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1 RESUMEN EJECUTIVO Y RECOMENDACIONES

1.1 Resumen

1.1.1  Aguas superficiales

Los estudios incluidos en el EIA del proyecte Conga analizan, con detalle suficiente, todos
los aspectos que pueden afectar al componente hidricc superficial. Los datos empleados son
correctos, con algunas deficiencias, habituales en zonas aisladas y de pequeno tamafio como las de
Conga. Los metodos usados son correctos, aunque se han detectado algunas leves divergencias,
respecto a procedimientos o resultades, que no medificaran la esencia de las conclusiones, pero que
deberan considerarse en las actualizaciones anuales sistematicas de la componente hidrica.

La afeccion al componente hidrico superficial esta bien valorada, y las medidas de
mitigacion propuestas scon correctas. Las actuaciones previstas, son, fundamentalmente, la
construccién de tres reservorios, para uso exclusivo de reposicion de caudales afectados, y un cuarto
reservorio de uso compartido con la mina, que pasaria a ser de uso exclusivo de reposicion de
caudales tras el cierre. Las reservas embalsadas en estos reservorios, en las épocas humedas,
garantizan schradamente que los caudales circulantes aguas abajo en la época seca sean, como
minimo, los actuales. La afecciédn en la época humeda no produce daflos ambientaies ni perjudica a
los usuarios, porque hay exceso de agua en el sistema.

Los reservorios propuestos pueden mejorar la gestion del agua en las microcuencas, mas
allé de la mera reposicién de caudales afectados. Una gestidn participativa de los reservorios
permitira desembalsar los caudales requeridos, en cada momento, por los usuarios del agua, incluso
con una dotacién objetivo sensiblemente mayor gue la actual, que aumentara su produccidon agricola.

Para que la gestidon de estos reservorios sea correcta, habria que acotar sin lugar a dudas e
conjunto de usuarios que se beneficiarian del agua regulada, como se indica en los parrafos
siguientes. Es indudable que los que estan lgjos del area del proyecio no seran afectados
significativamente en los caudales disponibles y, por otra parte, los reservorios no tienen ¢capacidad,
ni reciben aportacion suficiente, para regular los caudales requerides para atender a cuencas muy
amplias.

£l EIA no discute estos aspectos porque la normativa sélo le obliga a garantizar los
(\i caudales de mitigacion de sus afecciones. Este peritaje, sin embargo, propone dicha mejora.

La pérdida de cuatro lagunas y 103 ha de bofedales, desde la dptica de la cantidad de
aguas superficiales, distminuyen los caudales generados en el area del proyecto en proporcion a la
superficie restada, que es pequefia, por lo que su impacto es poco significative, y ha sido ¢considerado
correctamente por el EIA. En modo alguno se pueden considerar como fuentes singulares de agua.

La afeccion a la cantidad de agua producida en las cabeceras de cuenca es practicamente
proporcional al area afectada por el proyecio. No se perdera el principal aporte de aguas de las
microcuencas, como podria deducirse de una interpretacién “literaria” del Articulo 75 de la Ley de
Recursos Hidraulices del Perd. Las cabeceras son el origen de las aguas en sentido geografico, no en
el de los caudales producides en ellas.

El EIA declara como Areas de Influencia Directa e Indirecta (AID y All), a efectos de
cantidad y calidad del agua superficial, el &rea ocupada por las instalacicnes del proyecio. Es un
criterio valido desde el punto de vista legal, va que cumple las especificaciones del Reglamento sobre
Proteccion el Medio Ambiente {Minerm, 2003),

Sin embargo, seria conveniente, por razones de buena vecindad con la poblacion del
entorno de la mina, incluir entre los beneficiarios futuros del agua regulada en los reservorios al
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maximo numero posible de usuarios, para mejorar los impactos positivos del proyecto. Por ello, se
recomienda que, en el futuro, los reservorios atiendan las demandas de usuarios gue captan agua
mas alld de los limites del All declarada en el ElA, si los estudios de regulacién garantizaran los
caudales necesarios. En el Alto Jadibarmba se podria llegar hasta el canal Jerez Jadibamba que riega
687 ha de 280 usuarios, en el Chailhuagén hasta el Dos Tingos v en el Alto Chirimayo hasta el
Lozano lzquierdo. Lo que no s razonable es pretender incluir cuencas tan amplias como la de los
alrededores de Cajamarca ¢ la del Sendamal, que veran afectados sus caudales, pero, por su gran
superficie de cuenca vertiente, en magnitud insignificante, aproximadamente en el 0,3 y 3,8%,
respectivamente.

El ElA no hace referencia al posible impacto del cambic climético sobre las precipitaciones y
caudales futuros. En el momento actual, no se dispone de previsiones precisas sobre el impacto del
cambio climatico, suficientes para aplicarlas al nivel de estudios hidrolégicos de detalle. Cabe realizar
alguna estimacion de su posible afeccién a los caudales y a la recarga de los sistemas
hidregeolagicos de la zona y hacer algunas reflexiones, aunque fueran especulativas, sobre el riesgo
de disminucién natural de caudales futuros. La actualizacién anual de los estudios hidrologicos
deberd considerar gsta posibilidad.

Las recomendaciones referentes a lz cantidad de agua supericial proponen la mejora
progresiva de las estimaciones de caudales del EIA y del conocimiento hidroldgico del area, en la
linea de los trabajos planteados por este peritaje, que se deben enmarcar en las actualizaciones
sistematicas del proyecto a realizar por la empresa minera. Ademas, plantean la necesidad del control
y seguimiento detailado de las actuaciones propuestas en el EIA, particularmente las de mitigacion de
afecciones al caudal de los rios.

