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RESUMEN

El presente proyecto muestra la importancia de proporcionar lineamientos para disefiar
y ejecutar programas de muestreo en las aguas subterraneas por la presencia de
contaminantes de las posibles infiltraciones de las explotaciones de los diferentes tajos

y de las cuales estas impactarian a las Cuenca Chuyuhual y Cuenca Perejil.

En la instalacion y manipulacion de los piezometros se realizd pruebas de
permeabilidad para conocer el estado de las paredes de la perforacion y utilizar casing
de revestimiento para la proteccion del pozo, también se realizd descripcion litologico
como fracturas, fallas y derrumbes del sondaje, se llev6 a cabo 11 instalaciones de

piezdmetros, de las cuales todos estos quedan habilitados.

La instalacion de piezémetros fue disefiada pensando en la proteccion de las aguas
subterraneas, asi también como fuente de agua para el consumo humano o industrial
en lo industrial estas aguas puedes ser utilizadas para rellenar los tajos de explotacion

con el agua que proviene de cada pozo pizometrico.

Realizado y Habilitado el Piezometro podemos identificar el riesgo de contaminacion
de los acuiferos con analisis fisico-quimicos llevadas a cabo in situ y en laboratorio;
causadas por las actividades industriales, explotaciones mineras y sobre todo de las

infiltraciones de las minas abandonadas de las cuales estas generan aguas acidas.

Los resultados obtenidos de mayor relevancia es que los coliformes totales superan a
la Ley General del Ambiente establecidas, las cuales se llega a una conclusién que los
pozos fueron lavados con agua de las lagunas lo que nos da que estos sobrepasan de

los efectos obtenidos.



ABSTRACT

The present the importance of providing guidelines to lay plans and to play programs
of sampling in the groundwaters for the presence of contaminants which these would
impact the Basin Chuyuhual of the possible infiltrations of the exploitations of the

different chunks and Basin Perejil evidences project.

In the installation and manipulation of the piezometers realized proofs of permeability
to know the status of the walls of the perforation and to use casing of coating for the
protection of the well itself, also lithologic accomplished description itself as fractures,
faults and landslides of the sounding, walked away with to stub 11 facilities of

piezometers, the ones that all these act as enabled.

The installation of piezometers was designed thinking about the protection of
groundwaters, that way also like water source for the human or industrial consumption
in the industrialist you can be these waters used to refill the chunks of exploitation

with the water that originates of every well pizometrico.

Accomplished and Enabled the Piezometer we can identify the risk of contamination
of the water-bearing with physical chemical analysis taken to stub in situ and at
laboratory; Caused for the industrial activities, mining operations and on whole of the

infiltrations of the mines abandoned of the ones that these generate acid waters of.

It is the results obtained of bigger relevance than them coliform totals prove better
than the General Law of the Environment established, which what the fact that these
surpass of the obtained effects gives us arrive myself to a conclusion that wells were

washings with water of the lagoons.



INTRODUCCION

En el presente siglo la demanda de agua subterranea para llevar a cabo proyectos
mineros se ha incrementado sustancialmente. Asi Lagunas Norte de Minera Barrick
Misquichilca requeria una evaluacion en cantidad y calidad de agua para lograr un
modelo hidrogeolégico de la Cuenca Perejil y la Cuenca Chuyuhual de la Mina
Lagunas Norte de Minera Barrick Misquichilca S.A. Se construyeron Piezémetros de
Tubo Abierto dada la necesidad de conocer el comportamiento de las aguas
subterraneas y datos de la calidad de agua de las mismas. Estos piezometros serviran

para complementar el modelo hidrogeologico de ambas cuencas.

La calidad de agua se mide a través de parametros que la caracterizan fisica. Quimica
y bioldgica. Los parametros de calidad de agua son muy diversos y permiten detectar
el grado de contaminacion o pureza del agua y determina si es apta para los diferentes

Usos.

El Area de Desarrollo de Proyectos de Minera Barrick Misquichilca (MBM)
desarrollé la Campafia de Perforaciones RC, Instalacion de Piezometros de Tubo
Abierto (LOM 2012). La campafia de perforaciones se realizé con una sola maquina
(FOREMOST — W750). La campaifia de construccion de piezometros se realizd con
apoyo de la Empresa Consultora (Golder Associates), para la supervisiéon y

verificacion de los trabajos efectuados.

El trabajo consta de 6 capitulos. El primer capitulo se refiere a fundamentos de la
investigacion entre ellos el problema de investigacion y cuales son su solucion al
problema de las mismas. En el capitulo 2 del marco tedrico se describe antecedentes

de la mina ubicacién mapas conceptuales, sus operaciones mineras y medio ambiente



en el manejo ambiental, su sistema de gestion ambiental (ISO 14001) y su politica
ambiental de Minera Barrick Misquichilca. En el capitulo III se menciona las
formaciones geologicas, tanto en geologia regional y geologia de alto chicama, como
esta formado la mina desde la deposicion glacial del cuaternario, su estratigrafia y las
alteraciones del yacimiento de Lagunas Norte. En el capitulo 3 nos enfocamos en la
hidrologia dentro de los parametros de medicién en temperatura, humedad relativa,
precipitacion y evaporacion. Dando a conocer las estaciones y los datos de SENAMHIL
En el capitulo 4 se refiere al estudio de linea base hidrogeologica (aguas subterraneas)
la cual proporciona una interpretacion de la geologia e hidrogeologia existente
centrandose desde el area de estudio regional (AER) hasta el area de estudio local
(AEL). En el capitulo 5 se toca algunfs definiciones de los equipos de perforaciéon y
herramientas necesarias para la instalacion. En el capitulo 6 desarrollamos el
procedimiento para llevar a cabo la ejecucion y evaluacion de la perforacion e
instalacion de los piezometros dando a conocer la descripcién de la instalacion de los
piezdmetros para cada punto establecido por Minera Barrick Misquichilca (MBM). En
el capitulo 7 damos a conocer los resultados obtenidos en los anélisis de cada pozo de
monitoreo tanto en cantidad y calidad, registrados en tablas por la normas establecido
de los parametros del agua y la organizacion mundial de la salud (OMS) y las
discusiones que estas pudieran llevar para su mejora en la perforacion e instalacion de

piezometros. (Jorge Tovar P. , Ing. Hidrogedlogo UNI).

Adicionalmente se anexa tablas con los resultados en la perforacion y fotografias para

su mayor entendimiento.



CAPITULO 1

FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Minera Lagunas Norte para dar a conocer su interés e importancia en temas
relacionados medioambientales propuso el Proyecto LOM - Life Of Mine (Vida de la
Mina), cabe resaltar que para dicho proyecto conto con la participacion de la contrata
(Golder), el tema relacionado a un estudio de un modelo hidrogeolégico para una
evaluacion en cantidad y calidad de agua subterranea de entre las cuencas Perejil y
Chuyuhual dada la importancia y relevancia del estudio de dicho proyecto.
Empleando recursos de instalaciones de piezometros de tubo abierto para dar a conocer
los resultados proximos a una contaminacion ya sea por la profundizacion de los tajos

de explotacion de mina.



La evaluacion en cada tramo de profundizacion del piezometro tanto en geotecnia y la
presion de agua de las mismas dan a conocer un cambio en los niveles piezémetros.
1.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El tema estd enmarcado dentro del comportamiento de las aguas subterraneas y como
ésta influye en el medio ambiente, su comportamiento esta ligado a su origen de
infiltraciones de aguas superficiales y sumado a la formacién geoldgica estas pueden
formar aguas que estan saturadas de contaminantes.

El tema se considera de alto interés ambiéntal ya que se dispone de piezometros qué
permita controlar la calidad y cantidad de aguas subterraneas. Las caracteristicas
fisico-quimicas de las aguas subterraneas son el resultado final de diversos procesos
aquellos que ocurren en la zona no saturada y los que se producen en la propia zona
saturada aguas arriba del punto de muestreo.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Evaluar la informacion obtenida durante el monitoreo a los puntos de piezémetros
localizados en el area del proyecto LOM de la Unidad Minera Laguna Norte. En
cuanto a cantidad y calidad y determinar si existe la presencia de agentes

contaminantes.

1.3.2 Objetivos Especificos
1. Proporcionar lineamientos para disefiar y ejecutar programas de
muestreo en aguas subterraneas.

2. Conocer la instalacién y manipulacion de los piezometros.



3. Determinar la conveniencia del agua subterranea como fuente de agua
para consumo humano o industrial y monitorear o controlar su calidad
durante el suministro.

4. Identificar a tiempo el riesgo de contaminacion de acuiferos causada
por actividades industriales, explotaciones mineras, agricultura y otras
que puedan producir impacto sobre las aguas subterraneas.

5. Conocery entender el transporte de contaminantes respecto a la calidad
de las aguas subterraneas, para ello la necesidad de contar con
instalaciones de pozos de monitoreo.

1.4  HIPOTESIS
La perforacion e instalacion de los piezometros para la obtencion de cantidad y calidad

de agua son validos a través de la experimentacion.

1.5 VARIABLES

1.5.1 Variables Independientes
Las presiones o alturas piezometricas.
Indicadores. Recoleccion de datos por cada metro de perforacion e instalaciéon
del tubo piezdmetrico cada 6 metros de tuberia.

1.5.2 Variables Dependiente
El caudal de bombeo, la permeabilidad, las distancias a los puntos de monitoreo
y la calidad de agua subterranea.
Indicadores. Necesidad de realizar las pruebas de Air Lift en cada tramo de
perforaciéon cada 3 a 6 metros, realizar prueba de permeabilidad (prueba de
lugeon) y desarrollar in situ de lecturas de calidad de agua con el

multiparametro.



1.6 METODOLOGIA

La metodologia empleada para la elaboracion de este proyecto de investigacion es
mixta, ya que llevamos por medio de dos etapas, principalmente a través de
recopilacién de informacion sobre agua subterranea y la extraccion del agua mediante
instalaciones de piezOmetros para la evaluacidn en cantidad y calidad de agua
subterranea.

El método deductivo es el que utilizamos en la investigacion, esta se desarrolla de la
general a lo particular, primeramente realizamos una investigacion documental
elaborando un estudio de aguas subterraneas y su extraccion mediante pozos.
Incluimos desde los antecedentes hasta la perforacion e instalacion de los piezometros
de tubo abierto y por ultimo, realizamos una investigacion en el analisis y el
comportamiento de las aguas subterraneas.

El nivel de investigacion que utilizamos es explicativo, ya que los resultados finales
se trabaja en laboratorio y en in situ dichos resultados son sometidos a los parametros

de calidad de agua subterranea por las normas establecidas de la leyes peruanas.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 AGUA SUBTERRANEA

El agua subterranea es un recurso muy extendido, pero oculto e inaccesible y en
contraste con el agua superficial, los cambios en su cantidad y calidad frecuentemente
son procesos muy lentos que ocurren debajo de la tierra en grandes extensiones. Puesto
que no es posible determinar estos cambios simplemente con un unico recorrido breve
de campo, es necesario utilizar redes de monitoreo e interpretar los datos obtenidos. El
monitoreo de la respuesta de un acuifero y de sus tendencias de calidad son basicos
para lograr una gestion eficaz del agua subterranea y cumplir con la principal meta de
gestion, o sea, controlar lo impactos de la extraccion del agua subterranea y de las

cargas de contaminantes.



Para evaluar aspectos importantes del agua subterranea y poder implementar
soluciones de gestion se requieren datos hidrogeologicos, tanto de la ‘condicion basica
micial’ como de las ‘variaciones en el tiempo’.

La recoleccién de los datos que registran las ‘variaciones en el tiempo’ es lo que
generalmente se considera como el ‘monitoreo del agua subterrénea’. Dicho
monitoreo comprende la recoleccion, andlisis y almacenamiento de un numero
determinado de datos en forma regular, conforme a circunstancias y objetivos
especificos. El tipo y volumen de datos requeridos varia considerablemente en funciéon
del aspecto de gestion de que se trate, pero inevitablemente también dependera de los
recursos financieros disponibles.

Dunnicliff (2010), define a los piezometros como dispositivos sellados dentro del suelo
para que respondan solamente a la presion de agua subterranea alrededor del mismo y
no a presiones de agua subterranea a otras elevaciones, e indica que son usados para
monitorear presion de poro y presion conjunta de agua.

Ademas, afirma que el monitoreo de presion de poro y agua conjunta permite hacer
estimados de deformacion efectiva y asi una valoracion de la resistencia, y para esto
se debe realizar una campafia de monitoreo en donde se utilizan piezoémetros de tubo
vertical abierto y piezometros de hidraulicos de doble tubo. También explica que los
piezometros de tubo abierto, llamados también piezometros Casagrande, requieren del
sellado de un elemento de filtro poroso para que el instrumento responda solamente a
la presion de agua alrededor del mismo y no a la presiéon de agua a otras elevaciones.
En las Gltimas décadas, las necesidades de consumo han llevado a una gran demanda
no solo en cuanto a disponibilidad de grandes cantidades de recursos sino también en

cuanto a gran calidad de estos recursos hidricos. Esto ha llevado a importante y



destacado desarrollo de la perforacion de nuevas y mejores captaciones de aguas
subterraneas, asi como la expansion de redes de sondeos y piezOmetros para la
vigilancia y control de acuiferos. Es por claro una actividad en claro auge. (Maria Paula
Collazo Caraballo, Jorge Montafio Xavier)

22  ORIGENY EVOLUCION

La actividad minera en la Region de Alto Chicama se remonta a los tiempos
prehispanicos, siendo la extraccion de carbon la actividad minera principal en la zona.
La explotacion del carbon en la zona ha sido principalmente artesanal y de corta
duracion.

Entre los afios 1926 y 1931, la Compaifiia Northern Peru Mining Company trabajo en
las areas de carbon de Callacuyan, apenas al Oeste de la zona del proyecto y
construyeron un cable carril hasta Quiruvilca.

En los afios 1940, algunas minas pequefias operaron en areas como Los Andes, La
Victoria, Julio Cesar, José Antonio, Tres Amigos, Shulcahuanga y Yanahuanca. En
los afios 1970, Minero Per, junto con Kopex de Polonia, exploré el area en busca de
carbon. Ellos construyeron 59 socavones y 321 zanjas. También hicieron ocho
perforaciones diamantinas y estimaron una reserva de 270 millones de toneladas
métricas de carbon.

Minero Peru construyd campamentos e instalaciones auxiliares, donde se encuentra
ubicado actualmente el campamento de exploracion de MBM. (Minera Barrick
Misquichilca) MBM ejercié la opcion de transferencia en noviembre de 2002
presentando un Informe del Estudio de Factibilidad y efectuando el pago requerido de
US$2 millones a Centromin. Centromin y Barrick suscribieron el Contrato de Opcion

Minera el 28 de febrero del 2001. La Escritura Pablica del Contrato de Opcion Minera



fue firmada el 28 de marzo del 2001 y fue inscrita en el Registro de La Libertad el 18
de abril del 2001.

2.3 UBICACION Y ViAS DE ACCESO

El Mina esta ubicado en el Departamento de La Libertad, Provincia de Santiago de
Chuco, Distrito de Quiruvilca, (Figura 1), aproximadamente 90 kilometros al este de
Trujillo. Por carretera, la distancia es 130 km, lo que actualmente toma unas cinco
horas de viaje aproximadamente. Se espera reducir este tiempo de viaje a
aproximadamente 2.5 horas después de la culminacion de las obras para el
mejoramiento de la carretera de acceso que se tienen planificadas.

La mina se ubica a 7°50' de latitud sur y 78°15' de longitud oeste. El acceso al lugar se
realiza por una bifurcacion de la carretera que conecta Shorey y Quiruvilca con

Huamachuco. Esta carretera se conecta a la carretera principal entre Trujillo y Otuzco.

Tabla N° 01 Vias de Acceso

RUTA KILOMETROS TIEMPO HR TRAMO
AYACUCHO-LIMA 565 10 asfaltado
LIMA-TRUJILLO 560 08 asfaltado
TRUJILLO-MINA 130 5 asfaltado

10
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24 CLIMA

El clima en Alto Chicama es frio todo el afio con temporadas con y sin lluvias. La
temperatura anual promedio del aire es de aproximadamente 7°C. La temperatura en
la noche puede bajar ligeramente por debajo del punto de congelacién en cualquier
momento del afio; mientras que la temperatura en la tarde generalmente oscila entre
10°Cy 15°C. La temporada de lluvias dura aproximadamente de octubre a marzo y la
temporada sin lluvias de mayo a agosto. Abril y septiembre son los meses de
transicion, La precipitacion anual promedio es de aproximadamente 1,400 mm, que
mayormente cae en forma de lluvia. La precipitacidon anual es variable, entre menos
de 1,000 mm a mas de 2,100 mm.

2.5 MINERIA

El deposito contiene reservas de oro y plata de baja ley. El depésito aflora en un
terreno montafioso y constituye un caso tipico para la aplicacion de métodos de
extraccién a tajo abierto.

2.5.1 Operaciones Mineras

La operacion a tajo abierto de Alto Chicama comprendera una mina estandar con
camiones y cargadores, similar en alcance y operacion. A continuacion se describe
algunas de las operaciones unitarias primarias y las funciones de apoyo en la operacion
a tajo abierto.

» Perforacion. Los patrones de perforacion dependen del tipo de material que
va a ser extraido (mineral o roca de desmonte), la dureza del mineral y el grado
de fractura natural presente en el mineral. Se dan las instrucciones de
perforacién al departamento de perforacion para cada patrén. Los barrenos de

perforacion, perforan en secuencia a la profundidad del banco con unos 1.5 a

12



2.5 m (sub-grado) adicionales de perforacion debajo de la altura del banco del
fondo. La perforacion de sub-grado y voladura permiten una fragmentacién
eficiente en el respaldo bajo.

Los diametros de los orificios empleados para voladura son generalmente de 6
a 12 pulgadas y las brocas de los barrenos son de la variedad martillo o tricono
rotatorio. Se pueden emplear orificios mas pequeiios y patrones de perforacion
mas ajustados cuando se trabajen las paredes finales del tajo.

Voladura. Después de la perforacion, y con las instrucciones de los
departamentos de ingenieria y voladuras, se cargan los orificios con agentes de
voladura. Generalmente los agentes de voladura son el nitrato de amonio y el
aceite combustible. El tipo de agente de voladura empleado en un patrén
especifico de voladura, puede depender de la dureza de la rocay la cantidad de
agua presente en el orificio. La cantidad de agente de voladura aplicado a cada
orificio es determinada por el espaciamiento del orificio, la dureza de la roca,
el grédo de fractura natural y el grado deseado de fragmentacion de la roca. El
volumen del orificio comprendido entre el inicio del orificio y la parte superior
de la columna explosiva se rellena con un material llamado “taco”, que por lo
general son los cortes de barreno o roca chancada extraida en la zona.

Control de Mineral. Luego de que se hayan perforado los orificios de acuerdo
con el patrén de voladuras y antes de cargarlos con explosivos y agentes de
voladuras, los perforadores recogen muestras de los cortes de perforacion
producidas al perforar cada orificio. Las muestras son enviadas al laboratorio

de ensayes de la mina y sometidas a pruebas para analizar metales y elementos.
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El propésito del muestreo y ensaye es determinar qué porciones del material
que se extraera es mineral y qué porcion es roca de desmonte. Ademas se
podrian requerir algunas muestras para determinar si la roca de desmonte es
NAG o PAG. (Generacién Neta de Acidos o Potencial de Neutralizacion).
Carga. los cargadores frontales realizaran la carga de mineral y roca de
desmonte en los camiones de acarreo. Los operadores de carga, utilizando las
lineas de control de excavacion de mineral como guia, cargaran el camién de
transporte con mineral hasta que dicho camion se haya llenado hasta el tonelaje
determinado por el departamento minero. Al finalizar la carga del camion de
transporte, el operador de carga indicara ya sea visualmente, oralmente o
electronicamente al conductor del camion de transporte el destino del mineral.
Este destino sera por lo general la chancadora de mineral, el stock pile o los
botaderos.

Transporte. El mineral y la roca de desmonte son transportados por el camion
desde la mina hasta la chancadora o area de acopio de minerales o al botadero
designado. Ademas, los camiones de carga son empleados para transportar el
mineral chancado desde el compartimiento de descarga de la chancadora
secundaria a la cancha de lixiviacidon para que dicho material pueda ser
colocado en el area de lixiviacion designada. Cuando el operador de carga le
informa al conductor del camién sobre el destino apropiado, el conductor
emprende viaje empleando los caminos y rampas dentro del tajo la mina hasta
llegar a la red de transporte descarga en la superficie y posteriormente a su

destino final.
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Figura 01
Operaciones de Mina
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Fuente: Minera Barrick Misquichilca
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2.6 MEDIO AMBIENTE

Minera Lagunas Norte establecié con ISO 14000 que viene hacer un compendio de
normas que establecen los lineamientos para implementar un Sistema de Gestion
Ambiental y 1a ISO 14001 que es la unica norma auditable que establece los requisitos
para una certificacion de un SGA.

Los beneficios de contar con un Sistema de Gestion Ambiental- ISO 14001 son:
Reduccion y control de impactos ambientales, mejor imagen.

Optimizar la utilizacion de recursos.

Mejora en el cumplimiento de los requisitos legales ambientales.

Mejora la imagen ante la comunidad, los trabajadores y autoridades.

Disminucion de los riesgos ambientales.

Ayuda a la identificacion de las areas en las podemos mejorar.

Figura 03
Sistema de Gestion Ambiental ISO 14001
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Fuente: WEB Gestion Ambiental
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Figura 04
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2.7 Alcance. Abarca a Mina Lagunas Norte, en todas las actividades de
explotacion y beneficio de minerales auriferos y servicios auxiliares. Integrado por
todos los trabajadores de Minera Barrick Misquichilca (MBM) y colaboradores.

Figura 05
Declaraciéon de Compromisos Ambientales
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2.8

Politica Ambiental de Minera Barrick Misquichilca (MBM)
Declaracion de compromisos ambientales:
1° Compromiso

Prevenir la contaminacién ambiental en todas sus actividades y procesos.

Figura 06
Manejo de Residuos
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Fuente: Minera Barrick Misquichilca

2° Compromiso

Cumplir con la legislacion ambiental en el pais y otros compromisos suscritos

por la empresa.

Figura 07
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Fuente: Minera Barrick Misquichilca
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3° Compromiso
Promover trabajos de investigacion que apliquen el conocimiento cientifico en

materia ambiental, relacionados con la actividad minera.

Figura 08
Investigaciones
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Fuente: Minera Barrick Misquichilca

4° Compromiso
Colaborar voluntariamente con las organizaciones publicas y privadas en el
desarrollo de una mutua compresion de asuntos ambientales.

Figura 09
Organizaciones Puablicas

Fuente: Minera Barrick Misquichilca
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5° Compromiso
Promover programas para difundir las buenas practicas ambientales a los
trabajadores sus familias y a las comunidades del entorno inmediato.

Figura 10
Programas Ambientales

Fuente: Minera Barrick Misquichilca

6° Compromiso

Comunicar y difundir la Declaracién de Compromisos Ambientales a nuestros trabajadores
y sus familias y ponerlas a disposicién del pablico en general.

Figura 11
Comunicacién al Pablico

Fuente: Minera Barrick Misquichilca
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7° Compromiso
Revisar, documentar y mantener el Sistema de Gestion Ambiental para hacer
el seguimiento de su desempefio ambiental, buscando la mejora Continua con
la participacién de todos los empleados.

Figura 12
Documentacion del Sistema de Gestion Ambiental

Fuente: Minera Barrick Misquichilca

8° Compromiso
Requerir a los Proveedores de bienes y servicios un 6ptimo desempefio acorde
con nuestras buenas practicas ambientales.

Figura 13
Practicas Ambientales

Fuente: Minera Barrick Misquichilca
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9° Compromiso
Contar con la autoridad y los recursos necesarios para mantener el Sistema de
Gestion Ambiental y los estandares y practicas ambientales asociados.

Figura 14
Autoridades

AN
ALTA DIRECCION
ALTA DIRECCION

arreedl Wagnar

Carjos Veneqas

NN

Fuente: Minera Barrick Misquichilca

2.9  Aspectos Ambientales Significativos en Minera Lagunas Norte
Los aspectos ambientales significativos con controlados con ayuda del Sistema
de Gestion Ambiental tales como:
1. Generacion y/o Disposicion de RSP y RSNP (Residuos Sélidos
Peligroso y No peligrosos)
Las areas involucradas con de Mantenimiento y Prpcesos.

Figura 15
Disposicion de Residuos Solidos

DLOCA TUS RESIDHUOS
ADECUAGAMENTE

Fuente: Minera Barrick Misquichilca
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2. Emision de Material Particulado
Areas involucradas con de Construccién y Operaciones Mina.

Figura 16
Material Particulado

Fuente: Minera Barrick Misquichilca

3. Generacion de Efluentes Tratado

Area Procesos dentro de los cuales realiza los trabajos de neutralizacion de
aguas acidas, destruccion de cianuro y tratamiento efluentes domésticos
(planta RBC).

Figura 17
Efluentes Tratado

Fuente: Minera Barrick Misquichilca
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4. Potencial Explosion de Combustibles

Area Logistica.

Figura 18
Combustibles

Fuente: Minera Barrick Misquichilca

S. Generacion de Agua con Sedimentos
Areas involucradas Construccién, Operaciones Mina y Desarrollo de
Proyectos.

Figura 19

Fuente: Minera Barrick Misquichilca
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6. Generacion de Aguas Acidas
Areas Construcciéon y Operaciones Mina.

7. Potencial Fuga y/o Derramen de Aguas Acidas
Areas Construccion, Operaciones Mina y Procesos.

Figura 20
Aguas Acidas

Cierre de BDE

Fuente: Minera Barrick Misquichilca

8. Potencial Derrame de Productos Quimicos, Acidos y Reactivos
Area Logistica transporte, descarga y almacenamiento.

Figura 21
Almacenamiento de Productos Quimicos

e e e

Fuente: Minera Barrick Misquichilca
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9. Potencial Fuga, Derrame y/o Filtracion de Solucion Cianurada, Cianuro
y Mercurio
Areas Logistica y Procesos.

Figura 22
Soluciones Cianuradas

Fuente: Minera Barrick Misquichilca

10. Potencial Fuga y Derrame de Hidrocarburos
Areas Construccion, Logistica, Mantenimiento, operaciones Mina, Desarrollo
de Proyectos y Medio Ambiente.

Figura 23
Derrame de Hidrocarbrs

R

Pre-uso de equipos

Fuente: Minera Barrick Misquichilca
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CAPITULO 111
GEOLOGIA

3.1 GEOMORFOLOGIA

El 4rea esta dominada por dos unidades geomorfoldgicas: el antiplano sobre los 3500
hasta los 4200 msnm, de topografia suave interrumpida por algunos valles glaciares y
bajo los 3500 msnm predominan valles, con erosion activa que han generado
fallarones.

El yacimiento se extiende a ambos lados de la divisoria continental entre la vertiente
del océano Atlantico por el oriente y la vertiente del Océano Pacifico por el Occidente,
las nacientes del rio chuyuhual fluyen hacia el este y las nacientes del rio Negro fluye
hacia el oeste. El rio negro desemboca en el rio perejil, el cual se convierte aguas abajo

en el rio Alto Chicama.
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3.2

GEOLOGIA REGIONAL

La geologia regional del area estd dominada por una secuencia densa de rocas

sedimentarias de carbonatos y clastos marinos del Mesozoico, que se encuentran entre

el Mesozoico y el Batolito de la Costa del Terciario Temprano al oeste y rocas

metamorficas precambrianas del Complejo Marafidon hacia el este. La secuencia

mesozoica se ha visto afectada al menos por una y posiblemente dos etapas de

deformacion compresiva durante la orogenia andina. Las rocas del Mesozoico tienen

superpuesta una capa irregular de rocas volcanicas del Grupo Calipuy.

