
y ATNF-SED-UD4, con la meta de actualizar la caracterizacion de los metales
presentes en los sedimentos de esas zonas, puesto que serd vital tener informacion
actualizada de cara a seguir insistiendo en el argumento hasta que se cierre el Proceso

Administrativo Sancionador que tiene aun en curso NEXA.
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ANEXO 1

Resultados de los monitoreos de sedimentos realizados en los afios 2021 y 2022
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Tabla 2
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Resultados de monitoreo de sedimentos post limpieza y remediacion - Punto de monitoreo ESP-

SED-01 y ESP-SED-02

Parametro

Resultados Monitoreo
NEXA
11/11/2022

ESP-SED-01 ESP-SED-02
13:39:00 12:44:00

COORDENADAS COORDENADAS
UTM UTM
WGS-84 WGS-84

ESTE NORTE ESTE NORTE

369750 8830660 369927 8830440

Aluminio Total
Antimonio Total
Arsénico Total
Bario Total
Berilio Total
Bismuto Total
Boro Total
Cadmio Total
Calcio Total
Circonio Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Escandio Total
Estafio Total
Estroncio Total
Fosforo Total
Hierro Total
Lantano Total
Litio Total
Magnesio Total
Manganeso Total
Mercurio Total
Molibdeno Total
Niquel Total
Plata Total
Plomo Total
Potasio Total
Selenio Total
Sodio Total
Talio Total

2,674.488 6,191.051
16.608 2.776
66.602 109.598
35.072 105.595
0.355 0.581
8.065 8.526

<17.195 <17.195
3.421 7.850

54,073.991 98,195.872
1.985 1.722
6.737 7.687
59.123 142.108
15.210 24.064
1.337 1.649
1.537 3.455
66.387 140.304

680.228 1,320.006

17,512.924 19,535.015
5.280 8.112
5.000 9.500

3,912.419 6,748.860

505.334 937.488
1.704 3.799
5.183 2.010
14.807 21.842
1.257 3.733

600.138 1,041.057

325.746 897.303
<3.605 <3.605
33.525 56.217
0.785 1.707
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Thorio Total 1.091 1.122
Titanio Total 156.762 91.778
Uranio Total 0.473 0.918
Vanadio Total 18.154 23.730
Wolframio Total <0.231 <0.231
Ytrio Total 3.516 6.507
Zinc Total 680.519 1,206.507

Nota. Elaboracion propia con informacion obtenida de Nexa Resources Atacocha S.A.A.



Tabla 3
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Resultados de monitoreo de sedimentos aguas arriba del punto de monitoreo ESP-SED-01 y

ESP-SED-02 en el cauce del rio Huallaga, punto de monitoreo AT-SED-UD1

Resultados Monitoreo

NEXA
07/08/2021
AT-SED-UD1
Parametro 13:34:00
COORDENADAS UTM
WGS-84
ESTE NORTE
370213 8829620
Aluminio Total 10,303.709
Antimonio Total 7.305
Arsénico Total 53.032
Bario Total 81.467
Berilio Total 0.635
Bismuto Total 5.350
Boro Total <17.195
Cadmio Total 4.525
Calcio Total 61,990.218
Circonio Total 2.064
Cobalto Total 11.869
Cobre Total 89.472
Cromo Total 34,949
Escandio Total 2.954
Estafio Total 1.610
Estroncio Total 114.783
Fosforo Total 1,369.898
Hierro Total 24,927.701
Lantano Total 12.761
Litio Total 11.000
Magnesio Total 12,951.882
Manganeso Total 715.941
Mercurio Total 3.505
Molibdeno Total 1.352
Niquel Total 32.701
Plata Total 2.221
Plomo Total 468.542
Potasio Total 1,506.019
Selenio Total <3.605
Sodio Total 173.312
Talio Total 0.740
Thorio Total 2.878
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Resultados Monitoreo

NEXA
07/08/2021
AT-SED-UD1
Parametro 13:34:00
COORDENADAS UTM
WGS-84
ESTE NORTE
370213 8829620
Titanio Total 212.753
Uranio Total 0.883
Vanadio Total 33.401
Wolframio Total 0.854
Ytrio Total 8.718
Zinc Total 908.862

Nota. Elaboracion propia con informacion obtenida de Nexa Resources Atacocha S.A.A.