La mejora progresiva de las estimaciones del EIA contribuird a mejorar |2 definicion de los
caudales bajos y del balance hidrico. En cuanto a los caudales, se recomienda afinar el ajuste del
meodelo precipitacién — escorrentia, en los tramos de recesién del hidrograma, ya que tiende a
sobreestimar los caudales bajos, base de todos los analisis posteriores. Aungue esta sobreestimacién
beneficiara a los usuarios de aguas abaje, ya que recibirian ungs caudales de mitigacion mayores, es
conveniente refinar los resultados. Una vez resjustado el modelo, se deberia verificar con los
caudales registrados en el Chailhuagédn, descartados en el EIA por tener huecos en periodos secos,
para comprobar la validez de la trasposicion de los parametros ajustados en el Alto Chirimayo a esta
cuenca, aungue fuera de forma aproximada.

Es recomendable recalcular los caudales bajos representativos de cada sub-cuenca,
clasificandolos en rangos de percentiles — método habitual en la estimacidn de caudales ecolégicos —.
Es un método mas transparente que el usado en el EIA — gue, en cualquier case, es un procedimiento
aceptable -, en el que se estima la probabilidad de presentacion de caudales medios de 7 dias.

El balance hidrico presentade en el EIA, en una primera aproximacion, se realizé con una
estimacion anterior de los caudales de mitigacién, por Io gque aplicd valores alge distintes de los
finalmente adoptados. Sin embargo, aln en el caso de que los caudales aplicados fueran menores, la
hipotesis del balance es conservadora, ya que los mantiene durante 8§ meses, y a su obligado
desembalse se suman los vertidos por llenado de los reservorios. Las actualizaciones del balance
hidrico consideraran la mejor informacion disponible en cada memento.

Las recomendaciones referentes al control y seguimiento de las actuaciones propuestas,
tienen varios objetivos. El primario, permitir a los Ministerios con competencias sobre el proceso
asegurar que se cumplen las previsionas y propuestas del EIA, v asl aplicar las medidas correctoras
pertinentes cuando sea preciso. El secundario, no menos importante, dar informacién fransparente a
la poblacién potencialmente afectada. El tercero seria registrar sistematicamente, y desde el primer
momento, toda la informacion higrometeorolégica posible, con el fin de aumentar el conecimiento de
la hidrologia de las cuencas.

El control y seguimiento se apoya necesariamente en el establecimiento de una red de
registro de datos hidrometeorolégicos, mas completa que 1a actual, y la definicién de los protocolos de
analisis de datos y edicidn de informes de seguimiento.
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Los datos metecrolégicos que se recogen actualmente, son suficientes para definir la
precipitacion en un area tan pequeda. El déficit de informacion esta en los datos de caudales, porque
las tres estaciones de control continuo instaladas en 2004 fueron destruidas en actos vandalicos
(2007 o antes), perdiéndose el registro de datos vitales para mejorar el conocimiento hidroldgico de la
zZona.

Por ello, se recomienda instalar, cuantc antes, nuevos puntos de conirol continue de
caudales, en {os puntos de salida del area del proyecto, en las cinco microcuencas, 1o que permitiria
ajustar modeios precipitacién — escorrentia, independientes para cada una, y analizar si su
comportamiento hidrologico es similar. Es imprescindible resolver el problema de sequridad de estas
instalaciones.

Como complemento a esos controles seria conveniente adadir algin punto aguas abajo,
particularmente en el Alto Jadibamba (por ejemplo antes de la captacién del canal Jerez Jadibamba),
y en el Chailhuagén (antes de} canal Dos Tingos), por ser estas cuencas las mas afectadas por el
proyecto, sin descartar la posibilidad de controlar también Ia del Alto Chirimayc. De este modo se
adquirird un conocimiento hidroldgico muy valioso sobre e} funcionamiento de cuencas mas amplias.

Ademas, seria interesante registrar los caudales en un punto de alguna cuenca no afectada,
por ejemplo del Chugurmayo, que se usaria como punto de control de los cambios naturales del
régimen hidrolégico, producidos de forma simuitanea pero independiente de la afeccion del proyecto.

Es esencial conseguir que estos controles sean participativos, mediante protocolos de
comprobacién de registros o a través de controles manuales complementarios, que involucren a las
comunidades de la zona, en cuyo disefio deben participar socidloges, con buen conocimiento del
problema. Por otra parte, la conflanza de las comunidades en los resultados del control aumentara
con el acceso a los datos en tiempo real, lo que les permitird compararlos con sus observaciones
informales del caudal circulante por los puntos de captacion de los canales.

Ademas de las comunidades, deben intervenir en ef control y seguimiento Universidades o
grupos técnicos reconocidos de Cajamarca, participando a un nivel técnico superior. Por ejemplo,
evaluando sistematicamente la hidrologia de las microcuencas, mediante estudios basados en la
informacion acumulaga en el control continuo de variables hidrometeorolégicas propuesto. Asi se
detectara a tiempo cualguier anomalia respecto a las previsiones o posibles errores en la gestion de
los reservorios.

No hay que olvidar que la simple acumulacion de datos no consigue por si misma los
objetivos deseados. Hay que complementarla con protocolos de tratamiento sistematico de la
informacion recibida. Hay que definir Ia frecuencia y contenide de los andlisis a realizar y los informes
pertinentes, los umbrales de alerta y emergencia ante la ccurrencia de situaciones andémalas
(relativas a fallos en los datos, a valores inusuales o a incumplimiento de las expectativas del EIA), las
acciones a tomar en caso de superarlos, y los mecanismos de diseminacion de la informacion, con
salidas graficas, para realizar el control y seguimiento con la maxima transparencia.

Una recomendacién, importante, es la de definir los procedimientos de gestién de los tres
reservorios, destinados a uso exclusivo de los caudales de mitigacién y, tras el cierre, también el dei
reservorio Superior. Esta actuacion tiene dos vertientes: la financiera, para asegurar la disponibilidad
de fondos suficientes para realizar unag gestidn adecuada de (0s reservorios, que se deben
comprometer en el Plan de Cierre final, y |1a operativa, definiendo el organigrama de gestién del agua
y toma de decisiones para su explotacién.