3.3

3.3.1

3.3.2

ESTRATIGRAFIA SEDIMENTARIA

Formacién Chicama: La Formacion Chicama se caracteriza por la presencia
de lodolita finamente intercalada, lodolita bituminosa, limolita y areniscas
menores con intercalaciones locales de arcillas y material tufaceo retrabajado.
Cuando entran en contacto con rocas intrusivas mas recientes, esta formacion
se transforma en esquisto.

Con frecuencia forma suelos rojos cuando se ve afectada por la intemperizacidon
debido a la presencia de limonita y hematitas.

Formacion Chima: La Formacion Chimu esta principalmente compuesta de
secuencias de segundo orden que se van afinando segin la altura compuesta
casi exclusivamente de granos muy limpios de cuarzo. Cada serie de segundo
orden empieza con la sedimentacidon de arenas angulares gruesas en lechos
espesos, lo que indica una elevacion del continente, y estd seguida de una
deposicion de lechos cada vez mas delgados de granos de arena mas fina hasta
terminar con la deposicion de material de tamafio de la arcilla. Debido al

metamorfismo regional, estas rocas estan localmente transformadas en
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3.3.3

3.34

3.3.5

cuarcitas de color grisaceo a blanco, resistentes a la erosion, que dan como
resultado una topografia abrupta en la forma de anticlinales bien conservados
(isoclinales) como el Anticlinal de Algamarca.

Formacién Santa-Carhuaz:

La Formaciéon Santa-Carhuaz concordantemente se extiende sobre la
Formaciéon Chimii y corresponde a una etapa de sedimentacion indicativa de
un periodo tectonico mas pasivo sin elevaciones del continente 0 magmatismo
activo y se relaciona con la transgresion marina.

La Formaciéon Carhuaz consiste de areniscas sucias de color grisiceo con
tonalidades de rojiza a plrpura, intercaladas con lodolitas grises. Se observan
lechos de cuarcita blanca intercaladas con areniscas y lodolitas en la parte

superior de la secuencia.

Formacion Farrat: La Formacion Farrat se extiende concordantemente sobre
la Formaciéon Carhuaz poniendo punto final a la etapa de sedimentacion
clastica del Cretaceo inferior. También subyace a la Formacién Inca del
Cretaceo Intermedio que marca el inicio de la deposicion de una espesa
secuencia de carbonatos. La Formacion Farrat consiste de lechos espesos de
ondas y estratificaciones cruzadas de arenisca blanca e incluye arenisca de
grano grueso que puede formar localmente micro-conglomerados.

Formacion Chulec: La Formacion Chulec se extiende concordantemente
sobre la Formacion Inca y subyace a la Formaciéﬁ Pariatambo. Comprende
una sucesion de finos lechos de calizas arenosas grises fosiliferas,
intercaladas con lodolitas ricas en carbonatos y nédulos de calizas que

contienen margas.
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3.4  Geologia Estructural

El término del Cretaceo culmind en sedimentaciéon marina y elevacion de la cuenca
sedimentaria con deformacion proveniente de las fuerzas compresivas este-oeste y
sureste-noroeste. Esta primera etapa de deformacién es conocida como la fase peruana
y se caracteriza por el intenso plegamiento en las unidades sedimentarias que
originaron una reduccion. Los ejes de los anticlinales y sinclinales siguen una

direccién noroeste sureste.

La elevacion que acompaiié a la deformacion tectonica produjo una erosion extensa
de las capas mas nuevas y formé amplios depdsitos sedimentarios continentales del

Terciario.

La deformacién y la fractura durante el Terciario Superior dieron como resultado
fallamientos concordantes con la direccion de los plegamientos, fallas en direccion
noreste-suroeste y desarrollo de fallas en direccion norte-sur y este-oeste, que se

encuentran en toda la region.

3.5 Geologia de Alto Chicama

3.5.1 Estratigrafia

La estratigrafia de Alto Chicama comprende rocas sedimentarias del Jurasico al
Cretaceo, sobre las cuales yacen rocas volcanicas mucho mas recientes del Grupo
Calipuy (Plano 02). La estratigrafia incluye la Formacién Chicama del Jurasico tardio,
la Formacién Chimua del Cretaceo, la Formacion Santa, la Formacion Carhuaz, la
Formacién Farrat y la Formacion Inca. Sobre la secuencia mesozoica se extienden

irregularmente rocas volcanicas del Mioceno del Grupo Calipuy.
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3.5.2 Alteracién y Mineralizaciéon

El yacimiento de Lagunas Norte difiere de otros grandes yacimientos auriferos de alta
sulfuraciéon en América del Sur (por ‘ejemplo, Yanacocha, Pierina, Pascua-Lama,
Veladero) en que la mayor parte del recurso aurifero estd contenido en estratos

sedimentarios silicioclasticos, en lugar de roca volcanica.

MBM  Minera Barrick Misquichilca  defini6 una  secuencia de
alteracién/mineralizacion (Gaboury, comunicacion personal) involucrando hasta

cuatro etapas distintas que incluyen:

Un periodo temprano de silicificacion masiva;
Lixiviacion acida intensa acompafiada por sulfuracion finamente diseminada;

Deposicion de cuarzo en geodas y fracturas abiertas; y

vV V¥V Vv V¥V

Una segunda etapa de mineralizacion de sulfuros con pirita gruesa, enargita y
sulfosales.

La mineralizacion es el resultado de multiples eventos volcénicos e hidrotermales. La
mineralizacion esta encajada tanto en la roca volcanica del Terciario de la Formacién
Calipuy como en las rocas sedimentarias subyacentes de la Formacion Chima. La
alteracion asociada con la mineralizacion es tipica de un ambiente epitermal de alta
sulfuracidn, caracterizada por silica (Si0O2), rodeado por alunita [KAlz(SO4)2(OH)s],
dickita [ Al2S1,05(OH)4 y pirofilita] Al2Si4010(OH)2]. Los elementos traza tipicamente
asociados a estos yacimientos incluyen cobre, arsénico, bario, bismuto, zinc, plomo y
cantidades variables de mercurio. El yacimiento presenta concentraciones muy bajas

de minerales carbonatados uotros minerales potencialmente neutralizantes de acido.
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Existen controles tanto estructurales como estratigraficos en la mineralizacion. Los
fluidos de mineralizacién ascendieron a lo largo de los principales sistemas de falla y
migraron lateralmente a través de los contactos estratigraficos, tanto en la roca
sedimentaria como en la volcanica. Por lo menos, se identifica dos etapas de
mineralizacion de sulfuros. La asociacion de sulfuro comprende principalmente pirita
[FeS:] con menores cantidades de enargita [CuzAsS4] y se presenta como estructuras
de reemplazamiento, vetas y diseminaciones en brechas volcanicas y areniscas Chimu
brechadas altamente fracturadas. La mayor parte del yacimiento del mineral (85%) se
presenta como material oxidado, comprendiendo aproximadamente 15% del
yacimiento del mineral como material de sulfuro. La oxidacidn supergénica alterd

gran parte de la asociacion sulfurosa generando 6xidos y sulfatos de hierro.

El alcance de esta oxidacion oscila entre unos cuantos metros a mas de 300 m por
debajo de la superficie. Aproximadamente el 80% de la reserva esta contenida dentro
de los sedimentos Chimit y el 20% restante esta depositada en las rocas volcanicas del

Calipuy.

La mineralizacién de Lagunas Norte se considera como de tipo de alta sulfuracion.
Esta diseminada y se encuentra en brechas y tufos volcanicos y sedimentarios. La
mineralizaciéon ha sido definida en un area de 1,600 metros por 750 metros y tiene una
orientacion noroeste-sureste. La mineralizacion de Lagunas Norte se produce en la
superficie y se extiende hasta 300 metros de profundidad en algunas areas. La
mineralizaciOn es relativamente plana y controlada por la litologia y la estructura. La
mayor parte de la mineralizacion de Lagunas Norte esta contenida en brechas de 6xido,

presentandose aproximadamente 15% en brechas de sulfuro.
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Tabla N° 02 Leyes Minerales de U. M, Lagunas Norte

Tipo | Descripcion LEYES Recuperacion
Au{glt} | TCM (%) |S TOT(%])| Cu (ppm)
M1 Limpio >=0.13 <0.1 <0.25 86%
M-3 Con sulfuros >=0.16 <0.1 >=0.40 <350 7%
M-3A | Con sulfuros y cobre | >=0.40 <0.1 >=0.25 | >=350 15%

3.5.3 Reservas

Las leyes estaticas de corte para la reserva estimada en diciembre del 2002 fueron

aproximadamente 0,45 g/t Au para mineral de éxido y aproximadamente 0,75 g/t para

el mineral de sulfuro. Se asumié una recuperacion metalirgica constante de 80% para

el material de 6xido. El oro y la plata se recuperaran del 6xido mediante lixiviacién

en pila. La roca mineralizada con oro pero con contenido de material carbonoso,

arcilla, leyes altas de cobre 0 azufre o con encapsulacion sulfidica de oro, no se pueden

procesar econdmicamente mediante lixiviacidn en pila y se almacenaran en pilas para

su potencial procesamiento o rehabilitacion futuras. La presencia de cobre y azufre en

sulfuros que se presentan principalmente en la pirita y enargita, puede reducir la

recuperacion (e incrementar el uso de reactivos) por encima de los valores umbral, al

crear un enlace con el cianuro o consumiendo oxigeno.
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CAPITULO IV

HIDROLOGIA

4.1 Precipitacion.

La precipitacion promedio anual en el area del Proyecto fue evaluada sobre la base del
registro de precipitacion de 39 afios en el pueblo de Shorey, colectado por la mina
Quiruvilca. Estos registros se consideraron confiables y representativos de las

condiciones del area del Proyecto.

Se derivaron los siguientes parametros estadisticos de precipitacion promedio anual:

¢ Precipitacion promedio anual: 1 439 mm/afio

* Afio lluvioso con un retorno de 100 afios: 2 136 mm/afio

» Afio lluvioso con un retorno de 20 afios: 1 894 mmv/afio

* Afio seco con un retorno de 20 afios: 1 061 mm/afio

38



» Afio seco con un retorno de 100 afios: 941 mm/afio
4.2 Drenaje Superficial.

El area del Proyecto se .ubica en la naciente de tres cuencas hidrograficas: Rio
Chuyuhual, Rio Perejil y Quebrada Caballo Moro. Solo la carretera de acceso
principal al Proyecto se ubica en la cuenca del Rio Moche, las instalaciones del
Proyecto no estan ubicadas en la cuenca del Rio Moche. A escala regional, el area del
Proyecto esta situada en la divisoria continental entre las vertientes del Océano
Pacifico y el Océano Atlantico. Las condiciones del drenaje superficial regional y local
en el 4rea del Proyecto se analizan de acuerdo con el Area de Estudio Regional (AER)

y el Area de Estudio Local (AEL), definidas para el EIA.
4.2.1 Datos de Caudal en el Area

MBM (Minera Barrick Misquichilca) construyé estructuras hidraulicas de concreto
(vertederos y canales de control) con el proposito de monitorear continuamente el
flujo. Estas estructuras se equiparon con sensores electronicos para medir el nivel del
aguay dispositivos de almacenamiento de datos. Se establecio un programa intensivo
de monitoreo para confirmar el desempefio de las estructuras hidraulicas y la precision
de los datos de flujo recogidos. Adicionalmente a la operacion de las estaciones de
monitoreo continuo de flujo, se realizaron mediciones puntuales de flujo en el area en

muchas otras estaciones, como parte del programa de monitoreo de la calidad del agua.

39



4.2.2 Datos Regionales de Caudal

Los datos del caudal en la region fueron recogidos e informados por varias entidades

independientes del Proyecto. Como se mencioné anteriormente, la entidad peruana

encargada de recoger y publicar los datos hidrometeoroldgicos en todo el pais es el

SENAMHI. Otras entidades también llevan a cabo investigaciones hidrolégicas, tales

como ElectroPer, con fines de desarrollo hidroeléctrico, y el Ministerio de

Agricultura, con fines de desarrollo agricola.

Los registros de caudal recogidos por el SENAMHI y otras entidades pueden ser de

largo plazo (hasta de 20 afios 0 mas).

Evaluacion de los Coeficientes Mensuales de Escorrentia de Alto Chicama

Tabla N° 03

Escorrentia Promedio
Mes P‘;‘t"p“:‘:m en Mensual en el Rio Coeficlents de Notas
@ Chicama Chuyuhual Escorrentia
mm mm Usikm~

Ene-03 122 60 23 05 Caudal medido

Feb-03 139 106 40 038 Caudal medido

Ma-03 205 115 4 06 Caudal medido
Caudal estimado usando ef

Aor-02 176 106 40 a6 coeficiente de escorrentia
Caudal estimado usando of

May-02 % 3 5 04 coeficiente de escorrentia
Caudal estimado usando el

Jun-02 » 16 8 04 coeflcionte de escorentia
No aplicable. La mayor parte del

Jui02 1 10 4 wa caudal proviene de fittraciones y
no de la pracipitacion
No aplicable. La mayor parte del

Age-02 0 6 2 va caudal proviene de filtraciones y
no de la precipitacion

Set-02 28 L] 2 02 Caudal medido
Caudal estimado usando el

Oct02 208 125 8 06 coeficiente de escorrentia
Caudal estimado usando e

Nov-02 m 2z % 08 coeficlente de escorrentia

Dic-02 166 118 45 0,7 Caudal medido

Anual 1343 807 2% 06
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Tabla N° 04
Precipitacion Mensual y Escorrentia Promedio Derivada en Alto Chicama
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De manera similar a los datos sobre precipitacion y caudal, se hace una distincion entre
los datos regionales y los datos del area. Los datos para la evaporacion regionales son
aquellos que se registran en las estaciones instaladas y operadas por el SENAMHI y
por las compaifiias mineras independientes del Proyecto, mientras que los datos del
area son aquellos derivados o calculados por Minera Barrick Misquichilca (MBM) y

sus consultores como parte del Proyecto.

4.2.3 Evaporacion

La evaporacion desde una superficie del agua o evaporacion del lago es la cantidad de
agua que se pierde desde la superficie de los cuerpos de agua abiertos. La evaporacion
del lago no se mide en forma directa. Se utiliza, por lo comun, bandejas de evaporacién
para medir la evaporacion de la superficie del agua, pese al hecho de ser mucho mas
pequefias que los cuerpos de agua que se investigan (por ejemplo, lagunas o

Ieservorios).
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Tabla N° 05
Evaporacion del Lago Mensual y Anual Derivadas Para Alto Chicama
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4.2.4 Evapotranspiracion

La evapotranspiracion potencial representa la cantidad de humedad que se puede
evaporar desde una superficie y la que es transpirada por las plantas, siempre que exista
un suministro ilimitado de agua. La evapotranspiracion potencial se calcula tomando
como base una serie de parametros meteorologicos, como temperatura del aire,

humedad, presion de vapor, velocidad del viento y radiacion solar.
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Tabla N° 06

Evapotranspiracion del Lago Mensual y Anual Derivadas Para Alto Chicama
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4.3 BALANCE DE AGUA

El modelo de balance de agua de toda el area predice los flujos de agua relacionados
con la precipitacion, agua de reemplazo, infiltracién, evaporacién, filtraciones y

escorrentia superficial.

El modelo ha sido desarrollado para simular la variacion de las areas alteradas, de los
volimenes de desmonte y del mineral procesado, asi como las estrategias de manejo
de agua durante la vida del Proyecto. La operacion incluye las cuatro fases de
construccién y operacion de la pila de lixiviacion, la excavacion del tajo abierto y la
colocacion del desmonte, continuando con la rehabilitacion y el cierre de las

instalaciones.

El balance de agua general constituye una herramienta para pronosticar las cantidades
totales de agua colectada y descargada desde el area del Proyecto, relacionadas con la
precipitacion, el aporte del agua subterranea, escorrentia superficial y uso en el
proceso. Cada una de las instalaciones del Proyecto presenta aspectos particulares de
manejo de agua y requiere un analisis especifico de los flujos de ingreso y de salida.
Se pueden ver las instalaciones mas importantes propuestas para el Proyecto,

incluyendo:

e El tajo abierto;

e Botaderos de desmonte y pila de mineral;
e Reservorio de Laguna Negra;

e Reservorio de agua fresca (RAF);

¢ Pila de lixiviacion (PL);

e Poza de solucion enriquecida de lixiviacion (SEL),
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Poza de rebose;

Poza de sedimentacion este;

Poza de sedimentacion oeste;

Planta de procesamiento;

Instalaciones varias y plantas de tratamiento de aguas servidas;
Planta de destruccion de cianuro;

Poza de coleccion de drenaje de acido de roca (DAR);

Planta de tratamiento de DAR; y

Poza de limpieza.

4.4 PRESENTACION GENERAL DEL MODELO

El balance de agua general estd compuesto por una serie de balances de agua

relacionados entre si, uno para cada instalacion principal del Proyecto. Generalmente,

el balance de agua de cada instalacion incluye los siguientes componentes:

Parametros de entrada climaticos para la precipitacion y la evaporacion;
Volumenes de la instalacion, areas de cobertura y fases de construccion,

Propiedades de los materiales para los contenidos iniciales de humedad, capacidad
de campo, humedad de lixiviacion, absorcion de humedad y coeficientes de

escorrentia;
Tasas de disefio de aplicaciéon de agua de proceso; y

Tasas de tratamiento, si fueran aplicables.
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4.5 ANALISIS DE LA VIDA DEL PROYECTO

El balance de agua realiza una evaluacion de las siguientes fases de la vida del

Proyecto:

Operaciones (2005 a 2013) — Esta fase incluye el desarrollo, explotacion del tajo
abierto, las cuatro fases de construccion de la pila de lixiviaciéon y el proceso de
lixiviacién, tratamiento y descarga de la solucién pobre (si fuera necesario),
disposicion del desmonte en dos 4areas, almacenamiento del mineral carbonaceo y
sulfuroso, manejo del agua de tormentas, y el tratamiento y descarga del drenaje

acido de roca y lixiviacion de metales (DAR/LM).

Cierre y Rehabilitacion (2013 a 2015) — Esta fase comprende la reduccion del
inventario del agua de proceso de la pila de lixiviacién (incluyendo tanto la
evaporacion como el tratamiento de la solucidén pobre y descarga) seguida de la
rehabilitacion y cobertura de los botaderos de desmonte y de la pila de mineral
sulfuroso, la rehabilitacion del tajo abierto y de la planta de procesamiento y
demoliciones de otra infraestructura. En este balance de agua se asume que se

requerira del tratamiento de DAR/LM para la fase de cierre y rehabilitacion.

Post-Cierre (2015 y en adelante) — La fase final comprende el manejo de agua en
el area, incluyendo el ajuste del pH del agua de la laguna del tajo abierto, coleccion

de agua de DAR/LM, si fuera el caso, su tratamiento y descarga.
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4.6 DEFINICIONES
Los términos se definen como sigue:

¢ El agua sin contacto es el agua superficial o subterranea que no ha estado en
contacto con las paredes del tajo, desmonte, material de la pila de mineral, material
de lixiviacion o areas bastante alteradas. Generalmente este tipo de agua se
descarga al ambiente sin ningun tratamiento previo. El agua sin contacto que se

mezcla con agua de contacto, se convierte en agua de contacto.

o FEl agua de contacto es el agua superficial o subterranea que ha sido expuesta a las
paredes del tajo, desmonte, material de la pila de mineral, material de lixiviacion
o0 areas bastante alteradas, tales como las areas de los botaderos de desmonte y el
tajo abierto que hayan sido pre-desbrozadas. El agua de contacto puede ser

clasificada en funcién de su calidad, de la siguiente manera:

— Agua de contacto sin DAR/LM, que es el agua que ha tenido contacto con
materiales no generadores de acidez (NGA) o que ha tenido contacto
brevemente con materiales potencialmente generadores de acidez (PGA). Este
tipo de agua es de calidad aceptable en lo que se refiere a contaminantes
disueltos (metales traza, acidez) asociacios con DAR/LM, aunque puede

contener solidos en suspension.

— Agua de contacto con DAR/LM, que es el agua que ha filtrado a través de los
materiales PGA, y por lo tanto se asume que requerira tratamiento quimico

para remover el DAR/LM antes de ser descargada al ambiente.
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CAPITULO V
HIDROGEOLOGIA
5.1 Condiciones Hidrogeolégicas de Linea de Base

El conocimiento de las condiciones hidrogeologicas de linea base en el area del
Proyecto se establecid a partir de las investigaciones de monitoreo de las aguas
subterraneas. Las investigaciones de linea base hidrogeoldgica incluyeron la
perforacion de pozos de monitoreo, monitoreo del nivel de aguas subterraneas, pruebas

de conductividad hidraulica y monitoreo de la calidad de las aguas subterraneas.

Las aguas subterraneas dentro del area de Proyecto no se utilizan para el
abastecimiento de agua mediante los pozos de produccién, sin embargo, son
importantes durante la época de estiaje con respecto al mantenimiento del flujo base,

de los rios que drenan el area. El Proyecto propuesto tiene el potencial de afectar tanto
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la cantidad como la calidad del flujo base proveniente de las aguas subterraneas en
algunas zonas de las cuencas del Rio Chuyuhual y Rio Negro. En las siguientes
secciones se describen las condiciones existentes de las aguas subterraneas, que

proporcionan la base para el EIA.
5.2 Niveles de Aguas Subterraneas y Direcciones de Flujo

La interpretacion del mapa se basa en tres fuentes principales de informacién: los
niveles de las aguas subterraneas medidos en los pozos de monitoreo de linea base, las
perforaciones abiertas de exploracion; y en los pozos para el monitoreo del desagiie
del tajo abierto. Los datos sobre el nivel de las aguas subterraneas se obtuvieron
durante la época de estiaje del 2002 y la época de lluvias del 2003. Asi, estos niveles
no representan un solo punto en el tiempo, sino una vista combinada de periodos de
tiempo que abarcan tanto niveles de agua de la época de estiaje como de la época de
lluvias. Sin embargo, dado que el relieve topografico es lo suficientemente
pronunciado y el intervalo de curvas de nivel de las aguas subterraneas es cada 25 m
y est4 muy espaciada, las fluctuaciones estacionales no afectan la interpretacion global

de las direcciones de flujo de las aguas subterraneas.

Los niveles de aguas subterraneas se encontraron a profundidades de 1 a 80 m por
debajo de la superficie del terreno, siendo por lo general menos profundos en areas de
suave topografia o en areas adyacentes a lagunas y rios, y mas profundos por debajo

de terrenos elevados y empinados, como es el area del tajo abierto.
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5.3 Permeabilidad de 1a Formacion

Se ha evaluado la permeabilidad de las diversas formaciones que se encuentran por
debajo del area de Alto Chicama, mediante observaciones de campo que incluyen la
produccion de agua encontrada en las formaciones durante la perforacion con
circulacion reversa, en las pruebas de conductividad hidraulica en los pozos de
monitoreo de linea base y en las observaciones de los flujos base durante la época de

estiaje en los rios que drenan del area.

La informacion disponible es relativamente escasa considerando la extension del area
que se muestra. Sin embargo, esta informacion se considera suficiente para establecer
la naturaleza general de las formaciones con respecto a su permeabilidad baja,
moderada o alta. Estos términos se usan en sentido relativo con respecto a las

condiciones encontradas en Alto Chicama, tal como se describe mas adelante.
5.3.1 Estratos de Baja Permeabilidad

La mayoria de los estratos de roca conformados por esquistos de barro de la Formacién
Chicama y por andesitas volcanicas de la Formacién Calipuy, se consideran de baja
permeabilidad. Esto refleja las bajas producciones de agua en los pozos (tipicamente

menos de 0,1 I/s) y conductividades hidraulicas del orden de 1 x 10°a 1 x 10® cms.
5.3.2 Estratos de Permeabilidad Moderada

La permeabilidad moderada se encuentra localmente asociada con secciones
intemperizadas de secuencia volcanica poco profunda, donde se obtuvo producciones
de agua moderadas a altas, entre 0,5 y 1,0 I/s. Las conductividades hidraulicas

asociadas a estos pozos oscilaron entre aproximadamente 1 x 102 a 1 x 10 cmys.
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5.3.3 Estratos de Alta Permeabilidad

Se encontrd que la cuarcita de la Formacién Chim contenia sistemas intemperizados
de fracturas abiertas que fueron mas productivos con respecto a la produccion de agua

en los pozos.
5.3.4 Depésitos de Suelos

Los depositos de suelos son importantes localmente con respecto a la permeabilidad,
particularmente en las areas donde los suelos son mas amplios, a partir de las
observaciones generales de campo, el depdsito glaciar que comprende limo arcilloso
con cantos rodados y piedras grandes, serd de baja permeabilidad debido a Ia
granulometria fina. Se pueden anticipar conductividades hidraulicas del rango de 10
a 10%cm/s, dependiendo de las variaciones en la granulometria del suelo. Las arcillas
blandas creadas a partir de las formaciones de los depdsitos de lagunas que se
encuentran localmente en el depésito glaciar, tendran similarmente una baja

permeabilidad.

5.4 Recarga y Descarga del Agua Subterranea

La mayor parte del area del Alto Chicama es un area de recarga de aguas subterraneas,
consistente con la naturaleza elevada del terreno, donde la precipitacion puede
infiltrarse en los depdsitos superficiales y en el basamento rocoso. Una vez infiltrada,
el agua subterranea fluye a través de las formaciones hacia elevaciones menores, donde

tipicamente ocurre la descarga en las lagunas y en los rios.
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Se considera que el flujo base de agua subterranea descarga a lo largo de todo los
cursos de agua, suministrando el agua que mantiene el flujo de los rios durante la época
de estiaje. Sin embargo, en una revision del flujo base durante la época de estiaje en
los rios, se obtuvo la identificacion de las areas de descarga de agua subterranea mas

importantes, las cuales incluyen:
» El caiion del Rio Chuyuhual, aguas abajo de la Quebrada Quishuara Sur;

+ Las minas de carbdn abandonadas y el contacto de la Formacién Chicama/Chimi en

el Rio Negro; y
 La mina de carbon Callacuyan en el Rio Perejil.
5.4.1 Rio Chuyuhual

El Rio Chuyuhual discurre en su mayor parte con direccion norte, en la parte oriental
del AEL. El rio atraviesa el pueblo de Chuyuhual antes de cambiar de direccion hacia
el este para dirigirse hacia el pueblo de Sanagoran, en donde se une con otros rios de

tamafio similar.

El flujo base durante la época de estiaje del Rio Chuyuhual muestra un cambio
significativo entre la mitad superior y la mitad inferior de la cuenca, lo cual se advierte
al observar casi el doble del flujo desde el cafion empinado directamente aguas abajo
de la confluencia de la Quebrada Quishuara Sur (Plano 05). Este cafion disminuye su
elevacion en aproximadamente 125 a 150 m en una distancia horizontal de 800 m,
cortando al volcanico Terciario que se encuentra por debajo de la mitad superior de la
cuenca, exponiendo la disconformidad asociada con las rocas sedimentarias del

Cretaceo de laFormacion Carhuaz. El marcado incremento en el flujo no esta asociado
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con la escorrentia superficial de los afluentes adyacentes (Plano 05), lo cual indica que
la descarga de las aguas subterraneas es la fuente dentro del cafion, tal como se describe

mas adelante.

una gran parte de este flujo base en el valle del Rio Chuyuhual, debajo del area del
Alto Chicama, parece estar asociada con el incisivo cafion Chuyuhual, reflejando un
control litolégico y estructural en la descarga de las aguas subterraneas. Asumiendo
que el flujo base de las aguas subterraneas promedio en la cuenca es 2 I/s’/km2, la tasa
de recarga necesaria para alimentar anualmente este flujo base, se encontraria en el

rango del 4% de la precipitacion total anual.
5.4.2 Rio Negro

El 4rea de drenaje es de aproximadamente 9,8 km? y la descarga durante el periodo
de agosto a setiembre del 2002, vari6 entre 13,4 y 26,9 I/s. Se efectuaron dos
mediciones semanales de 4 a 5 s, lo cual es irregularmente bajo y no se incluyen en
el rango de flujo antes indicado, ya que estos valores bajos reflejan posiblemente la
toma de aguas por los canales de regadio ubicados aguas arriba. Los flujos
normalizados para el rango de 13,4 2 26,9 /s son de 1,4 a 2,7 l/s/lkm?, respectivamente.
Estos flujos base de descarga de las aguas subterraneas se consideran consistentes con
los manantiales que descargan en el area de las minas de carbon abandonadas de la
Formacion Chimiy en las regiones pantanosas a lo largo de las zonas de contacto entre
los esquistos de barro de la Formaciéon Chicama y las cuarcitas de la Formacion Chima
tanto en los flancos anticlinales este como oeste, en donde aparentemente se descarga
el agua subterranea. Asimismo, el Rio Negro presenta areas extensas de morrena

glaciar que podrian infiltrar aguas de precipitacién que sustentan el flujo base.
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5.4.3 Rio Perejil

El Rio Perejil nace cerca al drea donde se ubica el campamento minero actual
(Campamento Callacuyan), al sur de la Laguna Callacuyan. La cabecera de la cuenca
se encuentra ubicada a una altura de 3 960 msnm. El Rio Perejil se encuentra fuera
del area designada para los trabajos mineros del Proyecto; sin embargo, recibira agua
superficial que proviene de algunas areas que se encuentran dentro de las instalaciones.