Tabla 4

88

Resultados de monitoreo de sedimentos aguas arriba del punto de monitoreo ESP-SED-01 y

ESP-SED-02 - Punto de monitoreo ATNF-SED-UD1 y ATNF-SED-UD?2

Resultados Monitoreo

Resultados Monitoreo

NEXA NEXA
05/08/2021 06/08/2021
ATNF-SED-UD1 ATNF-SED-UD2
Parametro 16:21:00 15:57:00
COORDENADAS UTM COORDENADAS UTM
WGS-84 WGS-84
ESTE NORTE ESTE NORTE
366002 8830384 368142 8829672
Aluminio Total 3,800.905 4,752.345
Antimonio Total 96.447 22.181
Arsénico Total 247.341 647.907
Bario Total 62.066 67.635
Berilio Total 0.415 0.568
Bismuto Total 1.052 68.334
Boro Total <17.195 64.621
Cadmio Total 6.314 20.016
Calcio Total 38,849.282 53,147.275
Circonio Total 0.531 1.975
Cobalto Total 4.006 9.936
Cobre Total 11.841 589.971
Cromo Total 15.086 11.532
Escandio Total 2.717 2.686
Estafio Total <0.940 14.566
Estroncio Total 22.732 33.743
Fosforo Total 3,158.365 3,268.386
Hierro Total 9,598.566 37,505.677
Lantano Total 7.982 12.717
Litio Total <3.0 9.100
Magnesio Total 4,214.327 7,508.770
Manganeso Total 2,359.592 5,245.882
Mercurio Total 1.797 <0.262
Molibdeno Total 1.119 32.518
Niquel Total 8.864 9.509
Plata Total 0.312 3.477
Plomo Total 255.148 1,173.431
Potasio Total 643.814 893.037
Selenio Total <3.605 8.155
Sodio Total 127.310 86.528
Talio Total 10.645 3.880
Thorio Total 1.970 2.394
Titanio Total 32.879 84.613



Uranio Total 3.056 2.038
Vanadio Total 15.878 12.981
Wolframio Total <0.231 4.205
Ytrio Total 8.715 9.998
Zinc Total 1,443.698 3,201.891
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Nota. Elaboracion propia con informacion obtenida de Nexa Resources Atacocha S.A.A.



Tabla 5
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Resultados de monitoreo de sedimentos aguas arriba del punto de monitoreo ESP-SED-01 y

ESP-SED-02 - Punto de monitoreo ATNF-SED-UD3 y ATNF-SED-UD4

Resultados Monitoreo

Resultados Monitoreo

NEXA NEXA
11/08/2021 11/08/2021
ATNF-SED-UD3 ATNF-SED-UD4
Parametro 11:07:00 15:48:00
COORDENADAS UTM COORDENADAS UTM
WGS-84 WGS-84
ESTE NORTE NORTE
371233 8828556 369544 8829182
Aluminio Total 7,748.553 1,326.275
Antimonio Total 2.194 0.269
Arsénico Total 10.084 3.203
Bario Total 95.072 11.759
Berilio Total 0.708 0.206
Bismuto Total 1.595 0.600
Boro Total 30.184 26.624
Cadmio Total 1.576 <0.144
Calcio Total 30,679.265 666.452
Circonio Total 1.816 1.930
Cobalto Total 5.210 1.054
Cobre Total 8.042 2.002
Cromo Total 11.820 4.433
Escandio Total 2.978 0.558
Estafio Total <0.940 <0.940
Estroncio Total 35.087 1.491
Fosforo Total 946.275 151.117
Hierro Total 12,815.586 3,407.886
Lantano Total 10.234 4.247
Litio Total 7.400 <3.0
Magnesio Total 2,869.708 151.519
Manganeso Total 533.840 133.059
Mercurio Total <0.262 <0.262
Molibdeno Total 0.677 0.195
Niquel Total 11.599 1.964
Plata Total 1.266 0.665
Plomo Total 734.426 8.267
Potasio Total 1,082.442 679.132
Selenio Total <3.605 <3.605
Sodio Total 159.505 70.405
Talio Total 0.117 <0.093
Thorio Total 3.340 1.462
Titanio Total 100.895 24211



Uranio Total 0.722 0.174
Vanadio Total 26.350 4941
Wolframio Total 0.248 <0.231
Ytrio Total 9.405 2.251
Zinc Total 695.524 18.218
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Nota. Elaboracion propia con informacion obtenida de Nexa Resources Atacocha S.A.A.