En cuanto a la vertiente financiera se recomienda que la propiedad de los reservorios siga
siendo de la empresa minera, que de esta forma se responsabhilizara de su mantenimiento, por lo que
solo habria que definir y asegurar la disponibilidad de los recursos econémicos necesarios para el
funcionamiento de los organismos de gestion del agua que se implementen.

La vertiente operativa tiene que definir la estructura de los organismos de gestion. Lo mas
conveniente es que la maxima responsabilidad la ostente la Autoridad Naciona! del Agua. Por debajo
de ella se debe implementar algin procedimiento, bien de los seguidos por ANA, que haya dado
buenos resultados en cases precedentes, 0 un modelo parecide al de las Comisiones de Desembalse
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de las Confederaciones Hidrograficas de Espafia. Es imprescindible gue, en cualguier modalidad que
se elija, participen los agentes sociales implicados en la gestion del agua y, especialmente, los
usuarios de agua para riego, que son los mayores consumidores de la zona. También deben
participar los caserios y nucleos de poblacion que podrian abastecerse de estos rios en gl futuro. Se
recomienda construir captaciones de agua para abasiecimiento de los caserios que actualmente
toman de ios manantiales fluyentes en épaca seca, que de esta forma se beneficiaran de la garantia
de disponibilidad de agua producida por los reservorios y compensarian la afeccidon a sus
manantiales.

Hay que recordar que la gestion futura de los reservorios no debe hacerse para
desembalsar los caudales de mitigacion (que es el objetivo obligado del EIA), sino para atender en lo
posible las demandas de los usuarios del agua, aprovechando su buena capacidad de regulacién. Por
lo tanto, la finalidad de los organismos de gestién es definir los caudales a desembalsar, en cada
reservorio, en el periodo inmediato, que podria ser un mes, teniendo en cuenta las necesidades de
los usuarios y la situacién de las reservas embalsadas, asi como las restricciones impuestas por la
ANA, por ejemplo las relativas a caudales ecologicos.

Una gestion correcta asegurara que los usuarios del agua ne sélo no se veran afectados por
el proyecto, sino que mejoraran notablemente su situacién, porgue los reservorios podrian garantizar
caudales de estigje mayores que los actuales, aumentando las dotacicnes de riego disponibles y la
produccién agricola. Esta afirmacion, aparentemente muy optimista, se basa en el hecho,
comprobado universalmente, de la gran eficacia de las primeras obras de regulacién construidas en
cualquier zena, caso de la zona de Conga, puesto que 1a relacién capacidad de regulacién / volumen
de embalse es muy alta.

En todoc caso hay que actuar en un marco realista, y no de falsas expectativas que se
pudieran derivar de quienes piensen que el provecte debe paliar un déficit estructural de agua, en
épocas de estigje, ajeno a la implantacion de la operacién minera.

La mejora de las propuestas del EIA, en materia de cantidad de agua superficial, se basa en
la construccion de reservorios de mayor capacidad que darian lugar a la disponibilidad de mayores
caudales regulados.

El ElA estima que los reservorics estaran casi siempre llenos en el periodo de cperacién y
cierre de la mina. Esto indica que estén subdimensionados en su capacidad de regulacion de los
caudales naturales, porque éste no es el objetivo de un EIA. Asi, cualquier incremento de capacidad —
que sea viable, técnica y econémicamente -, redundard en un aumento notable de los caudales
regulados vy, consecuentemente, del impacto positivo del proyecto. Las propuestas planteadas aqui
son meras ideas, cuya viabilidad se tendrd que confirmar con datos topograficos, geotécnicos y
econdmicos no disponibles en el momento de la redaccion del Dictamen.

La primera posibilidad es el recrecimiente del reservorio infertor, ampliando en lo posible su
volumen para maximizar la capacidad de regulacién de caudales para la microcuenca del Alte
Jadibamba, dentro de la viabilidad técnica y econdmica de la obra.

Se desconoce si los usuarios del Alte Chirimayo, aguas abajo del reservorio Perol, tienen
necesidad de caudales suplementarios, ya que los canales inventariados en esta cuenca son
pequefios. Sifuera asl, cabria considerar la posibilidad de aumentar la capacidad de dicho reservoric.

La ampliacion del reservoric Chailhuagon parece dificll, dados los condicionantes
topograficos impuestos que limitan la posibilidad de recrecimiento de esta taguna. Aun asi, si fuera
posible beneficiaria a muchos usuarics de aguas abajo, por lo gue seria conveniente explorar dicha
posibilidad.

No seria necesario ampliar el reservario Superior, que es el Onico que tiene dificultades para
llenarse, dada su elevada capacidad. Sin embarge, tras el cierre de la mina {transcurridos mas de
veinte afos), se podrlan implementar instalaciones de bombeo, para poder enviar agua al reservorio
Inferior como solucién complementaria o alternativa a la eventual ampliacién de su capacidad.

Los reservorios propuestos en el EIA - y su posible ampliacion — son el primer paso para el
desarrollo de un sistema de regulacién en las microcuencas. La Auteridad Nacional del Agua,
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considerard — en el marco de sus planes de mejora de la gestion de agua en el Peru - si las
dgemandas de abastecimiento y riego de la zona se atienden correctamente con estos reservorios o se
justifica la construccién de otras aguas abajo del proyecto.

1.1.2 Aguas subterraneas

Tras el estudio hidrogeoldgico presentado en Marzo de 2012, consideramos que existe un
modelo conceptual hidrogeoldgico y el consecuente modelo numérico. Este modelo deberia ser
recaliorado y validado, cada cuatro afes, incluyendo los nuevos escenarios de conductividad
hidraulica, sugeridos en este Dictamen, y los datos aportados por el control hidrogecldgico,
permitiendo asi la gestion adaptativa de los recursos hidrices subterrdneos.