El area de captacion del Rio Perejil incluye también numerosas minas artesanales.

El flujo base de las aguas subterraneas sera con un componente importante del flujo
del Rio Perejil debido a la extensa area de morrena glaciar debajo del lado este del
valle. Es dificil determinar las relaciones exactas, debido al agua que se extrae a través

de los canales de regadio durante la época de estiaje.
5.4.4 Regiones Pantanosas y Humedales

Existen diversas regiones pantanosaé y humedales asociados que existen a lo largo de
la época de estiaje dentro de las partes bajas, con muy poco drenaje en el area del
Proyecto. La excavacion de calicatas y las perforaciones llevadas a cabo como parte
de los estudios geotécnicos de factibilidad de Golder (Golder 2003s) indicaron que
muchas de estas caracteristicas se presentan en lentes de arcilla glaciar de baja

permeabilidad y arcilla lacustre blanda que permiten la retencion de aguas empozadas.
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CAPITULO V1
EQUIPO Y MATERIALES
6.1 Piezometro de Tubo Abierto: Pozo construido con una tuberia de PVC.

Los piezometros pueden ser multiples en una sola perforacion, porque pueden ser
ejecutados con variados propositos, por ejemplo: se observa dos o mas acuiferos, se
muestrea independientemente cada uno de los acuiferos para su caracterizacion - su
comportamiento en el tiempo puede resultar diferente - se emplazan en diferente tipo
de alteracién hidrotermal, reportan informacion de dos tipos diferentes de cronologia

hidrogeologica.

6.2 Nivel de Agua: Profundidad (m) a la que se encuentra el nivel superior del agua
subterranea (medida desde la superficie), de acuerdo a la medicion efectuada con

instrumentos especificos (Sonda Eléctrica u otros).
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6.3 Agua Subterranea: Agua que se encuentra debajo del suelo entre grietas y espacio
porosos de la roca, incluyendo depoésitos cuaternarios. La parte superior de esta
zona saturada se le conoce como el nivel freatico y/o nivel piezométrico. El nivel
freatico (se mide en acuiferos libres) puede encontrarse a unos centimetros por
debajo del suelo como a centenas de metros debajo de la superficie. El nivel
piezométrico se mide en acuiferos confinados y podria observarse inclusive por
arriba del nivel del terreno en caso de piezémetros surgentes llamados también

“Artesianos”.

6.4 Caudal: Cantidad de agua u otra sustancia que mana o corre, sus unidades son

dadas por unidades de volumen entre una unidad de tiempo.

6.5 Perforacién: Es la realizacion de un agujero de forma cilindrica que atraviesa el
terreno donde se hace, el terreno puede ser no consolidado, consolidado o roca. Su
proposito es el de abrir en el terreno huecos cilindricos destinados a alojar a uno
o varios piezometros en cada uno de ellos, se basa en principios mecanicos de
percusion y rotacioén, cuyos efectos producen el astillamiento y trituracién de la

roca en un area proporcional al diametro de la broca.

6.6 Recipiente Aforado: Durante los trabajos de perforacion se realizan mediciones
de aforo conforme avanza la perforacion, para ello se usa un recipiente graduado
que puede ser balde de 15 litros o de mayor capacidad (graduado cada 1 litro). La

dimensién del recipiente dependera del caudal entregado por la perforacion.

6.7 Instrumento Para Medir el Nivel de la Napa Freatica. Estas unidades portatiles

se caracterizan por su forma sencilla, rapida y precisa de medir el nivel del agua.
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Con la variedad de modelos disponibles se puede seleccionar la unidad adecuada

de acuerdo con las necesidades particulares de utilizacion o de longitud de cable.

Figura 27
Instrumento para Medir la Napa Freatica

Fuente: Imagen Google

6.8 Equipo de Perforacion Foremost Barber DR24

El equipo de perforacion dual Foremost DR 24 nos permite perforar a través de todos
los tipos de superficies tales como arena, grava y balones. El cabezal inferior de
rotacion puede introducir casing de hasta 24 pulgadas de didmetro a lé vez que un
cabezal superior independiente maneja tuberia de perforacion equipada con un martillo
para interior de pozo, broca de retiro o broca conica de roca, utilizando ya sea métodos

de circulacién reversa regular o mundada.

El equipo de perforacion de rotacion dual puede manejar formaciones dificiles sin
utilizar martillos de casing, rimadores inferiores o lodo de perforacion. Dado que los
cabezales son independientes, la broca de perforacion puede perforar al interior, al lado

o antes del casing dependiendo del tipo de superficie encontrada.
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El método de perforacion de Rotacion Dual tiene aplicaciones ilimitadas desde
exploracion, perforacion de pozos de agua, taludes investigacion de embalses y logros

geotécnicos por nombrar algunos.

El equipo Barber DR 24 no solo puede trabajar en las condiciones mas extremas sino

que a su vez produce muestras de alta calidad en todo momento.

Tabla N°08
Rangos de Profundidad
Rangos de profundidad reportados por operadores de DR:
Diametro tuberia Rango de profundidad

6" - 8" 152 - 203mm 200 - 1300 ft €0 -400m

10" - 14”7 | 254 - 356mm 100 - 800 ft 20 -244m

6" - 24" 406 - 610mm 100 - SO0 ft 30 -244 m

26" - 40" . 660 - IOIGﬁm 50 - 350 ft 15-106 ml

> 407 > 1016mm Sslo par entubado de superficie

Fotografia N° 01
Equipo de Perforacion Foremost Barber dr24

o Fadahl ARSI e e

Tt s

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 28
Partes de la perforadora
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Figura N° 29
Desarrollo de 1a Perforadora
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6.9 Consideraciones para la Perforacion del taladro, muestreo y tomas de datos:

El método de perforacion elegido es el de Rotacion con circulacion invertida, la
perforacion de roto-percusion para pozos de sondeo. Esta técnica, es la mas conocida
hasta hoy en el mundo, permite la perforacion de pozos hasta 500 metros de

profundidad, ain en los suelos mas dificiles.

La Perforacion de los primeros metros se desarrolla con la broca de mayor diametro
de perforacion que ha de usarse durante toda campaifia. Luego se estabiliza las paredes
de este taladro con la ayuda de un casing y el rellenado del espacio anular libre entre

el taladro y el casing con bentonita granulada de 3/8”.

En los metros siguientes se puede reducir el diametro y se puede perforar con martillo

y/o tricono, dependiendo del terreno y del equipo de perforacion.

Es necesario llevar un control estricto durante la perforacion de:

v' Inicio y detencién del trabajo.

v Tipo y longitud de montaje (martillo o tricono, adaptadores o intercambios).
v Diametro de perforacion.

v" Conteo de barras de perforacion para saber la profundidad exacta del taladro

perforado.

v" Muestreo de detritos de perforacion cada 1, 2 0 mas metros de profundizacion,

segun cada Mina.

v Profundidad a la cual se tuvo la primera presencia de agua y medida de caudal,

medida de caudal cada 6 my/o al finalizar la corrida de tuberia en forma obligatoria
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y en cada cambio brusco de esta (aumento o disminucién de caudal con sus

respectivas profundidades).

La prueba de Air Lift se debe realizar a presion constante durante 10 minutos hasta
estabilizar el flujo de agua, a partir del minuto 11 se debe de empezar a tomar las
medidas de caudal, con la ayuda de un cronémetro y recipiente graduado. Es
recomendable tomar la medida tres veces para ajustar el error. Este dato debe
quedar registrado en la libreta de campo, en los formatos de caudal y en los reportes

diarios de perforacion.
Consumo de aditivos e insumos utilizados durante esta actividad en cada turno.

Usar en todo momento los formatos entregados por la supervision para llevar un
buen control de las actividades (Reportes diarios, Control de tubos, Control de
Caudal, de disefio propuesto, de disefio final de instalacion, ERNG, Inspeccion de

Plataforma de Perforaciéon, De Charlas de Seguridad.)

6.10 Caracteristicas Fisico Quimicas del Agua Subterranea

El agua subterranea natural como consecuencia de su composicidn quimica y acciones

naturales externas presenta una serie de propiedades o caracteristica fisicoquimicas

como: color, turbidez, sabor, temperatura, conductividad, etc.

6.10.1 Turbiedad

La turbiedad en un agua puede ser causada por una gran variedad de materiales en

suspension que varian de tamafio desde dispersiones coloidales hasta particulas

gruesas, entre otros, arcillas, limo, materia orgénica e inorganica finamente dividida,

organismos planctonicos, microorganismos, entre otros (GlynHeinke 2000).
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6.10.2 Color

Las causas mas comunes del color del agua son la presencia de hierro manganeso
coloidal o en solucidn; el'contacto del agua con desechos organicos hojas, madera,
raices, etc., en diferentes estados de descomposicion. La deterrﬁinacién del color es
importante para evaluar las caracteristicas del agua, fuente del color y la eficacia del

proceso usado para su remocion (Kiely 2003).
6.10.3 Potencial de Hidrogeno

Mide la acidez del agua. Es igual a log (H"). Siendo (H') la actividad de iones

hidrogeno.

Por ejemplo, un agua con pH=6 tiene mas (H") que un agua con pH=38 (las respectivas
actividades de H' serian 10 y 10®). En las aguas naturales oscila entre 5.5 y 8.5 en

agua subterranea habitual entre 6.5 y 8.5.
6.10.4 Temperatura

La temperatura del agua subterranea, en un punto y momento determinado, representa

un estado de equilibrio entre los "aportes" y las "extracciones" calorificas en ese punto.

La distribucién espacial de temperatura en un acuifero depende de la conductividad
térmica e hidraulica del medio, de la relacion longitud /profundidad de la cuenca,
configuracion del nivel freatico, distribucién de la temperatura ambiente respecto a las

zonas de recarga y descarga etc.

En cualquier caso la temperatura de las aguas subterraneas es muy poco variable, sin

embargo este es un parametro importante en lo que se refiere al control del conjunto
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de transformaciones quimicas (quimismo) de las aguas en particular cuando entre areas

diferentes del acuifero existen notables diferencias de temperatura.
6.10.5 Conductividad y Sélidos Disueltos Totales

Facilidad del agua para conducir corriente eléctrica. El agua destilada es practicamente
aislante, pero la conductividad aumenta rapidamente con la cantidad de iones
disueltos. Su importancia se basa en que se mide muy facilmente y nos indica

aproximadamente la salinidad del agua

El total de solidos disueltos (SDT) mide el peso de todas las sustancias disueltas en el

agua, sean o no volatiles.

Los wvalores de conductividad de las aguas subterraneas naturales varian
considerablemente. Los valores normales en aguas dulces oscilan entre 100 y 2000 cm

en aguas salmueras pueden alcanzar valores de 100.000 uS/cm.

6.10.6 Alcalinidad

La alcalinidad de un agua determina su capacidad para neutralizar acidos, esta
capacidad debe definirse para ciertos rangos de pH. Asi la alcalinidad TAC mide la

capacidad de neutralizacion hasta pH = 4.5 y la alcalinidad TA hasta pH = 8.3.

En la mayoria de las aguas naturales la alcalinidad esta producida practicamente por
los iones carbonato y bicarbonato aunque, en ocasiones, otros acidos débiles como el
silicico, fosforico, bdrico y acidos organicos pueden contribuir de forma notable al

desarrollo de esta propiedad (Glynn, Heinke 2000).
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CAPITULO VII
EJECUCION Y EVALUACION DE LA INSTALACION DE PIEZOMETROS
7.1 Perforacion Instalacion y Evaluacion de Piezémetros de Tubo Abierto

7.1.1 Seguridad

Exposicion al ruido y al polvo en cantidades apreciables en el proceso de perforacion,
por lo que es necesario usar Tapones para oidos y Respiradores, realizando las pruebas
de presion positiva y negativa para los respiradores y pruebas de audicion a los tapones

periddicamente {cada hora).

Durante el programa de perforacion no se registraron incidentes con ningan personal

de MBM o con el personal de la contrata AK Drilling.
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El personal de geotecnia del Area de Desarrollo de Proyectos cumplié con la
Evaluacién de Riesgos a Nivel Grupal (ERNG) a diario, asi como la supervisién del
cumplimiento de procedimientos y estandares de perforacion de Minera Barrick

Misquichilca.
7.1.2 Construccion de Acceso y Plataformas

La construccion de accesos y plataformas estuvo a cargo de personal del area de
Desarrollo de Proyectos, quienes habilitaron todos los puntos para los sondajes tanto
en la cuenca Perejil como en la cuenca Chuyuhual, cierre de accesos y plataformas

luego de terminar la perforacion en cada punto.

Cabe resaltar que se tuvo algunos inconvenientes en algunas plataformas, por ser muy

corta el area de trabajo o por presencia de lodo en la plataforma asi como en el acceso.

Para la realizacion del proceso de realizar plataformas son las ubicaciones de los
puntos establecidos para luego delimitar la zona de trabajo 8x8 y 6x6 en el caso de
perforaciones diamantinas y 15x15 en el caso de perforacion de aire reverso.
Seguidamente se hace el desbroce del topsoil y acumulacién en una zona segura para

su posterior remediacion.
7.1.3 Construccién de Pozas de Sedimentacion.

Uno de los objetivos es almacenar las aguas con sedimentos provenientes de las
maquinas perforadoras diamantinas y/o RC, para contener y evitar derrames o

descargas al medio ambiente.
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Fotografia N° 02
Poza d Sedimentacién

Fuente: Elaboracidon Propia

7.1.4 Perforacion con Circulacion Reversa (RC)

El Programa Geotécnico 2012 de Perforacion de sondajes e Instalacion de piezometros
de Tubo Abierto, se planificé y realizo bajo la Supervision el Area de Desarrollo
de Proyectos con el apoyo de la Empresa Consultora Golder Associates Peru,
cumpliendo todos los procedimientos de operacion, seguridad y medio ambiente de

Minera Barrick Misquichilca.

Se realizaron 11 perforaciones RC para la construccion de Piezometros de Tubo
Abierto para el Estudio de Impacto Ambiental Proyecto LOM en la Cuenca Perejil y
la Cuenca Chuyuhual. Cada uno de los 11 piezometros ejecutados tiene su respectivo

codigo alfanumérico.
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En la Cuenca Perejil se ejecutaron 6 piezometros, se inicié con la perforacion
y construccion del piezdmetro HWPJ-01 el dia 04 de Octubre del 2012y se finalizd

con el piezometro HWPJ-06 el dia 20 de noviembre del 2012

En la Cuenca Chuyuhual se ejecutaron 5 piezometros se inici6 con la perforacion y
construccion del piezometro HWCH-02 el dia 21 de noviembre del 2012 y se

finalizd con el piezdmetro HWCH-06 el dia 12 de diciembre del 2012.
7.1.5 Recepcion y Envasado de Muestreo (MUESTREQ)

Las muestras fueron recuperadas por el método de circulacion reversa (RC),
recepcionadas y envasadas cada metro de perforacion en bolsas de polietileno,
debidamente codjﬁcadas colocando cédigo del sondaje y metraje correspondiente,
ademas se sac6 una muestra representativa la cual fue colocada en cajas plasticas

(muestras de chips).

El muestro fue realizado por personal capacitado y entrenado de Minera Barrick

Misquichilca del Area de Desarrollo de Proyectos.

Fotografia N° 03
Muestras de Roca (chips), Colocadas en Cajas Plasticas

o o m A

Fuente: Elaboracién Propia
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7.2 Parametros Tomados en Cuenta Durante la Perforacién para el Diseiio de los

Piezémetros
7.2.1 Datos Generales que se Tomaron de Cada Sondaje Perforado.

Los datos generales del sondaje que deben encabezar cada uno de las hojas de todos
los formatos correspondiente (reporte diario, control de perforacién, control de
tuberia), a un determinado sondaje, incluyen datos como la denominacién,
identificacion o nombre del sondaje, ubicacion geografica general (localidad), longitud
total de la perforacion, fechas de inicio y término de la perforacién, ubicacién
(especificandose cota y coordenadas), nombre del contratista si corresponde, equipo
de perforacion y el nombre del Geotecnista 6 Supervisor responsable de la perforacion,

disefio e instalacion de los piezometros).
7.2.2 Descripcion Litologica (Logueo Geoldgico).

El registro litologico se realiza in situ y de acuerdo al avance de perforacion, como

tipo de roca, alteracion si presenta mineralizacion.
7.2.3 Presencia de agua y Pruebas de Air Lift

En la caracterizacion hidrogeoldgica, es importante registrar el nivel de agua, donde
aparece por goteo, cantidad medible y los tramos que se pierde el agua o si es continua
hasta el final de la perforacion y aumento o disminucién de caudal, ademas se realizd
. pruebas de Air Lift cada 6m o 3m para determinar el caudal de agua que se tiene en
cada uno de los puntos, ademas estos datos fueron tomados y procesados de acuerdo a
los procedimientos establecidos por Minera Barrick Misquichilca, los cuales son

empleados para disefiar el piezometro.
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Fotografia N° 04
Se aprecia el agua que sale del pozo, y se esta esperando que estabilice para
poder medir el caudal.

Fuente: Elaboracién Propia
7.3 Materiales Utilizados para 1a mstaiacion y Construccion de Piezometros

7.3.1 Tuberia PVC Liza y Ranurada

Tubos de PVC de junta machihembrada con rosca de perfil cuadrado. Cada tubo
sélido o criba (tubo ranurado) tiene un promedio de longitudes de: L= 6.00 m,

oe=2 1/4”, 9:=2", peso 8.8kg aproximadamente, espesor 5.54mm.

Fotografia N° 05
Tuberia de PVC liza y ranurada

Fuente: Imagen Web
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7.3.2 Tapa y Tapéon Punta Para Tuberia PVC

De material duro y durable con rosca para adaptar ficilmente a la tuberia que

impide el ingreso de materiales extrafios dentro de la linea de PVC.

Fotografia N° 06
Tapa y Tapén PVC

Fuente: iImagen Web

7.3.3 Arena Silicea

Utilizada para el paquete de filtros, la arena utilizada es 8 x 12 (1.7 - 2.0 mm). Este

material viene en sacos de 40 Kg.
7.3.4 Bentonita de Sellado

En el sellado de PiezOmetro se utiliz6 bentonita granular de 3/8”. La presentacion de

este aditivo son en sacos de 50 lb.
7.3.5 Cemento Portland

De preferencia tipo I por ser compatibles con las condiciones geologicas,

hidrogeol6gicas. La presentacion de este material es en sacos de 42.5 Kg.
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7.3.6 Bentonita en polvo

Montmorillonita sédica. Se utiliza 2 % del peso de cemento para la dosificacién de la

lechada.

7.3.7 Herramientas y Materiales Para Proteccion de Piezometros de Tubo

Abierto

- Herramientas de construccion (lampa, pico.)

- Tablas de madera.

- Cemento, arena.

- Revestimiento metalico de proteccion (“casing”).
- Tapa metalica para revestimiento.

- Candado.

- Letreros (informativo, restrictivo).

- Radio de comunicacion.

7.4 Diseiio e Instalacion de Piezometros

Los piezdmetros HWPJ-01 y HWPJ-02 fueron disefiados por MBM, los demas
piezometros fueron disefiados por la empresa consultora Golder Asociates en
coordinacién con MBM (Desarrollo de Proyectos), para el disefio de los piezémetros

se tomaron en cuenta los siguientes datos.

Litologia, fallas o grado de fracturamiento de la roca, ademas la presencia (nivel

freatico) y las pruebas de Air Lift; todos estos datos fueron tomados en campo.

Los piezometros instalados en este proyecto fueron 11 en total, haciendo un total de

1578 m de perforaciéon RC. (En la Cuenca Perejil se perforaron 6 sondajes haciendo
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un total de 867.80 m de perforacion, mientras que en la Cuenca Chuyuhual se

perforaron 5 sondajes haciendo un total de 710.20 m de perforacion).

En cada piezometro ejecutado se deja un casing permanente de diferentes longitudes
de 6” de diametro interior, para proteger al piezometro (PVC), que en total suman
33.95m de longitud. (En la cuenca Perejil se deja 9.10m de casing permanente en total,

mientras que en la cuenca Chuyuhual se deja 24.85m en total).

De los 11 piezOmetros ejecutados tres de ellos fueron piezOmetros dobles, dos en la
cuenca Perejil y uno en la cuenca chuyuhual. Hay dos que no se llegaron a habilitar

completamente al momento de hacer el desarrollo del pozo.

Fotografia N° 07
Se aprecia la colocacién de arena silicea en la construccién del piezometro

~

Fuente: Elaboracién Propia

A continuacion se detalla los datos de la perforacion y/o parametros tomados en campo
y disefio de cada uno de los piezometros, asi como los materiales empleados en la

construccion de los mismos.
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7.5 PIEZOMETRO N° HWPJ-01
Fecha de Ejecucion: Desde: 04 de octubre de 2012  hasta: 09 de octubre del 2012
Coordenadas: E: 802931.828 N: 9118270.455 Cota: 4117.469
Longitud de perforacion: 204.70 m
Diametro de perforacion: (7 7/8) >’ de 0.00 ma 6.00 m.
(51/2)” De 6.00 m a 130.00 m
(53/8)” De 130.00 ma 204.70 m
Casing Permanente (D= 6""): 1.50 m
Observaciones Generales en la Elaboracion del Piezometro

» Este piezOmetro demoro en su perforacion y construccion 8 dias

aproximadamente.

» La litologia predominante es arenisca aunque se encontré 27m de limolita en

¢l tramo de 123m hasta 160m.

» El maximo caudal que se encontré fue de 200.11 L/min a los 193m de

perforacion.

» El piezometro HWPJ-01B quedo inhabilitado por obstruccion de la tuberia
PVC de 2” de diametro alos 118m.

» El piezdmetro HWPJ-01 A queda habilitado.

Tabla N° 09
Consumo de materiales en la construccion de Piezémetros HWPJ-01

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD
Cemento 31 bolsas
Bentonita Granular 0.58 bolsas
Arena de Silice 22 bolsas
Canto Rodado 0 bolsas
Bentonita Fina 1.35 bolsas
PVC Lisos 55 unidad
PVC Ranurados 4 unidad
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8L

INFORMACION DE INSTALACION DE PIEZOMETRO - HWPJ-01

Diselo de Plezometro

Nombre del Piezometro: HWPJ-01

‘Controlador de Perforaciones:

C.Campos / C. Salazar

Fecha Inicio Construccion: Turno: Noche
Fecha Final Construccion: Turno: Dia
{informucion de Casing (revestimiento):
{Profundidad (m): ) De: _+0.40m. Hasta: 1.10m. $px 6 (D Interior)
Diametro Final (Pulgada)@p =
informacion de Pozo;
Profundldad (m): . De: 0.00 m. Hasta: 204.70m. {Grouting
Diametro (Putgads): (?7/8)" De: 0.00m. hasta: £.00m.
Dlametro (Pulgada): {51/2)" De: 6.00m. hasta: 130.00m.
Diametro (Pulgada): (53/8)" De: 130.00m. hasta: 204.70m.
|iInformmcion de PVC:
Profundidad de 108 Tubos de PVC (m) .
De:  +0.40m. Hasta: 204.20m.
De: _ +0.40m. Hasta: 142.25m
Profundidad de fos Tubos Ranurados (m): )
De:  186.20m. Hasta: 198.20m. Piezometro A Bent. Gran.
De:_ 124.25m : Hasta: 136.25m Piezomatro B
Profundidad de los Tubos Solidos(m):
De: Hasta: 186.20m. Piezomatro A Arena de
De: Hasta: 204.20m. Piezometro A Silice
De: Hasta: 124.25m Piezometro 8
De: Hasta: 142.25m Piezometro B
Diametro de los Tubos de PVC (Pulgada): gi= 2™ ) deo= 2.36"
L] ion de Arena/G 3
Profundidad (m): Grouting
De:__118.00m. Hasta:_ 142.75m Volumen (L): 132
= 4
De:_161.70m. Hasta: _ 204.70m. Volumen (L): 594
B {bls): 18
Bentonita
Granular
[Informmcion de Bentonita 3/87:
Profundidad (m): De: _117.00m. - hasta: 118.00m. Votuman (L): 8.25
. Bolsas (bis): 0.25
De:  158.50m. hasta: 161.70m. Volumen (L): 10.89
B (bls): 0.33
macio nto: Arena de Silice
Profundidad (m): De:__0.00m. Masta: ___317.00m. (L) 858
X . Bolsas(bis): 26
De: 142.75m Hasta: 158.50m. Volumen (L): 165
Bolsas(bis): 5
Bantonita Fina Bolsas(bls): 1.35
Profundidad (m): Volumen (L): 44.55
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Tabla N° 10
Datos de Prueba y geotecnia del Piezometro HWPJ-01

DATOS DE CAUDAL DE AGUA

PRUEBA DE AIR LIFT

Fecha: 10/12/2012

Numero de Pozo: HWPJ-01

C. Salazar/ C. Campos

Profundidad del - . .
Taladro(i)Sondaje Pr‘g::i:':?:‘)""' ca“d"(‘:‘:"":;“'") s OBSERVACIONES
138.00 6.00 5.80
144.00 6.00 25.64
166.00 6.00 6.76
181.00 6.00 23.81
187.00 6.00 48.78
193.00 6.00 48.00
199.00 6.00 49 .70
204.70 6.00 46.11

Nota.- Antes de realizar las mediciones bombear a presiéon constante por 1o menos 10 minut
Medir el caudal cada 6 metros (es obligatorio).
Tomar mas medidas si observa un aumento o disminucién de Caudal.
Cualquier Variacién debe ser registrada.

COMENTARIOS

144.80 m se perdio el agua
156.00 m se perdio el agua

167.50 m se perdio el agua

LE0.00 m  ss.RSrdio clagua

151.00 m sale agua por goteo

159.00 m sale agua por goteo

127.00 m empleza a salir muestra humeda
129.50 m sale agua por goteo

MINERA BARRICK MISQUICHILCA S .A.

Desarrollo de Proyectos (Proyecto -1.OM)

Quick Log

Geotecnistas: C. Campos / C. Salazar

Hole Number : HWPFPJ-01

Geology
Comments
From To Rock
0.00 108.00|]Arenisca con presencia

de oxidos

108.00 123.00]|Arenisca gris-oscura con
algo de sulfuros

123.00 152.00jLimolita carbonosa

152.00 154.00|Carbon

154.00 160.00]Limolita carbonosa inter-
calada con arenisca gris-
oscura

160.00 175.00]Arenisca gris-oscura

175.00 204.70lArenisca gris-blanquecina
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Fotografia N° 08
Registro fotogrifico de la litologia del sondaje HWPJ-01

.z

Fuente: Elaboracion Propia

81



7.6 PIEZOMETRO N°: HWPJ-02
Fecha de Ejecuciéon: Desde: 13 de octubre de 2012 hasta: 22 de octubre de 2012
Coordenadas: E: 801845.069 N: 9122793.984 Cota: 3886.238
Longitud de perforacion: 120.00 m
Didametro de perforacion: (7 7/8) >’ de 0.00 ma 56.60 m.
(5%)> de56.60ma120.00 m
Casing Permanente (D= 6""): 1.50 m
Observaciones ngerales en la Elaboracion del Piezometro

» Este piezometro demoré6 en su perforacion y construccion 9 dias

aproximadamente.