Ast serla posible prever con mayor rigor los impactos del proyecto, cualitativos y
cuantitativos, en las microcuencas involucradas, y redefinir las dimensiones de las éreas afectadas en
calidad y cuantidad.

Es recomendable un esfuerzo de sintesis respectc al inventario hidrogeoldgico,
incorporando todas las campanas, mejorando la calidad de las fichas de campo (v la
georeferenciacion), y contemplando esta actividad como una componente importante de los estudios
hidrogeolégicos a integrar en la futura red de control.

Esta red de control integraria los seis sondeos previstos, aguas abajo de las principales
estructuras potencialmente contaminantes; los manantiales cercanos seleccionados para este efecto;
y, adicionalmente, sondeos complementarios en puntos considerados criticos. Dos o tres puntos de
control deberian ser instalados en cuencas reconocidamente distantes de las areas potencialmente
afectadas por el proyecto.

Los datos analizados permiten concluir que las aguas subterraneas, en el area de estudio,
estan presentes en 10s sistemas cutaneos no confinados, en materiales aluviales y fluvioglaciares y
que su circulacion tiene lugar a pequena profundidad y en cortos periodos tras Ias lluvias.

Es marginal Iz circulacién en rocas del substrato volcanico eruptive y en calizas, por su
comportamiento de acuitardo. No se ha reconocido la presencia de acuiferos Karsticos o fisurados
profundos.

En sectores muy restrictos es posible la existencias de sistemas hidregeologicos fisurados,
semi-confinados, confinados o pseudo-confinados, de pegueda magnitud, gque podrian permitir 1a
propagacién de influencias, y el transporte de masa a distancia, en régimen influenciado como seria
el caso de los tajos en la etapa de cierre.

La conexion higraulica entre los diversos subsistemas hidrogeoldgicos apenas existe o se
presenta de manera no significativa.

Las aguas subterraneas cutaneas son responsables de la alimentacion de quebradas y rics
y, conjuntamente con las aguas superficiales, son responsables de la alimentacion temporal de las
lagunas y bofedales, caracteristicos de los ecosistemas de esta region andina. La recarga de agua
subterranea es de, aproximadamente, 34 mm, lo que supone el 3% de Iz precipitacion.

Ademas de las medidas de prevencion, mitigacion y compensacion, propuestas en el ElA,
sugermos se elabore una cartografia de vulnerabilidad a la contaminacién, para optimizar las
actuaciones de proteccion y mitigacién, previstas bajo botaderos y deposito de relaves.

Asimismo, deberfan ser definidos perimetros de proteccion de las captaciones para uso
humane, en las zonas de impacto potencial, para mejor aplicacion de las medidas de mitigacion.

E! modelo numérico deberia ser utilizado como modelo de gestion, incorporando
simulaciones del funcionamiento de las infraestructuras principales del proyecto. En la fase de
extraccidn, los tajos Perol y Chailhuagon extraerian el agua aportada localmente por el acuifero
somero cutaneo, y podrian causar afecciones cuantitativas en captaciones proximas, localizadas en
zonas mas fracturadas, que deberan incluirse en los programas de control.
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Para evitar la ocurrencia de posibles afecciones cualitativas (durante y después de la fase
de explotacion en los tajos}, en las principales quebradas y rios, es posible que se requiera realizar de
cortinas de impermeabilizacion, y/o pozos de bombeo, en el subsistema hidrogeclogico somero.

Las afecciones en sistemas hidrogeoldgicos discontinuos de las rocas del substrato
volcanico eruptivo y en calizas son consideradas marginales, por el compertamiento de acuitardo de
estas formaciones geologicas.

El plan de intervencidn, para cada situacion, deberia ser previamente establecido, con base
en el inventario de puntos de agua, que deberia ser ¢hjeto de actualizacién permanente.

Las aguas subterraneas, dada su escasez, no ofrecen disponibilidad para generar
alternativas sistematicas; ademas los principales recursos hidricos subterréneos estan relacionados
con los acuiferos someros, y su geslion tendria que ser realizada en la perspectiva de utilizacién de
las aguas superficiales.

Para las medidas de prevencion, mitigacidn y compensacion, ademas de los peguefios
reservorios previstos, de ser posible, deberian considerarse alternativas de captacion, basadas en la
realizacién de sondecs © otras captaciones sub horizontales, que emularian a los actuales
manantiales, pudiendo ser buenas alternativas, socialmente aceptadas.

1.1.3 Calidad de las aguas

En el ElA aparece amplia informacién, correspondiente a la calidad de las aguas, aportados
por laboratorios acreditados oficialmente, de Cajamarca, Lima y Ontario (Canada), utilizando los
procesos habituales de control y aseguramiento de la calidad.

1.1.3.1  Aguas superficiales en el estado pre-mina

La calidad de las aguas superficiales, en la etapa pre-mina, incluyendo lagunas, quebradas,
rlos y canales, aparece estudiada en el EIA para las cingo microcuencas ubicadas en el entorno del
proyecto: quebrada Toromacho, rio Alte Jadibamba, quebrada Chugurmayo, quebrada Alte Chirimayo
y rfo Chailhuagon.

La investigacion realizada parte de la informacién histdrica, procedente de diversos
estudios, elaborados para el proyecto Conga, ademas de los controles periddicos efectuados por
MYSRL. En este sentido, desde &} 2003 se vienen efectuando estudios de calidad de las aguas en el
area del proyecto, que han side revisados para su comparacién con los datos mas recientes (periodo
2007 & 2009), que se consideran mas adecuados, por incluir mayer volumen de datos, y por contar
con informes de laboratorios homologados.

Este peritaje considera adecuada la caracterizacion general conseguida, referente a la
composicion de las aguas superficiales, en la situacién pre-mina, si bien deberd extenderse a mayor
namero de puntos de control, antes de iniciar lag operaciones mineras, para que se pueda realizar un
adecuado seguimiento espacio-temporal de ia calidad, durante la operacion. Igualmente deberian
seleccionarse puntos de referencia de zonas no afectadas por las actividades mineras propuestas.