» Se encontré 30 m de morrenas y la litologia predominante es limolita
carbonosa. Todo el terreno es muy inestable, razon por la que se demoré en la
perforacion y construccion del piezémetro, se colocd 67 m de casing temporal

para estabilizar el terreno.

» El maximo caudal que se encontré fue de 15.62 /min a los 106 m de

perforacion.
» El piezoémetro quedo habilitado.

Tabla N° 11
Consumo de materiales en la construccion de Piez()mets HWPJ-02

BEA

MATERIALES CANTIDAD . |UNIDAD
Cemento 30 bolsas
Bentonita Granular 3 bolsas
Arena de Silice 2.25 bolsas
Canto Rodado 0 bolsas
Bentonita Fina 1.00 bolsas
PVC Lisos 18 unidad
PVC Ranurados 1 unidad
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INFORMACION DE INSTALACION DE PIEZOMETRO - HWPJ-02

Diseflo da Piezometro

Nombre del Plezémetro: HWPJ-02 Controlador de Perforaclones: C.Campos / C. Salazar +0.40m.
Fecha Iniclo Construccion: Turno: Noche I 0.00m.
Fecha Final Construccién: Jurno: Dia Casing * + ] + +
|informacion de Casing (revestimiento); D= 6" + + + +
. : + + + + 1.10m
Profundidad (m): . De: _+0.40m. Hasta: 1.10m. @p= 8" (S Interior) + + + -
’ + + + +
Diametro Final (Pulgada):@p = + + + +
+ + + + {D=77/8"
| i i H + + + +
+ + + +
Protundidad (m): ) De: 0.00m. Hasta: 120.00m. Grouting + + + +
+ + + +
Dimmuetro (Putlgada): 77/8" De: 0.00m. hasta: 56.60m. H + + + +
Diametro (Pulgada): {51/2)" De: 56.60m. hasta: 120.00m. + + + +
+ + + +
+ + + +
informnc| e PVC: + + + +
+ + + +
Profundidac de [os Tubos de PVC (m): . +* + -+ +
De: __ +0.40m. Hasta: 110.85.m. + + + +
. + + + +
Profundidad de los Tubos Ranurados (m): + + + +
. De:_ 104.85m. Hasta: 110.85m. + + + +
+ + + +
+ + + +
+ + + +
Profundidad de los Tubos Scolldos (m): + -+ -+ +
De:_ +0.40m. Hasta: 104.85m + + + +
+ + + +
+ + + +
+ + -+ +
+ + + + 56.60m.
+ +
Diametro de ios Tubos de PVC (Pulgada): gi= 2" o= 2.36" | + +
+ +
{Informac; natG H + + |D=s1/2
+ +
Profundidad (m): Grouting + +
De: _ 102.90m. Hasta:  111.30m. Volumen (L) 74.25 + +
Bolsas(bis): 2.25 + +
+ -
+ + 101.60m.
Bentonita I L
Granular LHHI 1t 102.90m.
Informacion de Bentonita 3/8":
Profundidad (q}_-): . De:  101.60m. hasta: 102.90m. Volumen (L) 33 104.85m.
_Bolsas (bis): 1
De:  111.30m. hasta: 114.00mn. Volumen (L) 66
Bolsas (bls): 2 Arena de Silice
Informacion de cemento;
_ ) 110.85m.
Profundidad (m): De: 0.00m, Hasta: 101.60m., Volumen (L) 924
Bolsas(bls): 28 : 111.30m.
De:_ 114.00m. Hasta: 120.00m. Volumen (L) 66 Bantonita HHHITHINN
Bolsas{bls): 2 Granular Hinnnuinng 114.00m
T+ -
Bentonita Fina ’ Volumen (L): 33 + - +
Protundidad (m): Bolsas(bis): 1.00 Grouting + + +
+ + +
+ + + 120.00m.




Tabla N° 12
Datos de Prueba y geotecnia del Piezémetro HWPJ-02

DATOS DE CAUDAL DE AGUA
PRUEBA DE AIR LIFT

Numero de Pozo: HWPJ-02 ' N Cristhian Campos / Celso Salazar
Fecha:___17/10/2012

Profundidad del

Taladro 6 Sondaje | Profundidad | €audal (ittmin)

OBSERVACIONES

(m) del Casing {m) 6 (lpm)
108.00 34.00 15.62
114.00 34.00 15.60

Nota.- Antes de realizar las mediciones bombear a presién constante
por o menos 10 minutos.

Medir el caudal cada € metros (es obligatorio).

Tomar mas medidas si observa un aumento o disminucién de Caudal.
Cualquier Variacion debe ser registrada.

COMENTARIOS

96.00m. empieza a salir muestra humedé_
102.00m. sale agua por goteo
108.00m. se perdio el agua

MINERA BARRICK MISQUICHILCA S.A

Desarrollo de Proyectos (Proyecto -LOM)

Quick Log

Geotechnistas: C. Campos/ C. Salazar

Hole Number : HWPJ-02 |

Geology
Comments
From To Rock
0.00 30.00 Morrenas
30.00 120.00 Limolita Carbonosa

COMENTARIOS.
0.00m. - 57.00m. Dermumbes
76.00m. - 77.00m. Falla
80.00m. - 90.00m. Derrumbes

102.00m. - 108.00m. se pierde el agua, posible falla
119.00m. - 120.00m. Falla

34



Fotografia N° 09
Registro fotografico de la litologia del sondaje HWPJ-02
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Fuente: Elaboracién Propia
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7.7 PIEZOMETRO HWPJ-03
Fecha de Ejecucion: Desde: 25 de octubre de 2012 hasta: 29 de octubre del 2012
Coordenadas: E: 802008.507 N: 9123735.602 Cota: 3931.153
Longitud de perforacion: 156.00 m
Diimetro de perforacion: (7 7/8)” de 0.00 ma 10.14 m.
(51/2)’De 10.14 m a 106.00 m
(53/8) > De 106.00 ma 156.00 m
Casing Permanente (D=6""): 1.50 m
Observaciones Generales en la Elaboracion del Piezometro

» Este piezometro demoro en su perforacion y construccion 7 dias

aproximadamente.
» Se tiene una capa de arenisca hasta los 52m luego se tiene limolita.

» El maximo caudal que se encontré fue de 238.10 L/min a los 152m de

perforacion.

» El piezometro HWPJ-03A quedo inhabilitado por atasco de un fierro de 1.5m

que se utilizaba para hacer el desarrollo del pozo.

» El piezometro HWPJ-03B queda habilitado

Tabla N° 13 :
Consumo de materiales en la construccion de Piezé metros HWPJ-03

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD

Cemento 25 bolsas

Bentonita Granular 10.5 bolsas

Arena de Silice 30.5 bolsas

Canto Rodado 0 bolsas

Bentonita Fina 17.5 bolsas

PVC Lisos 29 unidad

PVC Ranurados 6 unidad
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INFORMACION DE INSTALACION DE PIEZOMETRO - HWPJ-03

Disefo de Plexometro

Nombre del Piezémetro: HWPJ-03

Controlador de Perforaciones:

C.Campos / C. Salazar

Bentonita Flna
Profundidad (m):

Volumen (L) 577.5
Bolsans(bis): 17.5

Fecha Inicio Construccion: Turno: Noche
Fecha Final Construccion: Jurno: Dia
|informacion de Casing (revestimiento):
Profundidad (m): De:_+0.55m, Hasta: 095m (2 Interior)
Didmwtro Final (Py =
|informacion de Pozo:
Profundidad (m): De: 0.00m. Hasta: 156.00m.
Otamatro (Pulgada): 77/8" De: 0.00m. 10.24m. Grouting
Diametro (Pulgada): (51/2)" De: 10.14m. 106.00m.
Diametro (Pulgade): (53/8)"De: 106.00m. 156.00m,
It e e PVC;
Bentonita
Profundidad de ios Tubos de PVC (m): (Granular
De:_ +0.55m Hasta: 153.85m.
. De: __+0.55m Hasta: 52.25m
Profundidad de ios Tubos Ranurados (m):
De:__111.85m. Hasta: 123.85m. Piezometro A
De:__129.85m. Hasta: 147.85m. Piezometro A [Arena de
De:__ 46.25m. Hasta: 52.25m. Piezometro 8 SHice
Profundidad de 108 Tubos Solldos (m): .
Hasta: 111.85.00m. Piezometro A
Hasta: 129.85m. Piezometro A Bentonita
Hasta: 153.85m. Piezermetro A Granutar
Hasta: 46.25 Piezometro B
Diametro de los Tubos de PVC (Puigada): @i= 2" Pe= 2.38" Grouting
nfor: 1 e rava;
Profundidad (m):
De: 41.50m. Hasta: 55.00m. Volumen (L) 313.8
Bolsas(bis): 9.5 Bentonita
De:__ 107.20m. Hasta: __154.15m. Volumen (L) &93 {Granular
. Bolsas(blis):_ 21
nfo Be, i
Profundided (m): De: 34.15m. hasta: 41.50m. Volumen (L) 165
. Bolsas (bis): 5
De: _ 55.00m. hasta: 60.60m. Volumen (L.): 115.5
Bolsas (bis): 3.5
De:___97.00m. hasta: 107.20m. Volumaen (L): 66 .
Bolaas {bis): 2
Informacion de cemento: [Arena de Silice
Profundidad (m): De: 17.10m. Hasta: 34.15m. Volumen (L]
Bolsas(bls)
De: __ 60.60m. Hasta: 97.00m. Volumen (.
Bolsas({biw) S

Derrumbe
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Tabla N° 14
Datos de Prueba y Geotecnia del Piezometro HWPJ-02

DATOS DE CAUDAL DE AGUA
PRUEBA DE AIRLIFT
Numero de Pozo: HWPJ03 Celso salazar/ Cristhian campos
Fecha: |24/10/2012
Profundidad del .
Taladro 6 Sondaje | Profundidad | C2udal (itmin) OBSERVACIONES
(m) del Casing (m) 6 (Ipm)

46.00 10.14 30.30

52.00 10.14 37.73

58.00 10.24 42.37

64.00 10.14 64.31

70.00 10.14 52.77

76.00 10.14 66.46

82.00 10.14 87.72

88.00 10.14 73.26

94.00 10.14 101.01

99,50 10.14 111.11

106.00 10.14 2.69

108.00 10.14 75.42

114.00 10.14 116.95

120.00 10.14 95.92

126.00 10.14 163.93

132.00 10.14 47.06

138.00 10.14 188.68

144.00 10.14 188.68

150.00 10.14 206.19

151.00 10.14 100.00

152.00 10.14 238.10

153.00 10.14 192.30

154.00 10.14 195.12

155.00 10.14 202.02

156.00 10.14 195.00

150.00 10.14 29.41 Prueba realizada durante el desarrollo del pozo
150.00 10.14 26.67 Prueba realizada durante el desarrollo del pozo
150.00 10.14 25.97 Prueba realizada durante e! desarrollo del pozo

Cualquier Variacién debe ser registrada.

Nota.- Antes de realizar las mediciones bombear a presién constante por lo menos 10 minutos.
Medir el caudal cada 6 metros (es obligatorio).
Tomar mas medidas si observa un aumento o disminucién de Caudai.
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Comentarios
28.00m.
36.00m.
42.00m.
48.00m.
50.00m.

sale agua por goteo

se perdif el agua

sale agua

se perdio el agua

sale agua

MINERA BARRICK MISQUICHILCA S.A.

Desarrollo de Proyectos (Proyecto -LOM)

Quick Log

Geotecnistas: C. Campos/ C. Salazar

Hole Number : HWPJ-03

Geology
Comments
From To Rock
0.00 1.00|Relleno
1.00 5.00|Morrena con Deposito
Coluvial
5.00 16.00}Arenisca
16.00 29.00{Arenisca Sucia
29.00 48.00|Arenisca con algo de
Sulfuros
48.00 50.00|Limolita Carbonosa inter-
calada con Arenisca Sucia
50.00 54.00|Arenisca con algo de
Sulfuros
54.00 156.00|Limolita carbonosa
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Caudal de Agua HWPI-03
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Fotografia N° 10
Registro fotogrifico de la litologia del sondaje HWPJ-03
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Fuente: Elaboracién Propia
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7.8 PIEZOMETRO HWPJ-04

Fecha de Ejecucion: Desde: 30 de octubre de 2012 hasta: 10 de noviemb de 2012
Coordenadas: E: 802603.06 N: 9122693.601 Cota: 3975.764
Longitud de perforacién: 104.60 m

Diametro de perforacion: (7 7/8) ’de 0.00 ma 21.60 m.
(5%) 7 de21.60m a104.60 m
Casing Permanente (D=6""): 1.50 m

Observaciones Generales en la Elaboracion del Piezometro

» Este piezOmetro demoro en su perforacion y construccion 11 dias

aproximadamente.

» La litologia predominante es arenisca aunque se encontré 10m de limonita en

el tramo de 87m hasta 97m.

> El maximo caudal que se encontré fue de 112.36 L/min a los 102m de

perforacion.

» En este pozo se empieza a usar grava (canto rodado) con coordinacion con el
personal de Golder.

» El piezometro queda habilitado.

Tabla N° 15
Consumo de materiales en la construccion de Piezometros HWPJ-04

MATERIALES

UNIDAD

CANTIDAD
Cemento 53 bolsas
Bentonita Granular 8 bolsas
Arena de Silice 13 bolsas
Canto Rodado 23 bolsas
Bentonita Fina 11.5 bolsas
PVC Lisos 12 unidad
PVC Ranurados 3 unidad
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INFORMACION DE INSTALACION DE PIEZOMETRO - HWPJ-04 Disefio de Piezomaetro
Nombre del Plezémetro: HWPJ-04 Controlador do Perforaclones: C.Campos/ C. Salazar +0.70m.
Feacha iniclo Construccién: Turno: Noche 0.00m.
Fecha Final Construcciéon: Turno: Dia Casing + + + +
o) asi i 2 D=6" + + + + 0,80m
+ + + +
Profundidad (m): De:  +0.70m. Hasta: 0.80m. 2p= a" !E interior) - + + -
+ + + +
Diametro Final (Puigada):@p = + + + +
+ + + + D=7 7/8“
Informaci () 3 + + + +
+ + + +
Profundidad (m): De: 0.00 m. Hasta: 104.60m. Grouting + + + +
+ + + +
Diametro (Pulgada): {7 7/8)" De: 0.00m. hasta: 21.60m. + + + +
Diametro (Pulgada): {5 1/2)" De: 21.60m. hasta: 104.60m. + + + + 21.60m.
+ +
— + +
{Informacion de PVC: + +
+ +
Profundidad de ios Tubos de PVC (m): + +
De: +0.70m. Hasta: 84.90m. + + D=521/72"
———————— e + *
Profundidad de los Tubos Ranumados (m): + +
De:___ 60.90m. Hasta: 78.90m. + +
- +
+ +
+ hd 43.70m.
Profundidad de los Tubos Soildas (m): munm [LE T
De: +0.70m. Hasta: 60.90m. Bentonita upnnn niny
De: 78.90m. Hasta: 84.90m. Granular umnnun nanu
{u 55.00m.
Dlametro de los Tubos de PVC (Pulgada): @i= 2" Pe= 2.36"
60.90m.
Canto Rodado
Hasta: 78.90m. Volumen (L): 759 Canto rodado 3 mm-5 mm
Bol ) 23
De:  78.90m. Hasta:  84.90m. Volumen (L): 429 Arena silicea
—— —_ Bol (bis) 13
— 78.90m.
1 Ci ni o
Arena de Silice
Profundidad (m}): De: 43.70m hasta: 55.00 m Volumen (L): 132 84.90m.
Bolsas (bls): 4
De:___84.90m hasta: 90.22 m Votumen (L) 132 Bentonita HE I InnHHanmmn
Botsas (bis): 4 Granuiar HEnuInunuIannmn 90.22m.
- + + +
] [:] 3 + + +
+ + +
Profundidad (m}: De: 0.00m. Hasta: 43.70 m Volumen {L): 1584 + + +
Bol {bls): a8 Grouting + + +
De: 90.22m. Hasta: 102.00m. Volumen (L): 165 + + +
Bol {bls): 5 + + +
+ + +
Bentonita Fina totai: Volumen (L): 379.5 + + +
Profundidad (m): Bolsas(bis): 11.50 + + + 102.00m.
Derrumbe WWWWWWWWWw
WWWWWWWWWW 104.60m.




Tabla N° 16
Datos de Caudal y Geotecnia del Piezometro HWPJ-04

DATOS DE CAUDAL DE AGUA

PRUEBA DE AIR LIFT

Namero de Pozo: HWPJ-04 | |Cristhian Campos / Celso Salazar
Fecha:___|05/11/2012
Profundidad del
Taladro 6 Sondaje | Profundidaa | ¢2!d! (tmin) OBSERVACIONES
o6 (Ipm)

(m) del Casing (m)
66.00 21.60 56.40
72.00 21.60 66.89
78.00 21.60 74.53
84.00 21.60 93.38
90.00 21.60 110.80
96.00 21.60 97.09
102.00 21.60 112.36

Nota.- Antes de realizar las mediciones bombear a presién constante por lo menos 10 minutos.
Medir el caudal cada 6 metros (es obligatorio).
Tomar mas medidas si observa un aumento o disminucién de Caudal.
Cualquier Variacién debe ser registrada.

MINERA BARRICK MISQUICHILCA S.A.

Desarrollio de Proyectos (Proyecto -LOM)

Quick

Log

Geotecnistas: C. Campos/ C. Salazar i

Hole Number : HWPJ-04 ]

Geology
Comments

From To Rock

0.00 1.00 Depositos Coluviaies fragmentns de arenisca

1.00 42.00 SAMQM arenisca con oxidos enfracturas y diseminado
42 00 44.00 Sin recuepracion de muestra |posible falla

44.00 48.00 SAMQM arenisca con oxidos en fracturas y diseminado
48.00 49.00 Sin recuepracion de muestra |posible falla
49.00 56.00 SAMQM arenisca conoxidos enfracturas y diseminado
56.00 63.00 SAMQM arenisca con oxidos en fracturas y diseminado
63.00 81.00 SAMQM arenisca con oxidos enfracturas y diseminado
81.00 83.00 SAMQM arenisca con oxidos diseminados y fracturas 1%
83.00 87.00 SAMOQM
87.00 ©1.00 Carbon/ Limolitas carbonosasiCarbon intercalado Py.tzen limolitas carbonosas
91.00 97.00 Limolitas carbonosas Limolita carbonosa con Py1 T2
97.00 104.60 SAMQM Arenisca Gris (arenisca sucia)
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Comentarios.

36.00m. - 42.00m.
42.00m. - 44.00m.
44.00m. - 48.00m.
48.00m. - 49.00m.
49.00m. - 54.00m.
54.00m. - 55.00m.
55.00m. - 60.00m.

Derrumbes

Falla, no se recupera muestra
Derrumbes

Falla, no se recupera muestra
Derrumbes

Posible falla

Derrumbes

Fotografia N° 11

Registro fotogrifico de la litologia del sondaje HWPJ-04

e o ey

Fuente: Elaboracién Propia
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7.9 PIEZOMETRO HWPJ-05
Fecha de Ejecucion: Desde: 10 de noviembre de 2012 hasta: 16 de noviem de 2012
Coordenadas: E: 802456.892 N: 9121527.902 Cota: 3989.076
Longitud de perforacion: 167.50 m
Diametro de perforacion: (77/8) de0.00 ma21.45m

(5'%) " De21.45mal67.50 m
Casing Permanente (D=6"): 1.50 m

> Este piezdmetro demoro en su perforacion y construccién 6 dias

aproximadamente.

» Lalitologia predominante es limolita en toda la columna con pequefias venillas

de cuarzo por tramos.
» El maximo caudal que se encontr6 fue de 19.2 I/min a los 167m de perforacion.
» El piezdmetro queda habilitado.

Tabla N° 17
Consumo de materiales en la construccion de Piezémetros HWPJ-05

MATERIALES : CANTIDAD UNIDAD
Cemento 19.5 bolsas
Bentonita Granular 5 bolsas
Arena de Silice 2 bolsas
Canto Rodado 48 bolsas
Bentonita Fina 3 bolsas
PVC Lisos 19 unidad
PVC Ranurados 9 unidad
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INFORMACION DE INSTALACION DE PIEZOMETRO - HWPJ-05

Disefio de Piezometro

Nombre del Plezémetro: HWPJ-05

Controlador de Perforaciones:

C.Campos / C. Salazar

Profundidad de ios Tubos Solldos (m):

Fecha Iniclo Construccién: Turno: Nache
Fecha Final Construccién: Jurno: Dia Casing
I 3] de E.11 rev imie H D=6&'"

Profundidad (m): De:__+0.50m. Hasta: 1.00m. Bp=_ 6" (B inverior)

Diameatro Finat ( )Dp =

Info, Pozo:

Profundidad (m): D 0.00m. Hasta: 167.50m. Grouting

Diametro (Pulgada): (7 7/8)" De:___0.00m. hasta: 21.45m,

Olametro (Pulgada): (% 1/2)" De: ___21.45m. hasta: 167.50m.

flafernmsion do PVC
de los Tubos de PVC (m): Bentonita

De: +0.50 m Hasta: 166.70 m Granular

Profundidad de los Tubos Ranurados (m): [Arena de Sillce
De: 58.70m. Hasta: 64.70m.

Canto Rodado

Canto Rodadao

Canto Rodado

+0.50m.
64.70m.
76.70m.
88.70m,
100.70m.
De 112.70m.
De:__124.70m. Hasta: 130.70m.
De: 136.70m Hasta: 242.70m..
De:__148.70m. Hasta: 1s4.70m.
De:__160.70m. Hasta: 166.70m
Dlametro de los Tubos de PVC (Pulgada): @gi= 2" Pe= 2.36"
] ds _\'2_H
Profundidad (m):
De:__53.60m. Hasta: __166.70m. Volumen (L): is84 Canto rodado
Bolsas(bis): a8
De: 51.40m. Hasta: 53.60m . Volumen (L): 49.5 Arena de Silica
Bolsas(bls): 1.5
De:_166.70m. Hasta: __167.80m. Volumen (L): 16.S Arena de Sliice
Bolsas(blia): Q.5
1< -1 1] 3
Profundidad (m): De: 44.00m. hasta: 51.40m. Volumen (L) 165
Bolsas (bis): 5
lon de N
Profundldad (m): De: 0.00m. Hasta: 44.00m. Volumen (L): 643.5
Bolsas(blw): 19.5
Bentonita Fina Bolsas(bls): 99
Profundidad (m): Bolisas(bis): 3

Canto Rodado

Arana de Silice

DR R K 2 R R

ARSI 2 B IR A IR R B A A

+0.50 m
0.00m.

1.00m

© = (7 7/8)"

EEE IR AR AR A R K IR 2 I

21.45m,

1
)
r++++++¢+ve+¢+¢o+i
‘

D=(522)"
48.00m.

51.40m.

53.60m.

58.70m.

64.70m.

70.70m.

76.70m.

82.70m.

88.70m.

94, 70m.

100.70m.

106.70m.

112.70m.

118.70m.

124.70m.

130.70m.

136.70m.

142.70m.

148.70m.

1sa.70m.

160.70m.

166.70m.

167.50m.




Tabla N° 18
Datos de Caudal y Geotecnia del Piezometro HWPJ-05

DATOS DE CAUDAL DE AGUA
PRUEBA DE AIRLIFT
Numero de Pozo: HWPJ-05 Cristhian Campos / Celso Salazar
Fecha: [12111/2012
T::c:lrl: glgi:\::jle P«:::gili:agd Caudal (it/min) 6 OBSERVACIONES -
(m) (m) pm)

156.00 21.45 16.80
167.00 21.45 19.20
156.00 21.45 6.04 Desarrollo del pozo, tomas realizadas con 5 litros
167.00 21.45 3.60 Desarrollo del pozo, tomas realizadas con 5 litros
167.00 21.45 3.81 Desarrollo del pozo, tomas realizadas con 5 litros
167.00 21.45 3.31 Desarrollo del pozo, tomas realizadas con 5 litros
167.00 21.45 3.00 Desarrollo del pozo, tomas realizadas con 5 litros
167.00 21.45 2.51 Desarrollo del pozo, tomas realizadas con 5 litros
167.00 21.45 2.63 Desarrollo del pozo, tomas realizadas con 5 litros
167.00 21.45 2.21 Desarrollo del pozo, tomas realizadas con 5 litros
167.00 21.45 2.80 Desarrollo del pozo, tomas realizadas con 5 litros
167.00 21.45 1.70 Desarrollo del pozo, tomas realizadas con 5 litros
167.00 21.45 2.70 Desarrolio del pozo, tomas realizadas con 5 litros

Nota.- Antes de realizar las mediciones bombear a presion constante por io menos 10 minutos.
Medir el caudal cada 6 metros (es obligatorio).

Tomar mas medidas si observa un aumento o disminucién de Caudal.

Cualquier Variacién debe ser registrada.

MINERA BARRICK MISQUICHILCA S.A.

Desarrolio de Proyectos (Proyecto -LOM)

Quick Log
Geotecnistas: C. Campos/ C. Salazar |
Hole Number : HWPJ-05 |
Geology
Comments
From To Rock
0.00 4.00{Depositos coluviales
4.00 64.00|Linvolitas carbonosas / Lutias carbonosas |Limolitas carbonosas intercaladas conlutitas carbonosas
64.00 155.00|Linolitas carbonosas
155.00 167.50|Limolitas carbonosas Limolitas carbonosas convenillas de cuarzo
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Fotografia N° 12
Registro fotografico de la litologia del sondaje HWPJ-05

' E . .
et -;wm. &

- S - 0)
Mﬁ.wm v ,mw\w

Fuente: Elaboracién Propia
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7.10

PIEZOMETRO HWPJ-06

Fecha de Ejecucidon: Desde: 17 de noviembre de 2012 hasta: 20 de noviem de 2012

Coordenadas: E: 802662.614

N: 9120045.999 Cota: 4097.706

Longitud de perforaciéon: 115.00 m

Diametro de perforacion:

(77/8) de 0.00ma4.50 m.

(51/2) ” De 450 ma115.00 m

Casing Permanente (D=6""): 1.60 m

Observaciones Generales en la Elaberacién del Piezémetro

>

Este piezometro demoro en su perforacion y construccion 3 dias

aproximadamente.

Se encontré toba andesitica hasta los 59 m luego arenisca hasta los 91 metros

y luego limolita carbonosa hasta el final del pozo.

El maximo caudal que se encontré fue de 74.6 L/min a los 106m de

perforacion.

En este pozo hay presencia de varias fallas razon por la que se pierde el agua

en varios tramos.
El piezoémetro queda habilitado.