En el EIA los datos analiticos aparecen comparados con los Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Agua (ECA), establecidos por el Ministerio del Ambiente (MINAM) vy, de
manera concreta, con los de Categoria 3, correspendiente a riego de vegetales de tallo alto y tallo
bajo y bebida de animales, por ser el principal uso de estas aguas superficiales.

Los aspectos mas significativos encontrados, referentes a la calidad de las aguas
superficiales, en el estado pre-mina, son los siguientes:

& La facies quimica de la mayoria de las aguas analizadas es bicarbonatada célcica,
como correspongde a aguas de baja salinidad; algunas de las muestras son
bicarbonatadas-sulfatadas célcicas en el rlo Chailhuagén; sulfatadas célcicas en Laguna
Azul y en escorrentias superficiales del Alto Chirimayo; y claramente sulfatadas calcicas
en el bofedal Peral.

Resumen ejecutivo y recomendaciones

Pagina 8



Dictamen Pericial Internacional. Componente Hidrico del
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero Conga (Cajamarca - Peru).

% El pH medido en campo, para la mayoria de las muestras, es superior a 7, lleganco
incluso a 9. Ocasionalmente hay muestras que bajan a valores entre 6,5 y 7 (algunos
andlisis de la laguna Azul, y de escorrentias superficiales del rio Alte Jadibamba y de la
quebrada Alfto Chirimayo). En el bofedal Perol los pH son muy bajos (de 3,0 a 6,4, con
valores medios de 3,1 a 4,2).

% El total de solidos disuelios muestra valores gue van desde menos de 3 mg/L hasta 302
(el mayor valor determinado corresponde a la Laguna Mala); valores bajos, como
corresponde a aguas predominantemente bicarbonatadas calcicas, y que evidencian la
redgucida solubilidad de los materiales litolégicos sobre los gque discurren estas aguas.

%  Los valores minimos de alcalinidad se han registrado en el bofedal Perol (<1,0 & 12
CaCOy/L, con media de 1,3), lo que manifiesta Iz mala calidad de esta agua. En el resto
de los andlisis se observan valores muy variables, liegando a superar los 202
equivalentes de CaCO4/L. Cen valores infericres a 20 se encuentran todas las muestras
de la laguna Azul y la laguna Chica, reflejando su inadecuada calidad para el desarrollo
de vida animal. Registros inferiores a 20 se encuentran, también en aguas de la
quebrada de Toromacho, la quebrada Chirimayo y agua de algunos canales.

% El contenido en sulfatos se puede considerar bajo (entre <0,5 y 42,9 mg/L), a pesar de
la presencia de pirita (especialmente en los materiales mineralizados), lo que confirma
su ne reactividad como consecuencia de encontrarse bajo agua y, por tanto, sin
presencia de oxigeno, necesario para su oxidacion. Se han identificado puntos de
muesirec con concentraciones crecientes en la temporada seca (también en el total de
sdlidos disueltos), mientras otras estaciones no muestran efecto de estacionalidad.

% En relacidn con metales pesados (Al, As, Cd, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sb y Zn), y al objeto
de tener un patrén de comparacion con situaciones futuras, durante Ia vida de fa ming,
destaca gue, en general, las concentraciones registradas han sido bajas {incluse
muchas veces por debajo de los limites de deteccién), sin registrarse concentraciones
que excedan los ECA de la Categoria 3, si hien en algunos andlisis, por no haberse
realizado el oportuno ultrafitrado en Ia toma de muestras (tipo miltipore), se han
observado contenidos relativamenie elevados procedentes de la presencia de
materiales particulados, en suspensién ¢ sedimentados.

% Con relacidon a la calidad bioldgica los contenidos en coliformes fecales y totales
frecuentemente exceden a los valores limites fijados por la ECA para la Categoria 3,
especialmente en rios, pero también en canales; siendo muy frecuentes los casos en los
que se superaron los limites de estos patégenos en aguas para consumo humano, tanto
en temperada seca como humeda. Todo ello es fruto de afecciones por ganaderia y
antrépicas.

1.1.3.2  Aguas subterraneas en el estado pre-mina

En el EIA se aborda la composicidon y calidad de las aguas subterrdneas, en las
microcuencas mas afectadas en tornc al proyecto: quebrada Toromacho, rio Alto Jadibamba,
quebrada Alto Chirimayo v rio Chailhvagén.

Para dicho estudio se parte de los anélisis periddicos realizados por MYSRL, vy diversas
empresas consultoras, en el marco de estudios ambientales en el drea, desde el afio 2009 (datos que
se incluyen en Anexos del EIA).

Puesto que estas aguas tienen uso para consumo humano, su calidad se ha gvaluado en
forma referencial aplicando los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (ECA),
establecidos por el Ministerio del Ambiente (MINAM, 2008) para la Categoria 1 - subcategoria A1
(aguas que pueden ser potabilizadas con simple desinfeccién),

Los resultados se han procesado mediante tecnicas estadisticas y representaciones
gréficas, empleando también programas de modelacién geoquimica habituales. Esto para el
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comportamiento global de cada parametro, asi como para sus variaciones entre concentraciones
maximas, minimas y medias.

A pesar de que algunos valores obtenides presentan discrepancias con las concentraciones
naturales esperadas, los resultados aportan una buena contribucién al conccimiento de las
caracteristicas, composicion y comportamiento general de la calidad de las aguas subterraneas.

Entre los aspectos a destacar se pueden resaltar los siguientes:

% Las facies quimicas mayoritarias son bicarbonatadas célcicas, aunque las hay calcicas
sode-potasicas, v oiras.

% Los pH en general son de neutro a alcalino, aunque hay valeres muy elevados, que
llegan a mas de 11, posiblemente por aditivos empleados en la perforacion o por el
empleo de cemento (estos pozos necesitarian una labor de limpieza y desarrollo, puesio
que sus aguas no son aptas para consumo humanao).

% El total de sélidos disueltos suele ser de muy bajo a bajo, pero también hay valores que
superan a los 4.000 mg/l.

% La mayoria de los metales reglamentados para los ECA para la Categoria 1 -
subcategorla A1, se han mostrado por debajo de los valores maximos establecidos; sin
embargo en una serie de muestras de agua de pozos se han excedido los contenidos
en Al, As, Fe, Hg, Pt y Mn en diferentes campafias de muestreo, situacién no atribuible
a la explotacidon minera, puesto que aln no se ha producido.

Esto puede correspender a un fondo regional de mineralizacidn, de una zona geoldgica
que ha recibide fluidos mineralizadores profundos. Sin embarge se manifiestan
inconsistencias analiticas, como la diferencia reportada entre cencentraciones de
metales disueltos y concentraciones de metales totales, que parece indicar que las
muestras muchas veces no se filtraron adecuadamente, con lo gque en las
determinaciones pueden aparecer valores mayores, aportados por solidos en
suspensién. Por ello se requiere utilizar en los muestreos in sity adecuados filtrados,
para eliminar la parte sélida presente.

Por otra parte, parece observarse una correlacion de equilibrio entre los valores de pH
registrados en aguas subterrdneas, del area de estudio {pH casi neutral ¢ ligeramente
alcalino, entre 7,5 v 8,2), v las concentraciones de metales disueltos Al, Cu, Pb y Fe,

) que se encuentran en el rango desde microgramos por litro a decenas de micregrames
por litro.

% Los coliformes totales y fecales generalmente han sido bajos; sin embargo, se han
chtenide frecuentemente excedencias del ECA de coliformes fecales, en aigunos puntos
de aguas subterraneas, que ponen en evidencia la ya indicada influencia antropogénica
0 animal, identificada también en las aguas superficiales.

% El oxigeno disuelto, DBO y DQO si bien presentan muchas veces valores normales,
otras no cumplen los ECA en los pozos muestreados.

1.1.3.3  Aguas de contacto en la etapa mina y post-mina

La previsién de la calidad del agua que podria ser drenada en una operacién minera, comao
la que nos ocupa, siempre tiene un grado de incertidumbre, especialmente para las aguas en
contacto con rocas reactivas (presencia de pirita y oxigeno).

Para tener una aproximacién se han realizado una serie de estudios vy tests
hidrogeoguimicos de lixiviacién (incluyendo test en celdas de humedad), para pronosticar la calidad
futura de las aguas, que aparecen reflejados en el EIA y sus anexos. Situandose del lade de ia
seguridad, en el EIA se ha previsto someter a tratamiento a todas las aguas potencialmente afectadas
en su calidad. Estas afecciones se prevén mayores en las aguas de contacto con materiales de
desmonte procedentes del tajo Perol, que presentan minerales sulfurados (pirita y marcasita), los
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cuales, al quedar expuestos al ambiente, serian la principal fuente de generacién de acidez,
disponiendo de poco material para neutralizacién natural.

La disclucion de carbonato célcico en el tajo Chailhuagdn podria aportar un factor de
neutralizacion frente a la generacion de agua acida.

Con respecto a la reactividad de los relaves, en presencia de agua y oxigeno, y teniendo en
cuenta su pequefio tamafio de grano, no cabe duda de que son materiaies generadores de acidez, y
todo el cotejo de afecciones que acompanan. Los metales de importancia ambiental, identificados en
los relaves incluyen: As, Cu, Mo, Sb y Zn. Es por elle que se ha planificado la operacidn de la planta
de tratamiente de aguas acidas a muy large plazo.

La planta de proceso, para el tratamiento del mineral, no utilizaria ni cianuro ni mercurio, y
los reactivos utilizados, para conseguir la flotacién diferencial de los metales objeto de beneficio
serfan en parte recuperados vy reutilizados en el proceso, en circuito cerrado; cotra parte quedaria
incorporada a los concentrados, destinados a la exportacién y transportados a la costa mediante
camiones; y una tercera fraccion permaneceria retenida en los relaves, que saldrian de la planta de
procesos espesados hasta 62% en solidos, a través de tuberias hasta el depésito de relaves, que no
debe producir efluentes a la red hidrogréfica.

En el EIA se retiene, como dnica alternativa para almacenamiento de relaves, la de
disposicion subaérea, en el correspondiente depdsito de relaves proyectado. Para evitar la necesidad
de un tratamiento muy prolongado, de las aguas acidas, en el sector minero existen alternativas tales
el almacenamiento subacuatico de los relaves, evitando asi la generacidn de aguas acidas, y
reduciendo drasticamente la necesidad de su tratamiento, pero reconociendo a su vez que demandan
agua y reducen el volumen de almacenamiento, lo gue implicaria tener una segunda area para le
disposicion de los mismas.

1.2 Recomendaciones

1.2.1 Propuestas de infraestructuras a revisar

El ElA, al considerar que redne todas las condicicnes técnicas exigibles, fue aprobado el
27 de Octubre 2010. No cbstante, y en el marco de mejoras continuas, que se vienen produciendo en
el proyecto, este peritaje propone analizar, durante la etapa de construccion, algunas posibles
actuaciones, relacionadas con infraestructuras planificadas, al objeto de introducir progresivamente
las mejoras que fuesen recomendables, tras sus correspondientes estudios detallados. Con ellas
entendemos se reducirian impactos negativos identificados en el EIA, y se podrian incrementar los
activos positivos de actuaciones hidrolégico-ambientales.

Al mismeo tiempo debemos destacar las oportunidades que puede brindar el proyecio, para
mejorar el conocimiento de los sistemas hidroldgicos andinos de alta montafa, e implantar las
mejores practicas de gestion, relacionadas con el agua y el medio ambiente.