Tabla N° 19
Consumo de materiales en la construccién de Piez()meros

HWPJ-06

i

15

CANTIDAD

MATERIALES UNIDAD
Cemento 11.5 bolsas
Bentonita Granular 14 bolsas
Arena de Silice 3 bolsas
Canto Rodado 14 bolsas
Bentonita Fina 5.25 bolsas
PVC Lisos 12 unidad
PVC Ranurados 4 unidad
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INFORMACION DE INSTALACION DE PIEZOMETRO - HWPJ-06

Instalacion final

Nombre del Piezémetro: HWPJ-06

Controlador de Perforaciones:

C. Salazar / C.Campos

Fecha Inicio Construccién: 18/11/12 Tumo: Noche
Fecha Final Construccién: 20/11/12 Tumo: Noche
Informacion de Casing (revestimiento):
Profundidad (m): De: +0.60m. Hasta: 1.00 m. & interior= &
Diametro Final (Pulgada):@p =
Informacién de Pozo:
Profundidad (m): De: 0.00m hasta: 115.00m
DiadAmetro (Pulgada): (7 7/8) " De: 0.00m. hasta: 4.50 m
Diametro (Pulgada): {5 1/2)" De: 4.50m. hasta 115.00m
Informacion de PVC:
Profundidad de {os Tubos de PVC (m):
De: +0.55m Hasta: 4.0 m.
Profundidad de los Tubos Ranurados (m):
De: 64.00 m Hasta: 88.00 m
Profundidad de los Tubos Solidos (m):
De: +0.55m Hasta: 64.00 m
De: 88.00 m Hasta: 94.00 m
Diadmetro de los Tubos de PVC (Pulgada): gi= 2" gde= 2.36"
Informacion de Arena/Grava:
Profundidad (m): De: 55.15m hasta: 61.90m Bolsas(bis): 2.5
Volumen (L): 82.5
De: 61.90m hasta: 52.13 m Bolsas(bls): 14 {canto rodado 3-6mm)
Volumen (L): 462
De: 92.13 m hasta: 94.30 m Bolsas(blis): 0.5
Votumen (L): 16.5
Informacion de Bentonita 3/8°":
Profundidad (m): De: 55.50m hasta: 59.15m Bolsas (bis): 2
Volumen (L): 66
De: 96.30m hasta: 115.00m Bolsas (bis): 12
Volumen (L): 396
Informacion de cemento:
Profundidad (m): De: om Hasta: 55.50 m Bolsas(bls): 1.5
Volumen (L.): 379.5
Bentonita Fina De: Om Hasta: 55.50 m Bolsas(bis): 51/4
Profundidad (m) Volumen (L): 173 1/4

=

A

R T R AR

0.60m

0.00 m
TTTII7IITTTIIITI 77T ]

1.00 m Casing D=6"’

D= (7 7/8) ™

PVC lizo
4.5 m

D=(5 1/2)""

emento + bentonita
__5550m

Bentonita Granular

._59.15m

l¢————— . Arenasilicea
61.90m
. 64.00m

> PVC ranurado

e canto rodado

88.00 m

|—» PVClizo
92.13m

S4.00 m Arena silicea

54.30 m
_96.30m

Derrumbe
Bentonita granulada 3/8"

__115.00m




Tabla N° 20
Datos de Caudal y Geotecnia del Piezémetro HWPJ-06

DATOS DE CAUDAL DE AGUA

PRUEBA DE AIR LIFT

Namero de Pozo:___[HWPJ-068 [

[Celso Sal - Crithian C.

L.

Fecha: _|20/11/2012]

Tomar méas medidas si observa un aumento o disminucion de Caudal.

Cuaiquier Variacion debe ser registrada.

Profundidad del
Taladro 6 Sondaj Profundidad (c;:e‘:;)l i:a:'::)l (itfmin) Presion (PSf) |OBSERVACIONES
(m) del Casing (m)
52 4.5 24.51 180 para todas las pruebas se realizo 3 medidas y se saco pr di;
58 4.5 24.87 180 se tomo 20 litros de agua en todas las medidas
64 4.5 25.68 180
70 4.5 41.90 180
76 4.5 29.76 180
8 4.5 47,68 180
88 4.5 56.52 180
94 4.5 44.58 180
100 4.5 46.89 180
106 4.5 74.06 160
12 4.5 66.00 180
114.6 4.5 48.19 180
1146 4.5 34.60 140
114.6 4.5 26.11 130
114.6 4.5 34.25 130
114.6 4.5 28.57 130
Nota.- Antes de 1i; las dici bomb a presid te por o 10 t
Medir el dal cada 6 {es obli io0).

Comentarios
A los 13m empieza a salir agua por goteo.
A los 76m se pierde el agua (sale muestra seca de 76 a 77m).
A los 77m nuevamente sale agua.

MINERA BARRICK MISQUICHILCA S.A.
Desarrolio de Proyectos (Proyecto -L.OM)
Quick Log
Geologist: C. Salazar [
Hole Number : HWPJ-06 l
Geology
Comments
From Yo Rock
0.00 3.00]Arena ascillosa,gravosa {Relleno de piataforma
3.00 59.00]Toba andesitica Toba andesitica, presenta alteracion argilica
59.00 91.00]Arenisca interdigitada Arenisca sucia, imtercalada con limolita carbonosa
91.00 96.00| Toba andesitica Toba andesitica, presenta alteracion argilica
96.00 101.00limolita carbonosa iimolita carbonosa, presenta Py1-Py2,en fracturas y desseminado 1%
101.00 103.00{Arcilla Muestra de arcilla, (falla)
103.00 114 50]limolita carbonosa Limolita carbonosa, presenta Py1-Py2. en fracturas y desseminado 1%
Comentarios.

76-77m Sale muestra seca posible falla o fractura

101 - 103m presenta muestra de arcilla (Falla).
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Fotografia N° 13
Registro fotogrifico de la litologia del sondaje HWPJ-06

i

oo s i b

Elaboracién Propia

Fuente
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7.11 PIEZOMETRO HWCH-02
Fecha de Ejecucion: Desde: 21 de noviembre de 2012  hasta: 25 de noviem del 2012
Coordenadas: E: 804519.74 N:9122504.893 Cota: 3991.808
Longitud de perforacién: 115.60 m
Diametro de perforacion: (7 7/8) >’ de 0.00 ma27.88 m.
(5%) " De27.88mal1l15.60m
Casing Permanente (D=6"): 15.70 m
Observaciones Generales en la Elaboracion del Piezometro

» Este piezometro demoro en su perforacidn y construccion 4 dias

aproximadamente.

» Se encontré 30m de material morrenico y la litologia en este terreno es variado,
presencia de pequefias capas intercaladas de limolitas, conglomerado, brechas

y areniscas.

> Se dej6 15.70m de casing permanente por seguridad para no perder el pozo

porque se atascO con parte de la lechada de cemento.
» Elpiezémetro queda habilitado.

Tabla N° 21
Consumo de materiales en la construccion de Piezometros HCH—OZ

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD
Cemento 20 bolsas
Bentonita Granular 2 boisas
Arena de Silice 17 bolsas
Canto Rodado 0 bolsas
Bentonita Fina 1 bolsas
PVC Lisos 17 unidad
PVC Lisos 3 unidad
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INFORMACION DE INSTALACION DE PIEZOMETRO - HWCH-02

Disefio de Piezometro

Nombre del Plezémetro: HWCH-02 Controlador de Perforaclones: C.Campos / C. Salazar

Fecha iniclo Construccién: Turno: Noche
Fecha Flnal Construccién: Tumo: _ Dia i
o e Casin svestimiento):
[Profundidad {(m): De: +0.60m. Hasta: 15.10 Pp= G !z interior)
Didmetro Final (Pulgada):@p =
Plnformaclon de Pozo:
Profundidad (m): De: 0.00m. Hasta: 115.60m.
Diametro (Pulgada): {(77/8)" De:__ 0.00m. hasta: 27.88m.
Dlametro (Pulgada): (51/2)" De: 27.88m. hasta: 115.60m.
Informacion da?m;
Profundidad de |05 Tubos de PVC {m):
De: +0.60m. Hasta: 114.00m.
Profundidad de los Tubos Ranurados (m):
De: _ 84.00m. Hasta: $0.00m.
De:__ 96.00m. Hasta: 108.00m.
Profundidad de los Tubos Solidos (m):
De:__ +0.80m. Hasta: 84.00m.
90.00m. Hasta: 56.00m.
Hasta: 114.00m.

108.00m.

Diametro de los Tubos de PVC (Pulgada): @i= 2" Pox 2.36"

] cion d: en va:

Profundidad (m):

De 79.00m Hasta:;_ 115.60m. Volumen (L): 561
Bolsas(bls): 17
{informacion de Bentonita 3/8":
Profundidad {m}): De: 76.00m. hasta: 75.00m. Volumen (L): 66
Bolsas (bls): 2
Cemento:
Profundidad (m}): De: 0.00m. Hasta: 76.00m. B bis): 20
Volumen {L): 660
|Bentonita Fina: De: 0.00m. Hasta: 76.00m. Bol {bls): 1

Profundidad (m): Vvolumen (L): 33

Casing
D=6""

Grouting

Bantonita
Granuiar

Arena de Sllice

+ 4+ F F A4

+0.60 m
e 0.00m.

+ + +

+ + +

+ + +

+ + +

+ + +

* + + 15.10m

+ + +

+ +* +

+ + + lo=(77/8)"

+ + +

+ + +

+ + + 27.88m.

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ + |o=(51/2)"

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ + 76.00m.

nen g
1 HHHHI 79.00m.,

84.00m.
90.00m.
96.00m.
108.00m.
114.00m.

115.60m.




Tabla N° 22

Datos de Caudal y Geotecnia del Piezometro HWCH-02

DATOS DE CAUDAL DE AGUA

PRUEBA DE AIRLIFT

Fecha:

Numero de Pozo: HWCH-02

231172012

Cristhian Campos / Ceiso Salazar

Profundidad del
Taladro & Sondaje Profundidad

Caudal (It/min)
o {pm)

OBSERVACIONES

{m} del Casing (m)
81.00 o] resencia de agua por gateo
84.00 43.8
90.00 44.4
96.00 45
102.00 81
108.00 147
112.00 133.8
115.00 136.2 dato tomado al finalizar pozo
115.00 136.8 dato temado al finalizar pozo
115.00 130.8 dato tomado al finalizar pozo
115.60 124.26 prueva tomada en el desarrollo del pozo
115.60 124.62 prueva tomada en el desarroflo del pozo
115.60 125.52 prueva tomada en el desarrolio del pozo
115.60 122.82 prueva tomada en el desarrollo def pozo

Nota.- Antes de realizar las mediciones bombear a presion constante por lo menos 10 minutos.
Medir el caudal cada 6 metros (es obligatorio).
Tomar mas medidas si observa un aumento o disminucion de Caudal.
Cualquier Variacion debe ser registrada.

MINERA BARRICK MISQUICHILCA S.A.

Desarrollo de Proyectos (Proyecto -LOM)

Quick Log

Geotecnistas: C. Salazar

Hole Number : HWCH-02 i |

Geology Comments
From To Rock

0.00 30.00 Material Morrenico
30.00 42.00 Limolitas

42.00 49.00 Conglomerado
49.00 59.00 Brecha

59.00 60.00 Limolitas

60.00 65.00 Areniscas

65.00 67.00 Limolitas

67.00 72.00 Areniscas

72.00 82.00 Limolitas

82.00 85.00 Conglomerado
85.00 86.00 Limolitas

86.00 104.00 | Areniscas

104.00 105.00 |Limolitas

105.00 107.00 | Areniscas

107.00 108.00 | Limolitas

108.00 114.00 | Areniscas

114.00 115.00 |Limolitas

108




017

Caudal de Agua HWCH-02

~0~Caudal (It/min}  =O=caracteristicas de laroca

160 |
g
. (
140 ¢
. b, ) )
. S
} i
10 | |
100
E ;
E .
= |
80 g
s . Areniscas
2 ; Material Areniscas
O ! :
60 Morrenico Limoltas ~ Arenlscas
l Limclitas _ ‘ ‘
\ Conglomerado lmolitss /@SOS Umolitas
40 i . ,
| Limoltas Brecha Conglomerado Arenlscas
0 - e 2 - S0 & At ALK, £y
0 40 60 80 100 120

Profundidad de Pozo {m)



Fotografia N° 14
Registro fotografico de litologia del sondaje HWCH-02

e SN SR+ AN et

Fuente: Elaboracién Propia
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7.12 PIEZOMETRO HWCH-03

Fecha de Ejecucion: Desde: 28 de noviembre de 2012 hasta: 30 de noviem del 2012

Coordenadas: E: 803734.55

N: 9123338.796

Longitud de perforaciéon: 120.50 m

Diametro de perforacion:

Casing Permanente (D=6""): 1.65 m

(77/8)* de 0.00 ma 15.95 m

(5%) de1595ma120.50 m

Observaciones Generales en la Elaboracion del Piezémetro

>

Cota: 3968.792

Este piezometro demoro en su perforacion y construccion 3 dias.

En este pozo predomina las limolitas con pequeiias capas de arenisca.

El maximo caudal que se encontré6 fue de 57.60 L/min a los 120m de

perforacion.

El piezometro queda habilitado.

Tabla N° 23

Consumo de materiales en la construccion de Piezémetros CH-03

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD
Cemento 25 bolsas
Bentonita Granular 9.25 bolsas
Arena de Silice 20 bolsas
Canto Rodado 0 bolsas
Bentonita Fina 1.25 bolsas
PVC Lisos 16 unidad
PVC Lisos 4 unidad
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INFORMACION DE INSTALACION DE PIEZOMETRO - HWCH-03

Disefio de Plezometro

+0.70m
Nombre del Piezémetro: HWCH-03 Controlador de Perforaciones: c.campos / C. Salazar
Fecha Inicio Construccién: Tumo: Noche — 0.00m.
Fecha Final Construccion: Tumo:  Dia Casing v v B
n de Cagi V! (] H D=G'" + + + >
+ + + * 0.95m
Profundidad {(m): De: +0.720m. Hasta: 0.95m. @p=_6" (& interlor) + + + *
+ + + +
Diametro Final (Pulgada):@p = + + + +
+ + + + |o=(77/8)"
Informacion de Pozo: + + + +
+ + + -+
Profundidad {(m): De: 0.00 m. Hasta: 120.50m. Grouting + + + +
+ + + +
Diametro (Puigada): 77/8" De: 0.00mM. hasta: 15.95m. + + + + 15.95m.
Diametro (Puilgada): {(51/2)" De: 15.95m. hasta: 120.50m. + +
+ *
- + |o=(s1/2)"
] C d H + +
+ +
Profundidad de {os Tubos de PVC {m): * +
De: __+0.65m. Hasta: 115.00m. + +
+ + 67.00m.
Profundidad de ios Tubos Ranurados {(m): i nntn
De: 79.00m. Hasta: 91.00m, Bentonita nunn mnnam
De: 97.00m. Hasta: 109.00m. Granular i masm
72.70m.
Profundidad de los Tubos Solldos (m):
De:_ +0.65m. Hasta: 79.00m.
De: 91.00m Hasta: 97.00m.
De:__ 1039.00m Hasta: 115.00m
79.00m.
Diametro de los Tubos de PVC (Pulgada): @i= dexr 2.36"
Informacion de Arena/Grava:
Profundidad {(m):
De: 72.70m. Hasta: 115.80m. Volumen (L): 660 91.00m.
T Bolsas(bls): 20
— 97.0m.
Informacion de Bentonita 3/8":
Profundidad (m): De: 67.00m. hasta: 72.70m. Votumen (L}): 132
Bolsas (bis): 4
De:  115,80m. hasta: 120.50m. Votlumen (L): 173.25
- Bolsas (bis): 5.25 |Arena de Silice
Informacion de cemento: 209.00m.
Profundidad {(m): De: 0.00m. Hasta: 67.00m, Volumen (L): 825
Bolsas(bls): 25
115.00m.
115.80m.
Bentonita Fina Bolsas(bis): 41.25 HUHTHUINN NIRRT
Profundidad (m): Bolsas(bis): 1.25 Bentonita HHIHmnnRiimaag
Granular HUnREEHDNsEnNHuN
nnni e sRnaenn__ 120.50m.




Tabla N° 24
Datos de Caudal y Geotecnia del Piezometro HWCH-03

DATOS DE CAUDAL DE AGUA
PRUEBA DE AIRLIFT
Namero de Pozo: HWCH-03 | lCristhian Campos / Celso Salazar
Fecha:___I 28/11/2012
Profundidad del
Taladro 6 Sondaje | Profundidad | C2udal | Caudal (thmin)j, .. osnl  oBservaciones
(m) del Casing (m)| (¥s€9) 6 (Ipm)
78.00 15.95 17.70 180
81.00 15.95 18.90 180
84.00 15.95 15.50 180
87.00 15.95 22.93 180
90.00 15.95 24.63 180
93.00 15.95 25.53 180
96.00 15.95 24.45 180
99.00 15.95 26.95 180
102.00 15.95 24.39 180
105.00 15.95 26.40 180
108.00 15.95 25.80 180
111.00 15.95 28.80 180
114.00 15.95 39.60 180
117.00 15.95 54.00 180
120.00 15.95 57.60 180
120.00 15.95 60.00 180
120.00 15.95 60.00 180
120.00 15.95 55.80 200
120.00 15.95 60.60 200
120.00 15.95 60.00 200
105.00 0.95 23.14 180.00 durante el desarrotlo del pozo
105.00 0.95 23.94 180.00 durante el desarrolio del pozo
105.00 0.95 25.98 180.00 durante el desarrollo del pozo
105.00 0.95 25.95 180.00 durante el desarrollo de! pozo
105.00 0.95 23.77 180.00 durante el desarrollo del pozo
105.00 0.95 23.39 180.00 durante el desarrollo del pozo
105.00 0.95 23.11 180.00 durante el desarrollo del pozo
105.00 0.95 23.31 180.00 durante el desarrollo del pozo

Nota.- Antes de realizar las mediciones bombear a presién constante por lo menos 10 minutos.

Medir el caudal cada 3 metros (es obligatorio).

Tomar mas medidas si observa un aumento o disminucion de Caudal.

Cualquier Variacién debe ser registrada.
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MINERA BARRICK MISQUICHILCA S.A.

Desarrollo de Proyectos (Proyecto L.OM)

Quick Log
Geologyst C. Salazar |
Hole Number : HWCH-03 l
Geology
Comments
From To Rock
000 | 1000 Momenas depositos cuatemarios morrenicos ragmentos de arenisca con oxidos
enfracturas y diseminados
1000 | 2300 Limolitas infercaladas con limolita gris conintercalacion de |utitas grices, no se observa mineralizacion
fuitas
2300 | 2600 limolita carbonosa limolita carbonosa no se aprecia mineralizacion
2600 | 2000 arenisca arenisca gris con venilias de silice, no se observa mineralizacion
2000 | 5300 | limolita carbonosa intercalada con Jlimolita carbonosa intercalada con lutitta carbonosa, no se observa mineralizacion
Jutitas carbonosas {presencia de arcillas )
5300 | 6200 fimolita gris, Iufita gris fimolita gris infercalada con lutita gris, Py2-Py1 Tz diseminado en fracturas
6200 | 7500 { limolita carbonosa lutita carbonosa {limolita carbonosa intercalada con lufita carbonosa Py1-Py2 Tz (puntual)
7500 | 7700 | areniscaintercalada conlimolita  [arenisca gris oscura conlimolita carbonosa Py1 Tz enfracturas y diseminado
carbonosa
7700 | 9500 | limolita catbonosa lufita carbonosa  [limolita carbonosa intercalada con lutita carbonosa Py2-Py1 Tz fxidisc. (punfual)
9.0 | 10600 limolita gris, lutita
limolita gris intercalada conlutita gris, Py2-Py1 diseminado y fracturas
10600 | 111.00 limolita carbonosa
111.00 | 11300 arenisca aenisca, no presenta mineralizacion
11300 | 117.00 limolita carbonosa Limolita carbonosa, Py1 Tz Diseminado y en fracturas
117.00 | 12050 arenisca arenisca, no presenta mineralizacion
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Fotografia N° 15
Registro fotogrifico de litologia del sondaje HWCH-03

Entiaceren Bttt U s b eSS AN nors 00 vt

Fuente: Elaboracién Propia
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7.13

PIEZOMETRO HWCH-04

Fecha de Ejecucién: Desde: 01 de diciembre de 2012  hasta: 03 de diciem del 2012

Coordenadas: E: 805342.627 N: 9120901.322 Cota: 4028.094

Longitud de perforacion: 149.50 m

Diametro de perforacion: (7 7/8) >’ de 0.00 ma 16.00 m.

(5 %) ” De 16.00 m a 149.50 m

Casing Permanente (D= 6""): 1.50 m

Observaciones Generales en la Elaberacion del Piezometro

>

Este piezOmetro demoro en su perforacion y construccion 2 dias

aproximadamente.

La litologia predominante es de volcanico andesitico.

El maximo caudal que se encontré fue de 100 L/min a los 148m de perforacion.
El piezdmetro queda habilitado.

Tabla N° 25
Consumo de materiales en la construccion de Piezoémetros HWCH-04

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD
Cemento 28 bolsas
Bentonita Granular 4 bolsas
Arena de Silice 27 bolsas
Canto Rodado 0 bolsas
Bentonita Fina 1.5 bolsas
PVC Lisos 21 unidad
PVC Ranurados 4 unidad
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INFORMACION DE INSTALACION DE PIEZOMETRO - HWCH-04 Disefio de Piezometro
Nombre del Piezémetro: HWCH-04 Controlador de Perforaciones: C.Campos / C. Salazar +0.70m.
Fecha Inicio Construccion: Tumo: Nache | 0.00m.
Fecha Final Construccién: Tumo: Dia Casing] + + + +
informacion de Casing (revestimlento): Des" + + + +
+ + + +
Profundidad (m): De: +0.70m. Hasta: 0.80m. Pp= 6" (D interior) * + + + 0.80m
+ + + +
Diametro Final (Pulgada):@p = + + + +
+ + + +
Informacion de Pozo: + + + + |D={77/8)"
+ + + +
Profundidad (m): De:__ 0.00m. Hasta: 149.50mm. Grouting + + + +
+ + + +
Diametro (Pulgada): 77/8" De: 0.00m. hasta: 16.00m. + + +* + 16.00m.
Diametro (Pulgada): (5 1/2)" De: 16.00m. hasta: 149.50m. + +
+ +
+ + jo=(51/2)"
Informacion de PVC: + +
+ +
Profundidad de los Tubosde PVC (m): +* +
De: +0.70m. Hasta: 149.00m. + +
+ + 85.14m.
d de ios Tubos Ranurados {m): Lt iy
De:__107.00m. Hasta: 113.00m. |Bentonita [GHITTH] e
De:__119.00m. Hasta: 125.00m. Granular THTHITH [T
De: 131.00m. Hasta: 143.00m. LN LELIRTRITS 91.00m,
Profundidad de los Tubos Scolidos(m): 107.00m.
De:___+0.70m. Hasta: 107.00m.
De:__113.00m. Hasta: 119.00m.
De:__125.00m. Hasta: 131.00m.
De: 143.00m. Hasta: 149.50m. 113.00m.
Diametro de los Tubos de PVC (Puigada): @gi= 2" Pe= 2.36"
[~ e e 119.00m.
fo! de Grava;
Profundidad (m):
De: 91.00m. Hasta: 149.00m. Volumen (L): 891 125.00m.
B bis): 27
Arena de Silice
131.00m.
[informacion de Bentonita 3/8;
|Profundidad (m): De:__ 85.14m. hasta: 91.00m. Volumen (L) 132
Botsas (bis): 4
ini ion de G : 143.00m.
Cemento:
Profundidad (m): De: 0.00m. Hasta: 85.14m. Boisas(bls): 28
Volumen (L) 924 149.00m.
Bentonita Fina WWWWWWWWWW
Profundided (m): Boisas(bis): 1.5 Derrumbe WWWWWWWWWW
Volumean (L) 491/2 l WWWWWWWWWW 149.50m.




Tabla N° 26
Datos de Caudal y Geotecnia del Piezometro HWCH-04

DATOS DE CAUDAL DE AGUA

PRUEBA DE AIRLIFT

Numero de Pozo: HWCH-04 Cristhian Campos / Ceiso Salazar
Fecha: ] 02/12/2012 .
T:::tr': glgi:::;e Profundidad | C2udal (ivmin) OBSERVACIONES
(m) dei Casing (m) S (lpm)
97.00 16.00 13.45
100.00 16.00 24.77
103.00 16.00 48.76
106.00 16.00 53.29
109.00 16.00 56.76
112.00 16.00 64.17
115.00 16.00 86.89
118.00 16.00 49.88
121..00 16.00 59.67
124.00 16.00 67.61
127.00 16.00 57.94
130.00 16,00 70.67
133.00 16.00 80.00
136.00 16.00 83.33
139.00 16.00 90.91
142.00 16.00 90.91
145.00 16.00 95.24
148.00 16.00 100.00

Nota.- Antes de reallzar las mediciones bombear a presion constante por o menos 10 minutos.
Medir ol caudal cada 3 metros (es obligatorio).
Tomar mas medidas sl observa un aumento o disminucién de Caudal.

C:uaguler Varlacion debe ser registrada.

MINERA BARRICK MISQUICHILCA SA,

Desarrolio de Proyectos {Proyecto LOM)

Quick Log

Geotecnistas: C. Campos /€. Salazar [

Hole Number : HWCH04 ]

Geology
Comments

From To Rock

000 | 240 sin fecuperacion

2.00 | 10.00 | Depositos, morrenas coluviales |depositos cuatemarios, morrenas coluviales

10.00 | 67.00 flujo andesitico volcanico  Jflujo andesitico color rojiso presenta oxidos 2% en la matriz, presencia de horblenda

presenta ojos de cuarzo {escazo)

67.00 | 149.50 flujo volcanico andesitico  |flujo volcanico andesitico color gris verdoso presencia de horblenda presenta

o0jos de cuarzo escazo, oxidos hm tz en fx y diss.
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Fotografia N° 16
Registro fotografico de litologia del sondaje HWCH-04

[L72T "

Fuente: Elaboracion Propia



7.14

PIEZOMETRO HWCH-05

Fecha de Ejecucion: Desde: 04 de diciembre de 2012 hasta: 08 de diciem del 2012

Coordenadas: E: 805215.69

N: 9121496.783 Cota: 3936.962

Longitud de perforacion: 150.60 m

Diametro de perforacion: (7 7/8) >’ de 0.00 ma 21.40 m.

(5%) > de21.40ma150.60 m

Casing Permanente (D=6"’); 1.50 m

Observaciones Generales en la Elaboracion del Piezometro

»

>

Este piezometro demoro en su perforacion y construccion 4 dias.

Se tiene un tramo de 80m aproximadamente de volcanico andesitico, una

pequefia capa de limolita y luego arenisca hasta el final del pozo.

El maximo caudal que se encontrd fue de 15.15 L/min a los 139m de

perforacion.
El piezdmetro queda habilitado.

Tabla N° 27
Consumo de materiales en la construccion de Piezémetros HWCH-05

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD

Cemento 55 bolsas
Bentonita Granular 1.5 bolsas
Arena de Silice 3.75 bolsas
Punta de Lapizy

Tapa({PVC) 1 bolsas
Bentonita Fina 2 bolsas
PVC Lisos 23 unidad
PVC Ranurado 1 unidad
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INFORMACION DE INSTALACION DE PIEZOMETRO - HWCH-06

Diseiio de Piezometro

Nombre del Plezémetro: HWCH-05

Controlador de Perforaciones: F.Ramos / J.Juscamaita +0.70m.
Fecha Iniclo Construccién: Turno:  Noche .. 0.00m.
Fecha Final Construccléon: Turno: Casl + + + +
for C. @ nto): D=6} + + + +
+ + + + 0.80 m
Profundidad {m): De:  +0.70m. Hasta: 0.80m + + + + -
R + + + +
Diametro interior =6'* Didmetro exterior = + + + +
+ + + + |O=(77/8)""
Infor: n de H + + + +
+ + + +
Profundidad (m): De:. 0.00m. Hasta: 150.60m. Grouting + + + +
+ + + +
Diametro (Puigada): (77/8)" De__ 0.00m. hasta: 21.40m + + + + 21.40m
Diametro {(Puigada): (51/2)" De: 21.40 m hasta: 150.60m. +* +
+ + |D={51/2)"
+ +
] de PVC: + +
+ +
Profundidad de 108 Tubosde PVC (m): + +
De:_ +0.70m Hasta: 139.00 m + +
———— + +
Profundidad de los Tubos Ranurados(m): + +
De:__133.00m hasta: 139.00 m + +
+ +
+ +
+ +
Profundidad de los Tubos Solidos (m): + +
De:_ +0.70m. hasta: 133.00 m + +
_— + +
hd + 130.00 m
Bentonita niun i
Granuiar 1HIn HEtH) 133.95m
Diametro de los Tubos de PVC (Puilgada): @gi= 2" @do= 2.36"
In e A (<] 133.00 m
Profundidad {(m): Arena slilcea
De:_ 131.95m hasta:__139.50m Volumen (L) 123.75
Bolisas{bls): 3.75 139.00 m
139.50 m
+ + +
+ + +
Infor de Bentonl Grouting + + +
+ + +
Protundidad (m): De:_ 130.00 m hasta: 131.95m Volumen (L) 49.5 + + +
Bolsas (bis): 1.50 + + + 150.60 m
[iofermecion de Grouring:
Cemento:
Profundidad (m}): De: 139.50m hasta: 150.60 m Bolsas(bls): 2
volumen (L): 66
Bentonita: Bolsas(bis):
Volumen (L):
Cemento:
Profundidad (m): De: 0.00m hasta: 130.00 m Bolsas({bls): 53
Volumen (L): 1749
Bentonita: Bolsas{bis): 2
Volumen (L): 56




Tabla N° 28
Datos de Caudal y Geotecnia del Piezometro HWCH-05

MINERA BARRICK MISQUICHILCA S.A.

Desarrolio de Proyectos (Proyecto -LOM)

Quick Log

Geotecnistas: C. Campos/ C. Salazar |

Hole Number : HWCH-06

Geology
Comments
From To Rock
0.00 8.00 Deposito coluvial
8.00 31.00 Volcanico andesitico
31.00 32.00 Digue andesitico
32.00 34.00 Brecha(Falla)
34.00 93.00 Voicanico andesitico
93.00 95.00 Limolitas
95.00 97.00 Areniscas
97.00 108.00 Limolitas
108.00 151.00 Areniscas
DATOS DE CAUDAL DE AGUA
PRUEBA DE AIR LIFT
Namero de Pozo:___[HWCH05 | |Fredy Ramos / Jony Justamaita
Fecha:__]06/12/2012
T:Iraocill:'j: g;gi?‘:: ;e Profundidad ca"g‘(':;:;"i"’ OBSERVACIONES
(m) del Casing (m)
130,00 21.40 10,58
136.00 21.40 11.24
139.00 21.40 15.15
142.00 21.40 7.69
145.00 21.40 7.09
147.00 21.40 7.46 dato tomado al finalizar la perforacion del pozo
147.00 21.40 7.09 dato tomado al finalizar la perforacion del pozo
147.00 21.40 11.26 dato tomado al finalizar la perforacion del pozo
147.00 21.40 11.79 dato tomado al finalizar la perforadon del pozo

Nota.- Antes de realizar las mediciones bombear a presion constante por lo menos 10 minutos.
Medir el caudal cada 6 metros (es obligatorio).
Tomar mas medidas si observa un aumento o disminucién de Caudal.
Cualquier Variacién debe ser registrada.
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Fotografia N° 17
Registro fotogrifico de litologia del sondaje HWCH-05
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7.15 PIEZOMETRO HWCH-06
Fecha de Ejecucion: Desde: 08 de diciembre de 2012 hasta: 12 de diciem del 2012
Coordenadas: E: 803185.03 N: 9119621.299 Cota: 4131...416
Lengitud de perforacién: 174.00 m
Diametro de perforacion: (7 7/8) >> de 0.00 m a 30.88 m.
(5%) De 30.88 ma 174.00 m
Casing Permanente (D=6""): 4.50 m
Observaciones Generales en la Elaboracién del Piezometro

» Se encontré andesita argilizada hasta los 127m, luego presencia de limolitas

hasta el final del pozo.
» El maximo caudal que se encontré fue de 3.3 L/min a los 156m de perforacion.

> En este pozo no se encontré caudal de agua considerable, pero se notd

presencia de humedad y agua por goteo en toda la columna del pozo.
» El piezometro queda habilitado.

Tabla N° 29
Consumo de materiales en la construccion de Piezometros HWCH-06

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD .
Cemento 42 bolsas
Bentonita Granular 3 bolsas
Arena de Silice 26.5 bolsas
Punta de Lapizy

Tapa(PVC) 2 pares
Bentonita Fina 2 bolsas
PVC Lisos 39 unidad
PVC Ranurados 4 unidad
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INFORMACION DE INSTALACION DE PIEZOMETRO - HWCH-06

Disefio de Plezémetro

Nombre del Piezémetro: HWCH-06

Controlador de Perforaciones:

F.Ramos / ). Juscamaita

Fecha inicio Construcciéon: Tumo: Noche
Fecha Final Construccion: Turno: Dia
Infor: i6n de i jento};
Profundidad (m): De: +0.70m. hasta: 3.80m
[Didrmetro interior=6""
Didmetro exteriors
Infor i6n de Pozo:
Profundided (m): De: 0.00 m. hasta: 174.00 m
Di&smetro (Pulgada): {7 7/8)" De: 0.00m. hasta: 30.88 m
Diémetro (Pulgada): {51/2)" De: 30.88m. hasta: 174.00 m
e -
|Profundidad de loce Tubos de PVC (m):
De:_ +0.70m. 170.85m
De: +0.70m. 81.80m
Profundidad de ios Tubos Ranurados (m):
Oe:_ 158.85m Hasta 170.85m
De:__69.80m Hasta 81.80m
Protundided de los Tubos Solidos (m):
De: _ +0.70m. Hasta: 158.85m
De: _ +0.70m. Hasta: 69.80 m
Diametro de los Tubos de PVC (Pulgada): @i= 2" Peo= 2.36"
Informacién de Arena/Grava:
Profundidad {(m):
De: 145.50 Hasta: 171.85 Bolsas(bls): 396
Volumen (L): 12
Profundidad (m):
De:_ 64.60m Hasta: _ 118.45m Boisas(bls): 478.5
Volumen (L): 14.5
Informacién de Bentonita 3/87:
|Profundidad (m): De:__60.40m hasta: £4.60 m Bolsas (bls): 1.5
49.5
Profundidad (m): De:__141.25m hasta: 145.50 m Bolsas (bls): 15
Volumen (L) 49.5
Infor: i uting:
Cemento
Protundidad (m): De:__11845m hasta: 141.25m Boisas (bls): 6.5
Volumen (L): 214.5
Bentonite Finm
Profundidad (m): De:__11845m hasta: 141.25m Balsas (bis): 0.25
Volumen (L): 8.3
Cemanto
Profundidad (m): De:__ 0.00m. hasta: 60.40 m Bolsas (bls): ___35.5m
Volumen (L) 1171.8
Bentonita Fina
Profundidad (m): De: 0.00m. hasta: 60.40m Bolsas (bls): 1.75
Volumen (L): 57.8

———— YO.70m.
[ ] 0.00m.
Casingl + + + + +
D" +* + + + +
+ + + + + 3.80m
+ + + + +
+ + * + +
+ + + + +
+ + + + + |Dx(77/8)"
+ + + + +
+ + + + +
Grouting + + + + +
+ + + + +
+ + + + + 30.88m.
+ * +
- + + |D={s1/2)"
+ + +
+ + +
+ + +
+ + +
+ + +
+ + +
+ + +
+ + +
+ + +
+ + +
+ + +
+ + +
+ + +
+ + +
. - N 60.40m
Bentonita i i
Granular {LELEALE 131 64.60 m
: : 69.80 m
81.80m
Arena de Silice
: 118.45m
+ + + +
+ + + +
+. + + +
Grouting + + + +
+ + + +
+ + + +
+ + + + 141.285 m
Bentonita LIEHILT TR st
Granular B LHIES HEHI N 145.50 m
158.85m
|Arena de Silice
170.85m
171.85m
Derrumbe LLTTITREEERRRLTRLARRRRRARRARARARY
174.00 m




Tabla N° 30
Datos de Caudal y Geotecnia del Piezometro HWCH-06

DATOS DE CAUDAL DE AGUA
PRUEBADE AIRLIFT
Numero de Pozo;  [HWCH-06 | [Cristhian Campos / Celso Salazar
Fecha: _[10/12/2012
Profundidad del .
Taladro 6 Sondaje | Profundidad Caug?ll (::;n in) OBSERVACIONES
(m) del Casing (m) P
156.00 30.88 3.30

Nota.- Antes de realizar las mediciones bombear a presion constante por lo menos 10 minutos.

Medir el caudal cada 6 metros (es obligatorio).
Tomar mas medidas si observa un aumento o disminucion de Caudal.

Cualguier Variacién debe ser rﬂistrada.

MINERA BARRICK MISQUICHILCA S.A.

Desarrollo de Provectos (Proyecto -LOM)

Quick Log
Geotecnistas: F. Ramos/ J. Juscamaita
Hole Number : HWCH-06 |
Geology
Comments

From To Rock

0.00 2.00 Relleno

2.00 4.00 Sin recuperacion

4.00 10.00 Andesita meteorizada

10.00 91.00 Andesita argilizada

91.00 93.00 Falla

93.00 105.00 Andesita argilizada
105.00 107.00 Sin recuperacion
107.00 110.00 Andesita argilizada
110.00 111.00 Sin recuperacion
111.00 127.00 Andesita argilizada
127.00 130.00 Limolita carbonosa
130.00 138.00 Limolita con Py(Falla)
138.00 140.00 Limolitas

140.00 144.00 Andesitas

144.00 174.00 Limolitas carbonosas
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Fotografia N° 18
Registro fotografico de litologia del sondaje HWCH-06
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Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO VIII
RESULTADOS Y DISCUSIONES

8.1 NIVELES REGISTRADOS DE AGUA SUBTERRANEA
Los datos de nivel de agua subterranea obtenidos de la red de pozos durante y después
de la instalacion y perforacion de piezometros son datos tomados manualmente y que

son registrados en los diagramas hidrograficos de elevacion de agua subterranea.

HWPJ-OI Los niveles de agua se han registrado manualmente en forma semanal desde
que se instal6 el pozo de monitoreo el 09 de octubre del 2012. Los niveles de agua
registrados manualmente y los registros del transductor se presentan en el Diagrama
HWPJ-01. Los graficos del transductor registran los eventos de rapida recuperacion
después del muestreo del agua subterranea. Los niveles de agua pueden tomar entre 10
a 20 dias, para recuperar su estado estatico luego de los eventos mensuales de bombeo

para el muestreo. Se estima que los niveles estaticos del agua han incrementado su
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elevacion desde alrededor de 4113.3 msnm entre el periodo comprendido entre el 05

de octubre y el 06 de diciembre, hasta 4116.5 msnm el 06 de marzo.

HWPJ-02 Los niveles de agua subterranea han sido registrados manualmente con una
frecuencia semanal desde 25 de octubre del 2012 Diagrama WWPJ-02 los niveles de
agua subterranea en el pozo han sido afectados por la baja permeabilidad del pozo y
por lo tanto, los niveles de agua subterranea se recuperan lentamente con niveles

estaticos entre 3881.09 y 3881.19 msnm.

HWPJ-03 El pozo fluyo en condiciones artesianas luego de contemplar su instalacién
el 29 de octubre del 2012 y continuo fluyendo de esta forma el 1 de marzo del 2013
Diagrama HWPJ-03, sobre una elevacion de 3931.2 msnm la cual representa el borde

superior del pozo, se desconoce el nivel total del estado estatico.

HWPJ-04 El pozo fluyo en condiciones artesiana desde el borde superior, a una
elevacion de 3975.8 msnm Diagrama-04 desde el dia de su instalacion el 10 de
noviembre del 2012. El pozo continuo fluyendo se desconoce el nivel total del estado

estatico.

HWPJ-05 Los niveles de agua subterranea han demostrado muy poca variacion desde
el inicio del monitoreo el 06 de diciembre del 2012 hasta el final de abril del 2013 con
niveles al comienzo del periodo de monitoreo a una elevacion de 3985.66 y aumentado

hasta una elevacion de aproximadamente 3985.84msnm.

HWPJ-06 Los niveles de agua han sido monitoreados regularmente en esta ubicacion
desde que se instald el pozo el 20 de noviembre del 2012. En la lectura inicial se

registrd una elevacion de 4094.07 msnm. Los niveles de agua subieron en forma
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regular en la siguiente semana y se estabilizaron en diciembre del 2012 en una

elevacion de 4098.62 msnm Diagrama HWPJ-06

HWCH-02 El pozo fluyo en condiciones artesianas luego de contemplar su instalacién
el 25 de noviembre del 2012, a una elevacion de 3991.8 msnm Diagrama HWCH-02

y sigui6 fluyendo agua.

HWCH-03 El monitoreo manual de niveles de agua comenzd el 30 de diciembre del
2012 y ha continuado de forma semanal. Los niveles de agua subterranea en este pozo
de monitoreo se han mantenido constantes a lo largo de este periodo de monitoreo y
varian entre una elevacion de aproximadamente 3964.57 a 3967.33 msnm

demostrando un pequefio aumento en el periodo de monitoreo.

HWCH-04 El pozo fluyo en condiciones artesiana desde el borde superior, a una
elevacion de 4028.1 msnm Diagrama HWCH-04 desde el dia de su instalacion el 03
de diciembre del 2012. El pozo continuo fluyendo se desconoce el nivel total del estado

estatico.

HWCH-05 Los niveles de agua subterranea han demostrado muy poca variacion desde
el inicio del monitoreo el 06 de enero del 2013 hasta final de abril del 2013 con niveles
al comienzo del periodo de monitoreo a una elevacion de 3930.09 msnm y aumentando

hasta una elevacion aproximadamente de 3930.15 msnm Diagrama HWCH-05.

HWCH-06 Los niveles de agua subterranea han demostrado muy poca variacion desde
el inicio del monitoreo el 12 de enero del 2013 hasta final de mayo con niveles bajos
con una elevacion de 4125.78 msnm y aumentando una elevacion aproximadamente

de 4125.80 msnm Diagrama HWCH-06.
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MEDICIONES MANUALES DE NIVELES DE AGUA SUBTERRANEA EN
LOS POZOS DE MONITOREO

Tabla N° 31 Elevacion del Nivel de Agua HWPJ-01

Pozo de Profundidad del Elevacion del
Monitoreo de Fecha Nivel de agua(m) Nivel de agua
Agua (msnm)

Subterrinea
HWPJ-01 09/10/2012 4.65 4113.30
HWPJ-01 16/10/2012 22.61 4095.34
HWPJ-01 23/10/2012 5.28 4112.67
HWPJ-01 30/10/2012 32.74 4085.21
HWPJ-01 06/11/2012 3.15 4114.80
HWPJ-01 13/11/2012 7.92 4110.03
HWPJ-01 20/11/2012 4.53 4113.42
HWPJ-01 27/11/2012 3.13 4114.82
HWP]J-01 04/12/2012 2.77 4115.18
HWPJ-01 11/12/2012 1.44 4116.51

Diagrama del Pozo de Monitoreo HWPJ-01
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Tabla N° 32 Elevacion del Nivel de Agua HWPJ-02

Pozo de Profundidad del Elevacion del
Monitoreo de Fecha Nivel de agua(m) Nivel de agua
Agua (msnm)

Subterranea
HWPJ-02 10/10/2012 3.60 3881.09
HWPJ-02 16/10/2012 3.60 3881.09
HWPJ-02 23/10/2012 3.62 3881.07
HWPJ-02 30/10/2012 3.49 3881.27
HWPJ-02 06/11/2012 3.58 3881.18
HWPJ-02 13/11/2012 3.76 3881.00
HWPJ-02 20/11/2012 3.39 3881.37
HWPJ-02 27/11/2012 3.40 3881.36
HWPJ-02 04/12/2012 3.55 3881.21
HWPJ-02 11/12/2012 3.57 3881.19

Diagrama del Pozo de Monitoreo HWPJ-02
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Tabla N° 33 Elevacion del Nivel de Agua HWPJ-03

Pozo de Profundidad del Elevacion del
Monitoreo de Fecha Nivel de agua(m) Nivel de agua
Agua (msnm)
Subterranea
HWPJ-03 03/12/2012 0 3931.2
HWPJ-03 10/12/2012 0 3931.2
HWPJ-03 17/12/2012 0 3931.2
HWPJ-03 24/12/2012 0 3931.2
HWPJ-03 31/12/2012 0 3931.2
HWPJ-03 07/01/2013 0 3931.2
HWPJ-03 14/01/2013 0 3931.2
HWPJ-03 21/01/2013 0 3931.2
HWPJ-03 28/01/2013 0 3931.2
HWPJ-03 04/02/2013 0 3931.2

Diagrama del Pozo de Monitoreo HWPJ-03
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Tabla N° 34 Elevacion del Nivel de Agua HWPJ-04

Pozo de Profundidad del Elevacion del
Monitoreo de Fecha Nivel de agua(m) Nivel de agua
Agua (msnm)
Subterranea
HWPJ-04 25/11/2012 0 4028.1
HWPJ-04 02/12/2012 0 4028.1
HWPJ-04 09/12/2012 0 4028.1
HWPJ-04 16/12/2012 0 4028.1
HWPJ-04 23/12/2012 0 4028.1
HWPJ-04 30/12/2012 0 4028.1
HWPJ-04 06/01/2013 0 4028.1
HWPJ-04 13/01/2013 0 4028.1
HWPJ-04 20/01/2013 0 4028.1
HWPJ-04 27/01/2013 0 4028.1

Diagrama del Pozo de Monitoreo HWPI-04
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Tabla N° 35 Elevacion del Nivel de Agua HWPJ-05

Pozo de Profundidad del Elevacion del
Monitoreo de Fecha Nivel de agua(m) Nivel de agua
Agua (msnm)

Subterranea
HWPJ-05 10/01/2013 2.53 3985.66
HWPJ-05 17/01/2013 3.91 3984.28
HWPJ-05 24/01/2013 3.65 3984.54
HWPJ-05 31/01/2013 2.70 3985.49
HWPJ-05 07/02/2013 2.80 3985.39
HWPJ-05 14/02/2013 3.41 3984.78
HWPJ-05 21/02/2013 2,15 3986.04
HWPJ-05 28/02/2013 2.14 3986.05
HWPJ-05 07/03/2013 2.10 3986.09
HWPJ-05 14/03/2013 2.35 3985.84

Diagrama del Pozo de Monitoreo HWPJ-05
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Tabla N° 36 Elevacion del Nivel de Agua HWPJ-06

Pozo de Profundidad del Elevacion del
Monitereo de Fecha Nivel de agua(m) Nivel de agua
Agua (msnm)

Subterrinea
HWPJ-06 06/12/2012 37.85 4094.07
HWPJ-06 13/12/2012 35.61 4096.31
HWPJ-06 20/12/2012 33.92 4098.00
HWPJ-06 27/12/2012 33.66 4098.26
HWPJ-06 03/01/2013 33.52 4098.40
HWPJ-06 10/01/2013 33.44 4098.48
HWPJ-06 17/01/2013 33.40 4098..52
HWPJ-06 24/01/2013 33.35 4098.57
HWPJ-06 31/01/2013 33.25 4098.67
HWPJ-06 07/02/2013 33.30 4098.62

Diagrama del Pozo de Monitoreo HWPI-06
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Tabla N° 37 Elevacion del Nivel de Agua HWCH-02

0

Pozo de Profundidad del Elevacion del
Monitoreo de Fecha Nivel de agua(m) Nivel de agua
Agua (msnm)
Subterranea .
HWCH-02 25/11/2012 0 3991.8
HWCH-02 02/12/2012 0 3991.8
HWCH-02 09/12/2012 0 3991.8
HWCH-02 16/12/2012 0 3991.8
HWCH-02 23/12/2012 0 3991.8
HWCH-02 30/12/2012 0 3991.8
HWCH-02 07/01/2013 0 3991.8
HWCH-02 14/01/2013 0 3991.8
HWCH-02 21/01/2013 0 3991.8
HWCH-02 28/01/2013 0 3991.8
Diagrama del Pozo de Monitoreo HWCH-02
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Tabla N° 38 Elevacion del Nivel de Agua HWCH-03

Fachadd/mm/aa

O Elevacién del Nivel de agua (msnm)

Pozo de Profundidad del Elevacién del
Monitoreo de Fecha Nivel de agua(m) Nivel de agua
Agua (msnm)
Subterrinea
HWCH-03 30/12/2012 25.18 3964.57
HWCH-03 07/01/2013 23.61 3966.14
HWCH-03 14/01/2013 22.25 3967.50
HWCH-03 21/01/2013 22.92 3966.83
HWCH-03 28/01/2013 22.66 3967.09
HWCH-03 04/02/2013 22.52 3967.23
HWCH-03 11/02/2013 22.50 3967.25
HWCH-03 18/02/2013 22.48 3967.27
HWCH-03 25/02/2013 22.45 3967.30
HWCH-03 04/03/2013 22.42 3967.33
Diagrama del Pozo de Monitoreo HWCH-03
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Tabla N° 39 Elevacién del Nivel de Agua HWCH-04

Pozo de Profundidad del Elevacion del
Monitoreo de Fecha Nivel de agua(m) Nivel de agua
Agua (msnm)
Subterranea
HWCH-04 03/12/2012 0 4028.1
HWCH-04 10/12/2012 0 4028.1
HWCH-04 17/12/2012 0 4028.1
HWCH-04 24/12/2012 0 4028.1
HWCH-04 31/12/2012 0 4028.1
HWCH-04 07/01/2013 0 4028.1
HWCH-04 14/01/2013 0 4028.1
HWCH-04 21/01/2013 0 4028.1
HWCH-04 28/01/2013 0 4028.1
HWCH-04 04/01/2013 0 4028.1
Diagrama del Pozo de Monitoreo HWCH-04
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Tabla N° 40 Elevacion del Nivel de Agua HWCH-05

Pozo de Profundidad del Elevacion del
Monitoreo de Fecha Nivel de agua(m) Nivel de agua
Agua (msnm)

Subterrinea
HWCH-05 06/01/2013 1.99 3930.09
HWCH-05 13/01/2013 1.97 3930.11
HWCH-05 20/01/2013 1.94 3930.14
HWCH-05 27/01/2013 1.92 3930.16
HWCH-05 03/02/2013 1.95 3930.13
HWCH-05 10/02/2013 1.90 3930.18
HWCH-05 17/02/2013 1.88 3930.20
HWCH-05 24/02/2013 1.92 3930.16
HWCH-05 03/03/2013 1.95 3930.13
HWCH-05 10/03/2013 ' 1.93 3930.15

Diagrama del Pozo de Monitoreo HWCH-05
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Tabla N° 41 Elevacion del Nivel de Agua HWCH-06

Pozo de Profundidad del Elevacion del
Monitoreo de Fecha Nivel de agua(m) Nivel de agua
Agua (msnm)
Subterranea
HWCH-06 12/01/2013 1.23 4125.78
HWCH-06 19/01/2013 1.25 4125.76
HWCH-06 26/01/2013 1.26 4125.75
HWCH-06 02/02/2013 1.21 4125.77
HWCH-06 09/02/2013 1.18 4125.80
HWCH-06 16/02/2013 1.16 4125.82
HWCH-06 23/02/2013 1.22 4125.76
HWCH-06 02/03/2013 1.20 4125.78
HWCH-06 09/03/2013 1.19 4125.79
HWCH-06 16/03/2013 1.18 4125.80

Diagrama del Pozo de Monitoreo HWCH-06
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8.2 CALIDAD DE AGUA SUBTERRANEA

Minera Barrick Misquichilca S.A. (MBM) establecié un programa de monitoreo del
agua subterranea como parte del monitoreo general del Proyecto LOM. El programa
de monitoreo de la calidad del agua subterranea incluye el muestreo mensual de los
pozos de monitoreo de dicho proyecto, el cual comenzé en octubre del 2012 cuando
los diferentes pozos fueron terminados. El monitoreo tiene la finalidad de establecer
la calidad del agua subterranea dentro de las diferentes formaciones. El muestreo

secuencial de los pozos individuales ofrece la variacion de la calidad en el tiempo.

Para asegurar que se tomen muestras representativas, se siguieron varios protocolos
especificos para la toma de muestras. Las muestras se mandaron después al
laboratorio CEPIS en Lima para su analisis. Las secciones siguientes discuten las
series de parametros analiticos, los procedimientos para el muestreo y los estandares

de calidad del agua usados para efectos de cumplir con la normatividad.

8.2.1 Series de Parametros Analiticos

Las series de parametros analiticos definidos para el monitor mensual de la
calidad de agua subterranea se denominaron serie de parametros G y serie de
parametros H. Los parametros comprendidos en cada serie y frecuencia del
muestreo se resumen en la Tabla N° 18.

La serie de parametros G incluyo los parametros fisicos pH y solidos disueltos
totales, bacterias coliformes, aceites y grasas, cianuro total, amonio, aniones
disueltos y cationes disueltos incluyendo metales traza (Tabla N° 18-A) La

serie de parametros H muestreo a la vez los pesticidas y parametros orgéanicos.
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8.2.2 Procedimientos para el Muestreo del Agua Subterranea

El siguiente procedimiento se llevd a cabo durante el muestreo de agua

subterranea mensual del proyecto LOM.

Se registro el nivel de agua en el pozo de monitoreo y en la profundidad
total hasta el fondo del pozo.

Se calculé el volumen de agua contenido en el pozo.

El pozo fue purgado hasta remover un total de tres volimenes del pozo
para asegurar que el agua representativa de la formacion entrara al pozo
para ser muestreada.

Se registraron parametros de capo incluyendo pH, conductividad,
temperatura, oxigeno disuelto y solido disueltos totales. Para ello se
utiliz6 un medidor de parametros multiple.

Se complet6 una hoja de muestreo de campo y se llenaron las botellas
de muestreo apropiadas de acuerdo con la serie de parametros
necesarios. Se llen6 una cadena de cﬁstodia y se guardaron las muestras

en un lugar frio y oscuro para su traslado al laboratorio para su analisis.

8.2.3 Estandares de Calidad del Agua

La calidad del agua subterranea fue comparada con el Uso de I de la Ley

General de Aguas para el agua potable, considerando que este es el uso

potencial primario del agua. Se usaron también los valores guias de la

Organizacion Mundial de la Salud (OMS) para el agua potable.
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Tabla N°42

RESUMEN DE PROCEDIMIENTOS PARA LA PREPARACION DE

MUESTRAS
Suite Parametros Capacidad Material Filtracion | Preservacion
(ml)
G Fisicoquimico 1000 Plastico - Refrigerado
H Fisicoquimico 1000 Pléastico - Refrigerado
G, H Nutrientes 500 Pléstico - H,S0,
GO Metales Disueltos 2000 Plastico 45u TINO;
G, H Cationes Principales (totales)
G Metales y cat. Principales 2000 Plastico 45u HNO;
(disueltos)
GH Coliformes (totales y fecales) 250 Vidrio - Refrigerado
G, H MEH 1000 Plastico - HCl
GH Boro 1000 Plastico - Refrigerado
G Iones Principales 1000 Pléstico - Refrigerado
H, G Iones Principales + Fluoruro 1000 Pléstico - Refrigerado
H Cianuro 1000 Pléstico - NaOH
H BDO 1000 Plastico - Refrigerado
H Pesticidas, PBC 1000 Vidrio - Refrigerado
H Fenoles 1000 Vidrio - Refrigerado
Fisicoquimico
Temperatura, pH, Conductividad, Solidos Totales Disueltos.
Nutrientes
Nitratos, Nitritos, Nitrdgeno Amoniaco.
Metales (disuelto)

Aluminio, Antimonio, Bario, Berilio, Cadmio, Cobre, Cromo, Fierro, Magnesio, Manganeso,

Molibdeno,
Niquel, Plomo, Selenio, Zinc.
Metales y Cationes (disueltos)

Aluminio, Antimonio, Bario, Berilio, Cadmio, Cobre, Cromo, Fierro, Magnesio, Manganeso,

Molibdeno, Plomo,

Zing, Calcio, Potasio, Sodio.

Cationes Principales (totales)

Calcio, Potasio, Sodio.