En este sentido, los peritos responsables de este Dictamen plantean la conveniencia de
abordar, durante la fase de ejecucién del proyecto, y tan prontc como sea posible, el analisis de
aspectos que podrian mejorar ambientalmente algunas infragstructuras disefadas.

Fundamentalmente se trataria (Capitulo 11) de:

1. Optimizar las condiciones de conservacion de los suelos organicos, procedentes de
diferentes desmontes, en los previstos depodsitos de almacenamiento, para mejor
preservacion de su banco de semillas.

2. Conservar adecuadamente los materiales humicos procedentes del desmonte del
bofedal Perol, para su posterior empleg en labores de rehabilitacion internas © externas.

3. Evaluar técnica y economicamente alternativas de reubicacion o desplazamiento de los
desmontes de! tajo Perol, para tratar de evitar que recubran a las lagunas Azul y Chica,

Resumen ejecutivo y recomendaciones
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cuales, al quedar expuestos al ambiente, serfan la principal fuente de generacion de acidez,
dispeniendo de poco material para neuiralizacién naturai.

La disolucién de carbonato calcico en el tajo Chailhuagon podria aportar un factor de
neutralizacion frente a la generacion de agua acida.

Con respecto a la reactividad de los relaves, en presencia de agua y oxigeno, y teniendo en
cuenta su pequeno tamafio de grano, no cabe duda de que son materiaies generaderes de acidez, y
todo el cotejo de afecciones que acompanian. Los metales de importancia ambiental, identificados en
los relaves incluyen: As, Cu, Mo, Sb y Zn. Es por ello que se ha planificado 1a operacién de ia planta
de tratamiento de aguas acidas a muy largo plazo.

La planta de proceso, para el tratamiento del mineral, no utilizaria ni cianuro ni mercurio, y
los reactivos utilizados, para conseguir la flotacidn diferencial de los metales objeto de beneficio
serian en parle recuperades y reutilizados en el proceso, en circuito cerrado; otra parte quedaria
incorporada a los concentrados, destinados a la exportacion y transportados a la costa mediante
camiones,; y una tercera fraccidn permaneceria retenida en los relaves, que saldrian de la planta de
procesos espesados hasta 62% en sdlidos, a través de tuberias hasta el deposito de relaves, que no
debe producir efluentes a la red hidrografica.

En el EIA se retiene, como Unica zlternativa para almacenamiento de relaves, la de
disposicion subaérea, en el correspondiente depdsito de relaves proyectado. Para evitar la necesidad
de un tratamiento muy prolongado, de las aguas 4cidas, en el sector minero existen alternativas tales

® el almacenamiento subacuatice de los relaves, evitando asi la generacidn de aguas acidas, y

\ reduciendo drasticamente la necesidad de su tratamiento, pero reconociendo a su vez que demandan

\ agua y reducen el volumen de almacenamiento, lo que implicaria tener una segunda area para le
disposicion de los mismos.

by

1.2 Recomendaciones

,—M’ 1.21 Propuestas de infraestructuras a revisar

El ElA, al considerar que relne todas las condiciones técnicas exigibles, fue aprobado el
27 de Octubre 2010. No obstante, y en el marco de mejoras continuas, que $e vienen proguciendo en
el proyecto, este peritaje propone analizar, durante la etapa de construccidon, algunas posibles
actuaciones, relacionadas con infraestructuras planificadas, al cbjeto de introducir progresivamente
las mejoras que fuesen recomendables, tras sus correspondientes estudios detaltados. Con ellas
entendemos se reducirian impactos negativos identificades en el EIA, y se podrian incrementar los
activos positivos de actuaciones hidrelégico-ambientales.

Al mismo tiempo debemos destacar las oportunidades que puede brindar el proyecto, para
mejorar el conocimiento de los sistemas hidroldgicos andinos de alta montafia, e implantar las
mejores practicas de gestion, relacionadas con el agua y el medio ambiente.

En este sentido, los peritos responsables de este Dictamen plantean la conveniencia de
abordar, durante la fase de ejecucidén del provecto, vy tan pronto come sea posible, el andlisis de
aspectos que podrian mejorar ambientalmente algunas infragstructuras disenadas.

Fundamentaimente se trataria (Capitulo 11) de:

1. Optimizar las condiciones de conservacibn de 10s suelos orgénicos, procedentes de
diferentes desmontes, en los previstos depésitos de almacenamiento, para mejor
preservacién de su banco de semillas.

2. Conservar adecuadamente los materiales homicos procedentes del desmonte del
bofedal Perol, para su posterior empleo en labores de rehabilitacion internas o externas.

3. Evaluar técnica y econdmicamente alternativas de reubicaciéon o desplazamiento de los
desmontes del tajo Perol, para tratar de evitar que recubran a las lagunas Azul y Chica,
gdada su importancia, sin excluir otras alternativas de compensacion hidrolégica y
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ambiental, que pudieran presentarse y evaluarse duranie la ejecucion del proyecto, que
sean técnica, econdmica, social y ambientalmente aceptables, diferentes a las aqui
expuestas.

4. Mejorar la disponibilidad de agua, sediante la regulacion a través de reservorios.

5. Estudiar la posivilidad de encapsular los rechazos de la planta de tratamiento de aguas
acidas, en un depésite de seguridad.

6. Analizar la conveniencia de emplear las técnicas de tratamiento y refino de aguas
acidas, mediante métodos pasivos (humedales con plantacion de totera).

7. Estudiar la conveniencia de ampliar la capacidad de los reservorios para optimizar la
gestién del agua generada fluente del area del proyecto.

1.2.2 Comité de Acompafnamiento

La implementacion de este proyecto, tenidas en consideracion las recomendaciones de este
peritaje, entendemos debe aportar una serie de beneficios muy diversos a este entorno. Sin embargo,
entendemos gue es condicidn imprescindible la creacion de un Comité de Acompafamiento {con la
denominacion que se considere mas conveniente), responsable de la supervisién y control de las
operaciones con incidencia en los aspectos referentes al agua.