Iones Principales

Bicarbonato, Carbonato, Sulfatos, Cloruros.
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Tabla N° 43

RESUMEN DE ESTANDARES DE CALIDAD DE AGUA PARA AGUAS

SUBTERRANEAS
Parametro Unidad Uso 1 Use I1 WHO
Selenio mg/l 0.010 0.050 0.01
Mercurio mg/l 0.002 0.010 0.001
Cadmio mg/l 0.010 0.050 0.003
Cromo mg/1 0.050 1.000 -
Niquel mg/l 0.002 0.002 0.02
Cobre mg/l 1.000 0.500 {2} [1]
Plomo mg/1 0.050 0.100 0.01
Zinc mg/l 5.000 25.000 [3]
Cianuro mg/1 0.050 0.005 “libre de cianuro 0.07
Sulfuros mg/l 5.000 0.002 -
Arsénico mg/1 0.200 0.200 {0.011}
Nitratos mg/] 0.010 0.100 11.3 como N
PCB mg/l1 0.001 0.002
Esteres Ftalos mg/l 0.0003 0.0003 -
Fenoles mg/1 0.0005 0.001 -
MEH mg/] 1.500 0.500 -
SAAM mg/l 0.500 1.000 -
CAE mg/l 1.500 5.000 -
CCE mg/l 0.300 1.000 -
BOD mg/l 5 15 -
DO mg/l 3 3 -
Coliformes NMP/100ml 8.8 5000 No detectados en
Totales (D muestra de 100ml
Coliformes NMP/100ml 0 1000
Fecales (1)
Nota:

Uso I El agua puede ser usada como agua potable después de haber aplicado algin tratamiento simple

adicional de desinfeccion

Uso III E! agua puede ser usada para irrigacion de cultivos y como agua para animales

WHO Estandares de la Organizacién Mundial de la Salud (World Health Organization), 1996
{ } Estandares Provisionales

[ 1 Estandares A estético
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0ST

RESULTADOS DE ANALISIS DE AGUA SUBTERRANEA EN CADA PUNTO DE MONITOREO

Tabla N° 44
CALIDA DE AGUA EN EL POZO DE MONITOREO DE AGUA SUBTERRANEA HWPJ-01
Parametro Simbolo Unidad LoMm dic-12 ene-13 feb-13 Estandar LGA (I} | Valor Guia OMS | N°de muestras | N° no Detectados
FISICOS
Temperatura de Aire T °C 10 13 9 4 [0}
Temperatura de Agua {Campo) T °C 12.89 11.84 10.31 4 o]
pH {Campo) pH 8.52 8.59 8.59 4 o
pH (Laboratorio) pH 8.32 7.96 8.01 4 [o]
Conductividad (Campo) CE uS/cm 825 476 454 4 3]
Conductividad {Laboratorio) CE uS/em 1.0 978 562 549 4 4]
Total Solidos Disueltos (Campo) TSD mg/l 698 413 408 4 [2]
Total Solidos Disueltos {Lab) TSD mg/l 5 533 350 344 4 [o]
Oxigeno Disueito 02 mg/i 3.03 1.97 2.52 <3 4 4]
COLIFORMES
Coliformes Fecales NMP/100ml 2 <2 <2 <2 4 3
Coliformes Totales NMP/100mi 2 700 4 80 8.8 4 o]
GRASAS
M.E.H. mg/l 5 <5 <5 <5 1.5 4 4
CIANURO
Cianuro Total CN mg/l 0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.2 0.07 3 3
AMONIO
Nitrogeno Amoniacal NH3-N mg/l 0.17 0.15 0.14 4 [¢]
ANIONES PRINCIPALES DISUELTOS
Bicarbonato HCO3-CaCO3 mg/| 1 26 43.9 40.7 4 [+]
Carbonato CO3-CaCO3 mg/l 1 2 <1 <1 4 3
Sulfatos sS04 mg/| 1 60.2 111.8 120.4 4 0
Cloruros ci mg/l 1 248.8 65 63.9 4 [s]
Nitratos NO3-N mg/l 0.01 2.52 0.88 1.42 11 4 ]
Nitritos NO2-N mg/l 0.051 0.112 1.265 4 [+]
Fluoruros F mg/l 0.21 2 4]
CATIONES PRINCIPALES DISUELTOS
Calcio Ca meft 0.01 20.17 2 o
Magnesio Mg mg/1 0.01 2.62 1.2 1.09 4 3]
Potasio K meg/| 0.03 3.69 2 0
Sodio Na mg/l 0.03 80.68 2 Q
ELEMENTOS DISUELTOS EN TRAZAS
Alumino Al mg/ 0.15 <0.15 <0.15 <0.15 4 2
Antimonio Sb mg/} 0.01 <0.01 0.011 0.011 0.005 4 3
Arsenico As rrg/l 0.0001 0.02021 0.06007 0.07561 0.1 0.01 4 4
Bario Ba mg/l 0.1 <0.1 <0.1 «<0.1 0.7 4 4
Berilio Be mg/t 0.002 <0.002 <0.002 <0.002 4 o)
Boro Bo mg/i 0.1 0.35 <0.1 0.22 0.5 4 3
Cadmio cd mg/t 0.003 <0.003 <0.003 <0.003 0.01 0.003 4 2
Cobre Cu mg/| 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 1 2 4 4
Cromo Cr mg/l 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.05 0.05 3 3
Hierro Fe mg/l 0.03 <0.03 2 2
Manganeso Mn mg/l 0.005 0.017 0.024 0.018 0.5 4 0
Mercurio _Hg mg/l 0.0001 <0.0001 <0.0001 0.002 0.001 2 2
Molibdeno Mb mg/| 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.07 3 3
Niquel Ni mg/l 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.002 0.02 3 3
Plomo Pb mg/t 0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.05 0.01 4 3
Selenio Se mg/l 0.0001 0.00302 0.00506 0.00379 0.01 0.01 3 [s]
Zinc Zn mg/l 0.007 <0.007 <0.007 <0.007 5 4 3
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Tabla N° 45

CALIDA DE AGUA EN EL POZO DE MONITOREQ DE AGUA SUBTERRANEA HWP)-02

Parametro Simbolo Unidad LDM dic-12 ene-13 feb-13 mar-13 | Estandar LGA (1) | Valor Guia OMS | N° de as |N*® no D
FISICOS
Temperatura de Aire T °C 6 12 16 13 5 0
Temperatura de Agua {Campo} T °C 11.46 11.64 12.23 55.4 5 0
pH (Campo) pH 7.34 7.69 7.67 7.51 5 0
pH {Laboratorio) pH 7.94 7.8 8.33 7.82 S 0
Conductividad {Campo) CE us/cm 1331 1688 1748 1864 5 [+]
Conductividad (Laboratorio) CE us/cm 1.0 1496 2010 2020 2010 5 0
Total Solidos Disueltos (Campo) TSD mg/l 1167 1471 1503 1518 5 0
Total Solidos Disueltos {(Lab) TSD mg/! 5.0 1088 1297 1288 1272 5 0
Oxigeno Disuelto 02 mg/l 3.04 2.25 2,23 <3 4 0
COLIFORMES
Coliformes Fecales NMP/100ml 2.0 300 50 4 <2 5 2
Coliformes Totales NMP/100ml 2.0 1700 130 140 2 8.8 5 0
GRASAS
M.E.H. mg/l 5.0 <5 <5 <5 <5 1.5 5 5
CIANURO
Cianuro Total CN mg/l 0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.2 0.07 3 3
AMONIO
Nitrogeno Amoniacal NH3-N mg/l 2.2 2.4 2.1 3 H 0
ANIONES PRINCIPALES DISUELTOS 5
Bicarbonato HCO3-CaCO3 mg/l 1.0 843.9 1165.3 952.6 1169.6 5 [*]
Carbonato C0O3-CaC03 mg/| 1.0 <1 0.018 217.5 <1 5 2
Sulfatos 504 mg/l 1.0 4.8 13.1 9.1 8 5 0
Cloruros Cl mg/I 1.0 1.8 <1 <1 1.2 5 2
Nitratos NO3-N mg/l 0.01 0.16 <0.01 <0.01 <0.01 11 5 3
Nitritos NO2-N mg/l 0.007 0.018 0.005 0.013 5 0
Fluoruros F mg/| 1.6 1.3 3 0
CATIONES PRINCIPALES DISUELTOS
Calcio Ca mg/l 0.01 15.36 11.17 3 0
Magnesio Mg mg/l 0.01 3.47 6.29 5.5 5.64 5 0
Potasio K mg/l 0.03 9.6 9.11 3 0
Sodio Na mg/i 0.03 476 482.47 3 4]
ELEMENTOS DISUELTOS EN TRAZAS
Alumino Al mg/i 0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 5 5
Antimonio Sb mg/l 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.005 5 5
Arsenico As mg/| 0.0001 0.00771 0.00534 0.00351 0.00351 0.1 0.01 5 4]
Bario Ba mg/l 0.1 0.37 0.73 0.72 0.64 0.7 5 0
Berilio Be mg/l 0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 5 5
Boro Bo mg/l 0.1 0.56 0.47 0.33 0.52 0.5 5 0
Cadmio Cd mg/1 0.003 <0.003 <0.003 <0.,003 <0.003 0.01 0.003 5 5
Cobre Cu mg/| 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 1.0 2 5 5
Cromo Cr mg/I 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.05 0.05 3 3
Hierro Fe mg/| 0.03 <0.03 <0.03 3 3
Manganeso Mn mg/l 0.005 <0.005 0.008 0.009 0.012 0.5 5 1
Mercurio Hg mg/l 0.0001 <0.0001 0.00018 0.002 0.001 2 1
Molibdeno Mb mg/I 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.07 3 3
Niguel Ni mg/l 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.002 0.02 3 3
Plomo Pb mg/l 0.005 0.014 <0.005 <0.005 <0.005 0.05 0.01 E) 4
Selenio Se mg/l 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.01 0.01 3 3
Zinc Zn mg/l 0.007 <0.007 <0.007 0.022 0.07 5 5 3
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Tabla N° 46

CALIDA DE AGUA EN EL POZO DE MONITOREO DE AGUA SUBTERRANEA HWPJ-03

Parametro Simboto Unidad LDM nov-12 dic-12 ene-13 feb-13 mar-13 | Estandar LGA {I) | Valor Guia OMS | N° de muestras | N* no Detectados
FISICOS
Temperatura de Aire T *C 13 7 12 20 4 0
Temperatura de Agua (Campo) T °C 12.88 11.19 11.52 12.18 4 0
pH {Campo) pH 7.76 7.91 7.62 7.5 4 0
pH (Laboratorio) pH 7.96 8.19 7.62 8.13 4 0
Conductividad (Campo) CE uS/cm 1298 333 328 336 4 0
Conductividad {Laboratorio) CE uS/cm 1.0 368 382 387 3 0
Total Solidos Disueltos (Campo} TSD mg/l 1097 294 287 289 4 0
Total Solidos Disueltos (Lab) TSO mg/l 5.0 888.0 628 230 256 4 0
Oxigeno Disueito 02 mg/l 1.86 3.84 1.32 2.61 <3 4 0
COLIFORMES
Coliformes Fecales NMP/100mi 2.0 800.0 800 <2 <2 4 2
Coliformes Totales NMP/100m} 2.0 30000.0 30000 230 8000 8.8 4 0
GRASAS
M.E.H. mg/l 5.0 <5 <5 <5 <5 1.5 4 4
CANURO
Cianuro Total CN mg/) 0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.2 0.07 4 0
AMONIO
Nitrogeno Amoniacal NH3-N mg/l 33 16 19 17 4 0
ANIONES PRINGPALES DISUELTOS
Bicarbonato HCO3-CaCO3 mg/l 1.0 167.8 152.1 199.8 161.1 4 0
Carbonato C03-CaC03 mg/t 1.0 <1 <1 <1 40.3 4 0
Sulfatos S04 mg/t 1.0 65.2 10.8 4.6 8.4 4 0
Cloruros Cl mg/l 1.0 373.7 15.5 2.1 3.8 4 [
Nitratos NO3-N mg/l 0.01 33 1.6 1.9 0.06 11 4 0
Nitritos NO2-N mg/l 0.352 0.009 0.015 0.008 4 1]
Fluoruros F mg/l 0.66 1 0
CATIONES PRINCIPALES DISUELTOS
Calcio Ca mg/l 0.01 12.37 1 0
Magnesio Mg mg/l 0.01 15.99 4.12 4.85 4.81 4 0
Potasig K mg/l 0.03 2.99 1 0
Sodio Na mg/t 0.03 665.98 1 0
ELEMENTOS DISUELTOS EN TRAZAS
Alumine Al myl 0.15 <0.15 <0.15 0.18 <0.15 4 3
Antimonio Sb mg/l 0.01 0.029 <0.01 0.035 <0.01 0.005 4 2
Arsenico As mg/l 0.0001 0.00227 0.00543 0.01025 0.00982 0.1 0.01 4 0
Bario Ba mg/! 0.1 0.2 <0.1 0.26 <0.1 0.7 4 2
Berilio Be mg/l 0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 4 4
Boro Bo mg/l 0.1 0.16 0.4 <0.1 <0.1 0.5 4 2
Cadmio Cd mg/l 0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 0.01 0.003 4 4
Cobre Cu mg/l 0.001 0.003 <0.001 <0.001 <0.001 1.0 2 4 3
Cromo Cr mg/i 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.05 0.05 4 4
Hiemo Fe mg/l 0.03 <0.03 1 1
Manganeso Mn mg/l 0.005 0.029 0.013 0.008 0.0014 0.5 4 0
Mercurio Hg mg/l 0.0001 <0.0001 <0.0001 0.002 0.001 2 2
Molibdeno Mb mg/l 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.07 4 4
Niguel Ni mg/ 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.002 0.02 4 4
Plomo Pb mg/l 0.005 0.012 0.016 <0.005 <0.005 0.05 0.01 4 2
Selenio Se mg/| 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.01 0.01 4 4
Zinc Zn mg/) 0.007 <0.007 25.571 <0.007 0.021 5.0 4 2
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Tabla N° 47

CALIDA DE AGUA EN EL POZO DE MONITOREO DE AGUA SUBTERRANEA HWPJ-04

Parametro Simholo Unidad LOM dic-12 ene-13 feb-13 mar-13 abr-13 | Estandar LGA (i) | Valor Guia OMS | N* de muestras |N® no Detectados
FISICOS
Temperatura de Aire T *C 13 19 2 0
Temperatura de Agua {Campo) T *C 12.4 12.29 2 0
pH {Campo) pH 7.47 7.91 2 (]
pH (Laboratorio) pH 7.96 7.8 2 0
Conductividad {Campo) CE uS/cm 542 1026 2 0
Conductividad (Laboratorio) CE uS/cm 1.0 579 675.5 2 0
Total Solidos Disueltos {Campo) TSD mg/t 466 344 2 0
Total Solides Disueltos {Lab) TSD mg/l 5.0 302 880 2 0
Oxigeno Disuelto 02 mg/l 2.42 2.27 <3 2 [1]
COLIFORMES
Coliformes Fecales NMP/100m] 2.0 <2 <2 2 2
Coliformes Totales NMP/100m! 2.0 2 <2 8.8 2 1
GRASAS
M.E.H. mg/l 5.0 <5 <5 15 2 2
CIANURO
Cianuro Total CN g/l 0.005 0.2 0.07
AMONIO
Nitrogeno Amoniacal NH3-N g/l 2.1 1.6 2 0
ANIONES PRINCIPALES DISUELTOS
Bicarbonato HCO3-CaCO3  mg/l 1.0 180.3 186.4 4 0
Carbonato €03-CaC03 mg/! 1.0 <1 <1 2 2
Sulfatos 504 mg/l 1.0 19.6 26.7 2 0
Cloruros Ci mg/l 1.0 60.7 81.2 2 0
Nitratos NO3-N mg/l 0.01 0.69 0.75 11 2 0
Nitritos NO2-N mg/i 0.152 0.072 2 0
Fluoruros F mg/l 0.61 0.64 2 0
CATIONES PRINCIPALES DISUELTOS
Calcio Ca mg/l 0.01 20.27 21.98 2 0
Magnesio Mg mg/l 0.01 9.57 9.12 2 0
Potasio K mg/l 0.03 2.83 3.19 2 0
Sodio Na mg/l 0.03 77.91 104.22 2 0
ELEMENTOS DISUELTOS EN TRAZAS
Alumino Al mg/l 0.15 <0.15 <0.15 2 2
Antimonio Sh mg/l 0.01 <0.01 <0.01 0.005 2 2
Arsenico As mg/! 0.0001 0.00717 | 0.00869 0.1 0.01 2 0
Bario Ba g/l 0.1 <0.1 <0.1 0.7 2 0
Berilio Be mg/l 0.002 <0.002 <0.002 2 2
Boro 8o mg/l 0.1 <0.1 <0.1 0.5 2 2
Cadmio Cd mg/! 0.003 <0.003 <0.003 0.01 0.003 2 2
Cobre Cu mg/l 0.001 <0.001 <0.001 1.0 2 2 2
Cromo Cr mg/l 0.01 0.05 0.05
Hiemo Fe mg/l 0.03 0.04 <0.03 2 1
Manganeso Mn mg/l 0.005 0.027 0.026 0.5 2 0
Mercurio Hg mg/l 0.0001 0.002 0.001
Mofibdeno Mb mg/l 0.02 0.07
Niquel Ni mg/l 0.02 0.002 0.02
Plomo Pb mg/l 0.005 <0.005 <0.005 0.05 0.01 2 2
Selenio Se mg/l 0.0001 0.01 0.01
Zinc Zn mg/l 0.007 <0.007 0.012 5.0 2 2




Tabla N° 48

CALIDA DE AGUA EN EL. POZO DE MONITOREO DE AGUA SUBTERRANEA HWPJ-05

PST

Parametro Simbol Unidad LDM dic-12 ene-13 feb-13 mar-13 abr-13 |} Estandar LGA (I) | Valor Guia OMS | N° de muestras |N° no Det
FISICOS
Temperatura de Aire T *C 7 13 i8 11 11 6 0
Temperatura de Agua {Campo) T *C 11.1 10.9 11.3 10.04 10.97 6 0
pH {Campo) pH 8.16 8.15 8.06 7.76 7.91 6 0
pH (Laboratorio) pH 8.2 8.08 8.38 8.07 7.8 6 1]
Conductividad (Campo) CE uS/cm 168 178 163 161 139 6 4]
Conductividad {Laboratorio) CE uS/em 1.0 189.1 1925 192.4 192.6 187.6 6 [}
Total Solidos Disueltos (Campo) TSD mg/i 149 158 143 147 124 6 0
Total Solidos Disueltos {Lab) TSD mg/t 5.0 125 132 130 126 130 6 0
Oxigeno Disuelto 02 mg/t 1.85 1.72 2.34 3.3 1.76 <3 6 0
COLIFORMES
Coliformes Fecales NMP/100mi 2.0 170 50 500 50 4 6 Q0
Cotiformes Totales NMP/100mi 2.0 170 50 500 130 8 8.8 6
GRASAS
M.EH. mg/l 5.0 <5 <5 <5 <5 <5 15 6
CANUROC
Cianuro Total CN mg/l 0.005 <0.005 0.007 <0.005 0.2 0.07 4
AMONIO
Nitrogeno Amoniacal NH3-N mg_/l 0.17 0.17 0.15 0.19 0.18 6 0
ANIONES PRINCIPALES DISUELTOS
Bicarbonato HCO3-CaCO3 mg/l 1.0 95.8 94.4 54.3 94.4 94.7 6 0
Carbonato C03-CaC03 mg/l 1.0 <1 <1 <1 <1 <1 6 5
Sulfatos S04 mg/l 1.0 3.2 7.8 7.3 6.6 6.4 6 0
Cloruros [«} mg/l 1.0 <1 <1 <1 0.1 <1 6 4
Nitratos NO3-N mg/l 0.01 <0.01 0.02 0.03 0.03 <0.01 11 6 2
Nitritos NO2-N mg/l 0.001 0.004 0.009 0.015 0.014 6 0
Fluoruros F mg/l 0.08 0.12 2 0
CATIONES PRINCIPALES DISUELTOS
Calcio Ca mg/l 0.01 8.57 13.28 11.5 3 [+]
Magnesio Mg mg/l 0.01 2.54 2.43 2.63 2.35 257 6 0
Potasio K mg/l 0.03 1.09 0.98 1.03 3 0
Sodio Na mg/l 0.03 16.6 19.84 18.9 3 0
ELEMENTOS DISUELTOS EN TRAZAS
Alumino Al mg/l 0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 6 6
Antimonio Sh mg/t 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.005 6 6
Arsenico As mg/l 0.0001 0.00421 0.00375 0.00351 | 0.00301 | 0.00263 0.1 0.01 6 0
Bario Ba mg/l 01 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.7 6 6
Berilio Be mg/l 0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 6 [
Boro 8o mg_/l 0.1 0.11 <0.1 <0.1 0.14 <0.1 0.5 6 3
Cadmio Cd mg/l 0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 0.01 0.003 6 6
Cobre Cu mg/l 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 1.0 2 6 5
Cromo Cr mg/l 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.05 0.05 4 4
Hiermo Fe mg/t 0.03 0.04 0.05 <0.03 3 1
Manganeso Mn mg/t 0.005 0.075 0.066 0.067 0.073 0.075 0.5 6 0
Mercurio Hg mg/t 0.0001 <0.0001 <0.0001 0.002 0.001 2 2
Molibdeno Mb mg/l 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.07 4 4
Niquel Ni mg/t 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.002 0.02 4 4
Plomo Pb mg/| 0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.05 0.01 6 5
Selenio Se mg/l 0.0001 0.01 0.01 4 4
Zinc Zn m&/l 0.007 <0.007 <0.007 <0.007 <0.007 <0.007 5.0 6 6
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Tabla N° 49

CALIDA DE AGUA EN EL POZO DE MONITOREQ DE AGUA SUBTERRANEA HWPJ-06

Parametro Simbolo Unidad LDM dic-12 ene-13 feb-13 mar-13 abr-13 | Estandar LGA {1} | Valor Guia OMS | N° de muestras |N® no Detectados
FISKCOS
Temperatura de Aire T °C 11 15 19 12 12 5 1]
Temperatura de Agua (Campo) T ‘C 11.49 11.66 11.64 11.27 11.56 5 o]
pH (Campo) pH 7.46 715 7.4 7.47 7.54 5 0
pH (Laboratorio} pH 7.56 7.68 7.9 7.57 7.29 S5 0
Conductividad {Campo) CE uS/cm 253 253 224 228 198 5 [}
Conductividad {Laboratorio) CE uSfcm 1.0 276 263 262 260 254.4 5 0
Total Solidos Disueltos {Campo} TSD mg/t 222 221 195 201 174 5 0
Total Solidos Disueltos (Lab) TSD mg/| 5.0 176 156 160 162 168 5 0
Oxigeno Disuelto 02 mg/l 23 2.59 273 1.98 <3 4 ]
COLIFORMES
Coliformes Fecales NMP/100mi 2.0 17 <2 <2 2 <2 5 3
Coliformes Totales NMP/100m! 2.0 S0 13 2 4 <2 8.8 5 1
GRASAS
M.E.H. mg/} 5.0 <5 <5 <5 <5 <5 1.5 5 5
CIANURO
Cianuro Total CN mg/} 0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.2 0.07 4 4
AMONIO
Nitrogeno Amoniacal NH3-N mg/t <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 5 5
ANIONES PRINCIPALES DISUELTOS
Bicarbonato HCO3-CaCO3 mg/i 1.0 137.6 135.7 134.2 135.3 1313 5 0
Carbonato C03-CaC03 mg/l 1.0 <1 <1 <1 <1 <1 5 S
Sulfatos S04 mg/l 1.0 4.3 9 18.1 4.3 4.9 5 0
Cloruros 4] mg/l 1.0 1.8 <1 <1 0.1 <1 5 4
Nitratos NO3-N mg_/l 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 11 5 S
Nitritos NO2-N mg/l 0.002 0.001 0.002 <0.001 <0.001 5 2
Fluoruros F mg/l 0.07 0.07 0.09 3 1]
CATIONES PRINCIPALES DISUELTOS
Calcio Ca mg/l 0.01 235 26.81 224 3 0
Magnesio Mg mg/l 0.01 7.13 6.25 6.41 77 S 5 0
Potasio K mg/l 0.03 0.82 0.83 0.86 3 0
Sodio Na mg/l 0.03 13.07 16.21 15.33 3 0
ELEMENTOS DISUELTOS EN TRAZAS
Alumino Al mg/l 0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.1% <0.15 5 5
Antimonio Sh mg/l 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.005 S 5
Arsenico As mg/| 0.0001 0.00421 0.00441 0.00353 | 0.00318 0.0028 0.1 0.01 S 0
Barig Ba mg/l 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.7 5 5
Berilio Be mg/l 0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 S 5
Boro Bo mg/l 0.1 <0.01 <0.1 0.14 <0.1 <0.1 0.5 S 4
Cadmio Ccd mefl 0.003 <0,003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 0.01 0.003 5 5
Cobre Cu mg/l 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 1.0 2 5 4
Cromo Cr mg/l 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.05 0.05 3 3
Hierro Fe mg/l 0.03 0.21 0.21 0.19 3 0
Manganeso Mn myl 0.005 0.099 0.084 0.081 0.087 0.085 0.5 5 0
Mercurio Hg mg/l 0.0001 <0.0001 <0.0001 0.002 0.001 2 2
Mclibdeno Mb mg/l 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.07 3 3
Niguel Ni mg/l 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.002 0.02 3 3
Plomo Pb mg_/l 0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.05 0.01 5 5
Selenio Se mg/t 0.0001 <0.0001 <0.0001 0.00127 0.01 0.01 3 2
Zinc Zn mg/l 0.007 <0.007 <0.007 <0.007 <0.007 <0.007 5.0 5 5
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CALIDA DE AGUA EN EL POZO DE MONITOREQ DE AGUA S|

Tabla N° 50

JBTERRANEA HWCH-02

Parametro Simboio Unidad LDM dic-12 ene-13 feb-13 mar-13 abr-13 | Estandar LGA (I) | Valor Guia OMS | N°de as | N° no D
FISICOS
Temperatura de Aire T °C 14 13 11 14 12 5 1
Temperatura de Agua (Campo) T °C 12.8 11.33 10.71 11.16 10.83 S 1
pH {Campo) pH 7.46 8.96 7.02 6.68 8.64 S 1
pH {Laboratorio) pH 7.23 8.83 6.96 6.82 7.36 S 1
Conductividad {Campo) CE uS/cm 178 178 102 82 166 S 1
Conductividad (Laboratorio) CE uS/cm 1.0 203 223 117.2 85.1 189.1 S 1
Total Solidos Disueltos (Campo) TSO mg/! 151 156 92 73 147 S 1
Total Solidos Disueltos {Lab) TSD mg/l 5.0 142 142 76 66 130 S 1
Oxigeno Disueito 02 mg/t 2.5 1.78 2.47 2.96 2.94 <3 4 4]
COLIFORMES
Coliformes Fecales NMP/100ml 2.0 2 <2 <2 <2 <2 4 3
Coliformes Totales NMP/100ml 2.0 50000 2300 230 3000 1300 8.8 4 0
GRASAS
M.E.H. mg/i 5.0 <5 <5 <5 <5 <5 15 4 4
CIANURO
Cianuro Total CN mg/l 0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.2 0.07 3 3
AMONIO
Nitrogeno Amoniacal NH3-N mg/l 0.09 0.07 <0.05 <0.05 0.08 4 2
ANIONES PRINCIPALES DISUELTOS
Bicarbonato HCO3-CacO4  mg/l 1.0 39.3 57.2 37.7 219 49.8 5 1
Carbonato C03-CaC0o3 mg/1 1.0 <1 <1 <1 <1 <1 4 4
Sulfatos S04 mg/l 1.0 50.5 46.8 21.9 18.9 425 S 1
Cloruros Cl mg/l 1.0 2.3 <1 <1 0.1 <1 4 3
Nitratos NO3-N mg/| 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 11 4 3
Nitritos NO2-N mg/l 0.01 0.011 <0.001 0.007 0.003 5 2
Fluoruros F mg/l 0.67 0.07 0.74 2 0
CATIONES PRINCIPALES DISUELTOS
Calcio Ca mg/l 0.01 9.19 5.92 9.17 2 0
Magnesio Mg mg/l 0.01 0.34 0.47 0.53 0.35 0.43 S 1
Potasio K mg/1 0.03 0.44 0.38 0.46 2 1]
Sodio Na mg/l 0.03 12,18 8.76 28.33 2 0
ELEMENTOS DISUELTOS EN TRAZAS
Alumino Al mg/1 0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 4 4
Antimonio Sh mg/l 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.005 4 4
Arsenico As mg/l 0.0001 0.00948 0.03035 0.00342 | 0.00335 | 0.02326 0.1 0.01 4 0
Bario Ba mg/1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.7 4 4
Berilio Be mg/l 0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 4 4
Boro Bo mg/l 0.1 0.3 0.15 0.18 <0.1 0.51 0.5 4 1
Cadmio cd mg/l 0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 0.01 0.003 4 4
Cobre Cu mg/l 0,001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 1.0 2 4 4
Cromo Cr mg/t 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.05 0.05 3 3
Hiero Fe mg/t 0.03 <0.03 <0.03 <0.03 2 2
Manganeso Mn mg/t 0.005 0.088 0.129 0.132 0.12 0.077 0.5 4 0
Mercurio Hg mg/l 0.0001 <0.0001 <0.0001 0.002 0.001 2 2
Molibdeno Mb mg/l 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.07 3 3
Niguel Ni mg/l 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.002 0.02 3 3
Plomo Pb mg/l 0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.05 0.01 4 3
Selenio Se mg/t 0.0001 <0.0001 <0.0001 0.00127 0.01 0.01 3 2
Zinc Zn mg/l 0.007 <0.007 <0.007 <0.007 <0.007 0.01 5.0 4 4
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Tabla N° 51

CALIDA DE AGUA EN EL POZO OE MONITOREO DE AGUA SUBTERRANEA HWCH-03

Parametro Simbolo Unidad LDM dic-12 ene-13 feb-13 mar-13 abr-13 | E dar LGA (1) | Valor Guia OMS | N° de muestras |N° no Detectados
FSICOS
Temperatura de Aire T *C 6 14 20 12 4 0
Temperatura de Agua (Campo) T °C 10.61 11.16 11.49 10.66 4 [1]
pH (Campo) pH 827 7.95 8.2 8.18 4 0
pH (Laboratorio) __pH 8.19 8.27 8.34 8.29 7.88 5 0
Conductividad (Campoe) CE uS/cm 118 123 125 125 4 0
Conductividad (Laboratorio) CE uS/cm 1.0 149.5 147.1 146.4 168.4 4 ']
Total Solidos Disueltos (Campo) TSD mg/l 105 106 110 112 4 0
Total Solidos Disueltos (Lab) TSD mg/l 5.0 100 86 98 92 101 5 0
Oxigeno Disuelto 02 mg/l 0.7 1.45 2.48 2.62 <3 4 0
COLIFORMES
Coliformes Fecales NMP/100m| 2.0 7 <2 <2 <2 <2 S 4
Coliformes Totales NMP/100ml 2.0 500 300 220 23 2 8.8 5 0
GRASAS
M.E.H. : mg/l 5.0 <5 <S <5 <5 <5 1.5 S S
CIANURO
Cianuro Total CN mg/l 0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.2 0.07 3 3
AMONIO
Nitrogeno Amoniacal NH3-N mg/l 0.09 0.07 <0.05 <0.05 <0.05 S 5
ANIONES PRINCIPALES DISUELTOS
Bicarbonato HCO3-CaCO3 mg/l 1.0 56 61.4 60.2 61.1 73.7 S 0
Carbonato C€03-CaC03 mg/t 1.0 <1 <1 <1 2.1 <1 S 4
Sulfatos S04 mg/l 1.0 15.8 13.2 13.1 11.5 13.3 S 0
Cloruros Cl mg/l 1.0 1.2 <1 <1 <1 <1 5 4
Nitratos NO3-N mg/l _ 0.01 0.02 0.03 0.04 0.02 <0.01 11 5 0
Nitritos NO2-N mg/l 0.012 0.004 0.005 0.008 0.009 5 0
Fluoruros F mg/l 0.06 0.06 0.07 3 0
CATIONES PRINCIPALES DISUELTOS
Calcio Ca mM 0.01 16.12 19.09 21.67 3 0
Magnesio Mg g/l 0.01 047 0.42 0.43 0.55 0.59 S 0
Potasio K mg/l 0.03 0.26 0.23 0.26 3 0
Sodio Na mg/ 0.03 9.08 10.24 11,52 3 0
ELEMENTOS DISUELTOS EN TRAZAS
Alumino Al mg/l 0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 5 5
Antimonio Sh mg/t 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.005 5 5
Arsenico As mg/t 0.0001 0.01431 0.01375 0.01223 | 000928 | 0.01803 0.1 0.01 5 0
Bario Ba mg/! 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.7 5 5
Berilio Be mg/l 0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 S S
Boro Bo mg/! 0.1 <0.1 <0.1 0.62 <0.1 <0.1 0.5 S 4
Cadmio Cd mg/t 0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 0.01 0.003 5 5
Cobre Cu g/l 0.001 <0.001 <0.001 <0,001 <0.001 <0.001 1.0 2 S S
Cromo Cr mg/t 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.05 0.05 3 3
Hierro fe mg/t 0.03 <0.03 <0.03 <0.03 3 3
Manganeso Mn mg/t 0.005 0.064 0.064 0.064 0.079 0.096 0.5 S 0
Mercurio Hg mg/t 0.0001 <0.0001 <0.0001 0.002 0.001 2 2
Molibdeno Mb mg/l 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.07 3 3
Niguel Ni mg/l 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.002 0.02 3 3
Plomo Pb mg/l 0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.05 0.01 S 5
Selenio Se mg/l 0.0001 <0.0001 <0.0001 0.00127 0.01 0.01 3 3
Zinc Zn mg/l 0.007 <0.007 <0.007 <0.007 <0.007 <0.007 5.0 5 5
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Tabla N° 52

CALIDA DE AGUA EN EL POZO DE MONITOREO DE AGUA SUBTERRANEA HWCH-04

Parametro Simbolo Unidad LOM dic-12 ene-13 feb-13 mar-13 abr-13 | Estandar LGA (1) | Valor Guia OMS | N° de muestras | N°® no Detectados
FISICOS
Temperatura de Aire T *C 11 7 11 9 4 0
Temperatura de Agua (Campo) T °C 11.89 10.74 10.58 10.51 4 0
pH (Campo} ___pH 6.4 6.71 7.01 7.12 4 0
pH (Laboratorio) pH 6.64 6.89 6.99 6.89 4 0
Conductividad (Campo) CE uS/cm 270 255 244 458 4 [+
Conductividad {Laboratorio) CE uS/cm 1.0 355 302 529 3 0
Total Solidos Disueltos {Campo) TSD mg/l 247 227 219 412 4 0
Total Solidos Disueltos {Lab) TSD mg/l 5.0 238 180 184 354 4 0
Oxigeno Disuelto 02 mg/l 2.94 2.77 1.83 2.06 <3 4 0
COLIFORMES
Coliformes Fecales NMP/100mi 2.0 4 14 <2 <2 4 2
Coliformes Totales . NMP/100m| 2.0 1300 1300 30000 50000 8.8 4 0
GRASAS
M.E.H. mg/l 5.0 <5 <5 <5 <5 1.5 4 4
CIANURO
Cianuro Total CN mg/l 0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.2 0.07 4 4
AMONIO
Nitrogeno Amoniacal NH3-N mg/l 0.15 0.1 0.13 0.14 4 0
ANIONES PRINCIPALES DISUELTOS
Bicarbonato HCO3-CaC03 mg/i 1.0 51.2 63.8 76.5 75.5 4 0
Carbonato C03-CaC03 mg/l 1.0 <1 <1 <1 <1 4 4
Sulfatos S04 mg/l 1.0 83.4 70.2 68 111.5 4 0
Cloruros Cl mg/l 1.0 22 29 <1 39.1 4 1
Nitratos NO3-N mg/l 0.01 0.82 0.14 0.05 1.28 11 4 0
Nitritos NO2-N mg/l 0.014 0.009 0.012 0.11 4 0
Fluoruros F mg/l 0.23 1 0
CATIONES PRINCIPALES DISUELTOS
Calcio Ca mg/l 0.01 14.15 1 4]
Magnesio Mg mg/t 0.01 7.05 6.71 7.75 6.44 4 0
Potasio K mg/l 0.03 1.84 1 0
Sodio Na mg/t 0.03 55.89 1 0
ELEMENTOS DISUELTOS EN TRAZAS
Alumino Al mg/t 0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 4 4
Antimonio Sbh mg/t 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.005 4 4
Arsenico As mg/t 0.0001 0.01205 0.02502 0.02869 0.0264 0.1 0.01 4 0
Bario Ba mg/l 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.7 4 4
Berilio Be mg/l 0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 4 4
Boro Bo mg/l 0.1 0.14 0.12 <0.1 <0.1 0.5 4 2
Cadmio Cd mg/l 0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 0.01 0.003 4 4
Cobre Cu mg/l 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 1.0 2 4 a4
Cromo Cr mg/l 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.05 0.05 4 4
Hiemo fe mg/ 0.03 0.28 1 0
Manganeso Mn mg/l 0.005 0.344 0.504 0.413 0.227 0.5 4 4]
Mercurio Hg mg/l 0.0001 <0.0001 <0.0001 0.002 0.001 2 2
Molibdeno Mb mg/l 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.07 4 4
Niquel Ni mg/l 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.002 0.02 4 4
Plomo Pb mg/l 0.005 <0.005 0.013 <0.005 <0.005 0.05 0.01 4 3
Selenio Se mg/t 0.0001 0.0033 <0.0001 <0.0001 0.00281 0.01 0.01 4 2
Zinc Zn mg/l 0.007 <0.007 <0.007 <0.007 <0.007 5.0 4 4
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CALIDA DE AGUA EN EL POZO DE MONITOREO DE AGUA S|

Tabla N° 53

JBTERRANEA HWCH-05

Parametro Simbolo Unidad LDM dic-12 ene-13 abr-13 mar-13 abr-13 | Estandar LGA (1) | Valor Guia OMS | N°de as {N® no Detect
HSIC0S
Temperatura de Aire T °C 14 11 2 0
Temperatura de Agua (Campo) T °C 11.55 10.1 2 0
__pH (Campo} pH 7.22 7.36 2 0
pH (Laboratorio) pH 7.68 7.52 2 [
Conductividad {Campo) CE uSfem 320 281 2 [1]
Conductividad (Laboratorio) CE us/em 10 346 337 2 0
Total Solidos Disueltos (Campo) TSD mg/! 275 255 2 Q
Total Solidos Disueltos (Lab) TS0 mg/i 5.0 224 222 2 0
Oxigeno Disuelto 02 mg/} 2.19 3.15 <3 2 0
COLIFORMES
Coliformes Fecales NMP/100ml 2.0 <2 <2 2 2
Coliformes Totales NMP/100m| 2.0 230 80 8.8 2 0
GRASAS
M.EH. mg/| 5.0 <5 <5 1.5 2 2
CIANURO
Cianuro Total CN mg/l 0.005 0.2 0.07 2 4]
AMONIKO
Nitrogeno Amoniacal NH3-N mg/l 0.14 0.14 2
ANIONES PRINCIPALES DISUELTOS
Bicarbonato HCO3-CaCO3 mg/l 1.0 140.6 142.2 2 0
Carbonato C03-CaC03 mg/l 1.0 <1 <1 2 2
Suifatos S04 mg/| 1.0 34.4 324 2 4]
Cloruros cl mg/l 1.0 3.2 15 2 1
Nitratos NO3-N mg/l 0.01 0.01 <0.01 11 2 0
Nitritos NO2-N mg/l 0.02 0.003 2 0
Fluoruros F mg/! 0.11 0.16 2 0
CATIONES PRINCIPALES DISUELTOS
Calcio Ca mg/t 0.01 42.66 39.96 2 0
Magnesio Mg mg/t 0.01 11.22 9.04 2 0
Potasio K mg_/\ 0.03 1.26 1.03 2 0
Sodio Na mg/t 0.03 11.79 11.1 2 0
ELEMENTOS DISUELTOS EN TRAZAS
Alumino Al mg/l 0.15 <0.15 <0.15 2 2
Antimonio sb mg/l 0.01 <0.01 <0.01 0.005 2 2
Arsenico As mg/t 0.0001 0.01068 0.01098 0.1 0.01 2 ]
Bario Ba mg/! 0.1 <0.1 <0.1 0.7 2 2
Berilio Be mg/t 0.002 <0.002 <0.002 2 2
Boro Bo mg/i 0.1 <0.1 <0.1 0.5 2 2
Cadmio Cd mg/i 0.003 <0.003 <0.003 0.01 0.003 2 2
Cobre Cu mg/l 0.001 <0.001 <0.001 1.0 2 2 2
Cromo Cr mg/| 0.01 0.05 0.05
Hierro Fe mg/l 0.03 0.07 0.14 2 0
Manganeso Mn mg/| 0.005 0.296 0.285 0.5 2 0
Mercurio Hg mg/l 0.0001 0.002 0.001
Molibdeno Mb mg/l 0.02 0.07
Niquel Ni mg/i 0.02 0.002 0.02
Plomo Pb mg/l 0.005 <0.005 <0.005 0.05 0.01 2 2
Selenio Se mg/! 0.0001 0.01 0.01
Zinc n mg/l 0.007 <0.007 <0.007 5.0 2 2




Los resultados de los analisis respecto a coliformes totales esta por encima de la ley
general del ambiente en todos los puntos de monitoreo esto nos lleva al caso de que se
utilizé6 agua de la laguna para el lavado de los pozos, la cual estas cuentan con
coliformes mayores a lo establecido. Sobre los metales traza son superiores a lo

establecido por la LGA (ley general del ambiente).

La perforacion con aire reverso es fundamentalmente diferente de la de diamantina,
tanto en términos de equipo y toma de muestras. La principal diferencia es que la
perforacion de aire reverso crea pequefias astillas de roca en lugar de un testigo solido.
Otras diferencias importantes son en la tasa de penetracién y el costo por metro
perforado. El aire reverso es mucho mas rapido que la perforacion diamantina, y

también mucho menos costosa.

En la instalacion de los piezometros se nota que habia mucho derrumbe (termino
geotécnico) en cada pozo eso comprometia en demoras en la instalacion de dicho

piezdmetro.

En las muestras de roca molida proveniente de la perforacion se recogen generalmente
en intervalos de 1.5 m o 2 m. el gran didmetro de la perforacién se crea un gran
volumen de material para cada muestra, que suele ser dividida en terreno para obtener
un volumen razonable de manejar y enviarla al laboratorio para su analisis. Se recoge
1/8 del total recogido. Se tiene que cuartear por cada uno de los que se divide la

muestra a la mitad.
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1.

CONCLUSIONES

Las perforaciones se realizaron por el método de Circulacién Reversa (RC)
1578 m en total, En la Cuenca Perejil se perforaron 6 sondajes haciendo un
total de 867.80 m de perforacion, mientras que en la Cuenca Chuyuhual se
perforaron 5 sondajes 710.20 m.

Se hizo el logueo litologica por cada tramo de perforacion 1m, se tomaron
muestras las cuales fueron guardadas en las cajas (chip) para su posterior
analisis, también se tomaron datos como de algunas estructuras del macizo
rocoso como fracturas, fallas y derrumbe del sondaje durante o después de
la perforacion.

Se realizaron para el estudio de permeabilidad la prueba de lugeon para
conocer el estado del sondaje de perforacién también se instalaron casing
de revestimiento esto nos ayuda a tener una pared consolidada que no
provoque derrumbes dentro de la perforacion y también sirve para la
proteccion sobre contaminantes que pudieran existir como escorrentias por
presencia de lluvias.

En los resultados obtenidos los coliformes estan por encima de lo
establecido por la Ley General del Ambiente que sugiere estar por debajo
de los 8.8 NMP/100ml pero en los resultados estos van desde los 80 hasta
los 250 NMP/100ml por la cual se llega a la conclusién q todos los pozos
fueron lavados con agua de las lagunas. Por lo tanto, ocurrid6 una
contaminacion con bacterias coliformes en todos los pozos a medida que el

purgado y el muestreo progresaron, el nimero de bacterias descendio.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar arena silicea para la construccion de todos los
piezOmetros para evitar la alteracion de los parametros fisicoquimicos del agua
en el piezometro.

Se recomienda colocar berma de proteccion u otro control similar a los
piezdmetros que se encuentra en accesos o en lugares donde ocurre caida de
rocas para evita sean dafiados o deteriorados.

Como medida de prevencion se deberan identificar las actividades que
implican el alto riesgo para la contaminacion de las aguas subterraneas como
son las minas abandonadas de carbén las cuales ocasionan aguas acidas.

Debe realizarse una evaluacion de las aguas subterraneas periddicamente con
el fin de obtener datos de todas la épocas, igualmente el niimero de muestreo
debe aumentarse para obtener series estadisticas significativas que respalden

los resultados para poder realizar conclusiones determinativas.
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A. PROGRAMACION DE LOS PIEZOMETROS EJECUTADOS Y MATERIALES CONSUMIDOS

A 01. SONDAIJES Y PIEZOMETROS PROGRAMADOS Y EJECUTADOS

11

13600

o1l

1k

11odl

10

10

fTkl

Noe | Cola |Seceicn| F. Dept

EJECWTADO WS- 4

PROGRAMADO WGS -4

o Bb | Mot [DephidcDip] Ese

0190) Q0301206 | 9119726 | 0 101901 d00A42 | SHeTs | daak

N | Blanco | HoleN' | Iicio | Fin | Cuenca | Tipo 0

T PAD | WP | 60012 | 1102002 | Pesil | Piezometo {0180 80263000 | 1801015 240 10101 SIS0 | HfeIT0dG | dintdl
DI DD (HWPHR | 1302002 | 2000002 el | Pleziefo | 0|90 O0fBMATZ | S1227931 | 120 (010 BORMGAT | HZ27SRSE | dpdek

S| DL KWPHS | 2000002 | 29000012 | el | Plezifo | 0180 0200730 | 12878693 150 10190} B85 | H2ariod | 20etfo
§) PG | KNP | 0000 {10082, Pl | Piezmefo | 0|80) BUEGIRH | 60064 120 1010 BG306 | fuceiaed | roe

9| P | KW | 10000 | 1602 | Peil | ezt | 0| 80) 245872 | S11S84) 10 101901 BO680 | f2f6rT90 | BeacH

B PHI HWPMG[ 17/1111” QNI | Pel | Pezomefo |010) 0263047 | SHE0112T3| 150 0101 S0261 | Sral600 | 4001

1] ML | WCHS | 281012 | iiore Chuyugual. Pezdmeto | 0101 80371 | 280403 | 160 | 0} 401 G7aks0 | Gassl0 | 619

D\ P {FWCHR | 207201 | 202012 | Choyoua | Pezimefo | 0801 BASL0T0 | 220025 | 10 | 0190 BI04 | OfLEGAEE | 40181

3| MO0 | RWCRHS | a0 | 08202 | Choywl | Pzomet | 0 \90] SGEB4S1 (G162 | 10 | 0|40) 06eiod | Smderd | MRk | 30 | fa00

b 5 | RWCHA | 201002 | 202012 Cygud

9| P06 | WCRM | O1a02 | 032202 | Choyguel | Pezdmet | 0\-90) 86806 | S1208803% | 10| 0\90) Gokzed | acaondy | 4ma0g
61 P |HWCHOG| (B2 | 1220002 Choygua | Pezometo | 0100) BIBIGTA4 \S280) 1010190 BBIO03 | G161 | 413141

Fuente: Elaboracion Propia
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A2, RESGMEN GENERAL DEL CONSUMA DE MATERIALES DE LS PIRZOMETROS DELPROYECTOLOM 2012DE LA CCENCAPEREJL

T7UnLNg
{ NDIQVIRYGANI 3 33101191

‘H'D'S°NM

Profundidad | Profundidad W naandol PYC deas | Grava Canto Bt 38 | Casing | Casing
Cobigodepiezimetro | del ondee | piezémeto ' e Am(na sll;m o | C[;::em)o B:ntom}ta Temporal | Permanente
« 9008 §iS A0S
(i) () (W) U (saeos) | (saens) (m) (m)
A 2 ! 3
We-01 W7 I 0.3 i 1.3 b 13
B 25 ] n
Wp3-02 120 [108 ] I8 15 3 Rl I %4 13
A AR ) i
TWPJ 03 P 136 RN 3 3 173 1014 13
B 23 | §
HWPJ -4 16 §19 ; 12 I3 R § bk 113 N4 13
HWPJ-03 1673 1667 g 19 ] 4 j 193 3 N4 13
HVPJ - 06 113 U } 12 3 i 14 113 A 13 16
TOTAL §618 1009 )i 14 nA § 108 11 s 108 |
OBSERVACIONES

L. Fl prezometro HWRIOIB iz anudado porgue o hacer f dasamallo no se pude pasar los 118m por abstrucaa dela ubenia

2. Hpiezcmetro HWPI3A e amdado porgue se quedon o fondo dela tbenium fiewro d2 1. 3my 23m de manguen.

Fuente: Elaboracién Propia
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A3, RESUMEN GENERAL DEL CONSUMODE MATERIALES DE LOS PIEZOMETROS
DEL PROYECTOLOM 2012 DE LA CUENCACHUYUHUAL

PIEZOMETROS DE LA CUENCA CHUYUHUAL

fundidad | Profundidad I in in

Cidigo de piezémetro l:ireol:ofd:: piezémetro PCnrdy P ceg Are(::i:;cea Gmr‘:;dz * i3 C(;::;t)o Bi:::;l)m TeC;sP‘"gﬂ' P"C“?::legme
(m) (m) (1) (1) (sacos) | (sacms) (m) (m)
HWCH- 02 1156 14 3 1 17 ) i 1 8 157
HWCH- (3 S 115 4 16 il 95 % 125 1595 165
HWCH- 04 1495 19 4 | i 4 3 15 16 135
HWCH- 05 1508 1% 1 B 35 15 55 ] 14 15
HWCH- 06 ! " e 2 ! %5 3 y ) 08 45

B B8 ) 1

TOTAL me | 06 16 1 | ) 2 1] W | us

Fuente: Elaboracion Propia

OBSERVACIONES

1. Bl piezometro HWCH-02 st quedd por seguridad £5.70m de casing permenente de 6" de didmetro porque no sé pudo retiar por atasco.
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Codgode
peziuefo

T0AL

Profmdidd
ol sndae

U

18

ATATOTALDE MATERALE UTILZADO EN L PROYECTO) DEPEZOMETROS LOW 201

Profudidd
fe0m

U

pia

ICrarad PYC g
oW
61 M

Arena il
e

I

Graa Cant
dido

(s

B

Bentonfa 8

g

oLy

Cementy

(g

il

Benfnit
(e

{3

- - ________________________________ ____________ |

Casing
Tempon

0

14

[ A e e e e ]
Fuente: Elaboracién Pro
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B. REGISTROS FOTOGRAFICO DE PIEZOMETROS PROYECTO LOM

B 01 Plataforma de Perforaciéon Estandarizada

Fuente: Elaboracion Propia

B 02 Estandar de las pozas de sedimentacion utilizadas durante la perforacién,
lavado y desarrollo del piezometro.

b Y
Fuente: Elaboracién Propia
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B 03 Personal de Ak-Drilling prebande el martillo con la broca de 7 7/8” para
hacer el colocado del Casing Temporal de 8” de didmetro.

Fuente: Elaboracién Propia

B 04 Personal de Ak-Drilling perforando el HW CH-08 guardia noche

Fuente: Elaboracién Propia
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B 05 Perforista tomando muestra del material que sale por posible zona
fracturada y ver tipe de roca por donde se esta perforando.

Fuente: Elaboracion Propia

B 06 Componentes para poder armar el Torpedo para hacer la prueba de
SLUG TEST. (Block Elevador, Tapa de fondo, y tuberia PVC de 1” de
Diametro y 3m de longitud).

1
: £ 1 Tapadefondo |«
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. o T -
- e ’
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Block elevador

Fuente: Elaboracién Propia
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B 07 Herramientas utilizadas para hacer la prueba de permeabilidad (Block
elevador, Level Logger, Tapa de fondo y el Cable de Transferencia de datos del
Level Logger a la computadora.)

_;:‘ Level Logger

Fuente: Elaboracién Propia

B 08 Personal de Ak-Drilling preparando la lechada de cemento al 2% de
bentonita en polvo.

Fuente: Elaboracién Propia
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B 09 Construccién del dado de concreto

Fuente: Elaboracién Propia

B 10 Equipo Multi-Parametro de Golder usado en la perforacién y
construccion de los piezometros

Fuente: Elaboracidn Propia
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B 11 Desmontaje de la perforadora para realizar el traslado de la misma a una
nueva plataforma.

Fuente: Elaboracion Propia

B 12 Apilamiento de las muestras secas del piezometro

Fuente: Elaboracién Propia
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B 13 Vista Panoramica del Punto de Perforacion

Fuente: Elaboracién Propia

B 14 Agua del Piezometro HWCH - 10, después de haber realizado el
lavado desarrollo del pozo.

B, . i+

Fuente: Elaboracién Propia
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C. TRABAJO FINAL DE PIEZOMETROS CUENCA PEREJIL

C 01 PIEZOMETRO HWPJ-01

CANDADO, TUBO
PROTECTOR Y BASE DE

CONCRETO

C 02 PIEZOMETRO HWPJ-02

CANDADO, TUBO
PROTECTOR Y BASE DE

CONCRETO

Fuente: Elaboracién Propia
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C 03 PIEZOMETRO HWPJ-03

CANDADO, TUBO
PROTECTOR Y BASE DE

CONCRETO

Fuente: Elaboracién Propia

C 04 PIEZOMETRO HWPJ-04

CANDADO, TUBO
PROTECTOR Y BASE DE

CONCRETO
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TRABAJO FINAL DE PIEZOMETROS CUENCA CHUYUHUAL

C 05 PIEZOMETRO HWCH-02

CANDADO, TUBO PROTECTOR Y

BASE DE CONCRETO

Fuente: Elaboracién Propia

C 06 PIEZOMETRO HWCH-03

CANDADO, TUBO PROTECTOR Y

BASE DE CONCRETO
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C 07 PIEZOMETRO HWCH-04

CANDADO, TUBO
PROTECTOR Y BASE DE

CONCRETO

Fuente: Elaboracién Propia

C 08 PIEZOMETRO HWCH-05

CANDADO, TUBO
PROTECTOR Y BASE DE

CONCRETO
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Fuente: Elaboracién Propia

C 09 PIEZOMETRO HWCH-06

CANDADO, TUBO
PROTECTORY BASE DE

CONCRETO
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OBSERVACIONES

En el piezometro HWPJ — 01B de 142.25m se obstruyo a los 118m y no se pudo

habilitar el pozo.

El piezometro HWPJ ~ 03A de 154.15m al momento de hacer la limpieza se atasco
en el fondo un fierro corrugado de media de 1.5 m y 25 m de manguera con la cual

hacian la limpieza del pozo, por lo cual los dos piezometros quedaron inhabilitados.

En el piezometro HWCH — 02 se dejé 15.70m de casing permanente de 6” de diametro
porque la lechada de cemento habia alcanzado el casing y habia riesgo de perder el
piezometro al intentar sacarlo, razon por la que se decidio dejar esa longitud de casing

para el pozo en coordinacion con el Ing. Jesus Yalan y la supervision.

En el piezometro HWCH - 06 se dejo 4.5 m de casing permanente pues desde los 2.00
m hasta los 4.00 m no se tuvo recuperacion y por seguridad para evitar alglin derrumbe
de rocas grandes, que deslicen y rompan las tuberias del piezoémetro se decide junto

con la supervision dejar esa longitud de casing permanente.

BIBLIOTER? ¥ ¢ ZMACION
Uuet sk

U.N.S.C.H. 182