Este Comité podria estar adscrito a una Institucién de prestigio fiable, actitud transparente v
honesta, y con neutralidad real y percibida, para hacer frente a las inevitables suspicacias, que se
suscitaran. Su misién seria controlar el cumplimiento de las recomendaciones propuestas, y dar fe de
su implantacién y resultados; todo ello sin excluir el componente de fiscalizacion del proyecte, de
acuerde con la normativa vigente,

Esta Institucion padria ser el Centro de Analisis y Resolucion de Conflictes, de la Pontificia
Universidad Catdlica del Perd, v otra institucion que pudiese actuar con plena transparencia y
fiabilidad, especialmente porque los gastos inherentes al funcionamiento de dicho Comité de
Acompanamiento deberian ser aportados por el operador minero.

Los Peritos Internacicnales, autores de este Dictamen Pericial, se ponen a disposicién para
supervisar las actuaciones e informes mensuales del Comité ge Acomparnamiento, certificando en su
¢aso la idoneidad de las mismas, o proponiendo las medificaciones mas convenientes, en un informe
semestral.

1.2.3 Creacion de una Catedra — Empresa de Hidrologia Minera y Ambiental

En el Departamento de Cajamarca, existe una actividad minera importante, y proyectos en
planteamiento de gran envergadura.

Estas actuaciones requieren de la dispeonibilidad de técnicos en las diferentes ramas
implicadas en el desarrollo de las operaciones mineras y, en el caso que nos ocupa, en el mejor
manejo y gestion de los recursos hidricos, en el contexto del desarrollo sostenible.

En este sentido se recomienda la creacién de una Catedra — Empresa de Agua y Medio
Ambiente en Mineria, que podria estar adscrita a alguna de los Universidades existentes en
Cajamarca, y que seria un excelente vivero de profesionales para las empresas. A ella podria estar
adscrito un Laboratorio cajamarquine para analisis de las muestras de aguas tomadas en las
campafias participativas.

El apoyo de esta Catedra — Empresa deberia implicar a icdas las empresas importantes de
minerfa a nivel regional, no sélo con la aportacibn econdémica requerida, sinc también con la
prestacion de sus técnicos y consultores en las tareas docentes, y la posibilidad de empleo de sus
instalaciones para la realizacién de Practicas de Empresa.

Resumen ejecutivo y recomendaciones
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2 INTRODUCCION

2 Marco del Dictamen Pericial

El presente Dictamen Pericial respende al Contrato del Servicio de Peritaje Internacional
que evaluara el Componente Hidrico del Estudio de Impacto Ambiental de! Proyecto Minero
Conga, celebrado de una parte por l2 Presidencia del Consejo de Ministros de Pery, v de otra parte
por el Doctor Ingeniero de Minas Rafael Fernandez Rubio, de nacionalidad esparola, el Dr. Ingenierc
de Caminos, Canales y Puertos Luis Lopez Garcia, de nacionalidad espafiola, y el Dr. en Geociencias
José Martins Carvalho, de nacionalidad portuguesa.

De acuerdo con la documentacion centractual, y en lo referente a Alcance del Peritaje, se
sefiala textualmente que “El peritajfe estard cenirado exclusivamente en el fema referenfe a la
afectacién de las fagunas, la gestion del agua y las mitigaciones de los impactos ambientales y
sociales en ef ambilo de influencia def Proyecto, consignado tres fareas a realizar, como sigue:

TAREA UNO: Anilisis de la informacion existente

Esta tarea incluye procesar y proveer opinién sobre los alcances consignados en el
EIA, en los modelos hidrogeoldgicos numéricos utilizados, los cuales han sido
empleados para analizar el potencial impacto del Proyecto en los flujos en la
cuenca baja hasta la confiuencia del Rio Sendamal, Rio Grande y Pomagén.
Ademas, evaluar el impacto, el balance hidrico y disponibilidad de agua en las
microcuencas de Afto Jadibamba, Churugmayo, Chirimayo, NunNun y Grande.

TAREA DOS: Evaluacidon de medidas de prevencion, mitigacion y compensacion
propuestas.

En el plan de manejo ambiental, incluido en el capltulo 6 del EIA, se ha propuesto
una serie de medidas de andlisis de impactos relacionados con el agua
subterranea y superficial. El peritaje deberd evaluar las medidas de prevencién,
mitigacién y compensacién propuesias en el EIA para determinar si estas son
adecuadas y suficientes para manejar los impactos que se generarian.
Especificamente, esto incluye evaluar si los reservorios Chaihuagén, Perol e
Inferior representan altemativas viables para asegurar el balance hldrico y mitigar
el impacto sobres las fuentes de agua, servicios ambientales y biodiversidad que
actualmente proveen las cuatro fagunas impactadas (Azul, Chica, Mala y Perol).

TAREA TRES: Alternativas para generar mayor disponibilidad de agua

Con la informacién colectada en la Tarea Dos, el peritaje deberd proponer
altemativas técnica y econémicamente factibles, a nivel conceptual, que permitan
asegurar la efectividad de las medidas de prevencién, mitigacién y compensacién
del ElA, asi como incrementar la disponibjlidad de agua en las microcuencas
donde se encuentra el proyecto Conga y, de esa manera, buscar mejorar las

medidas de mitigacion propuestas an el EIA.
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A mayor abundamiento, en la documentacion contractual se indica lo siguiente:

En el marco del proceso de didlogo que se viene llevando a cargo entre autoridades
del Gobierno Nacional y de los Gobiemos Subnacionales, se ha acordado llevar a
cabo un Peritaje Internacional sobre aspectos relacionados con el manejo del agua y
los recursos hidricos considerados en el antes mencionado Estudio de Impacto
Ambiental.

Finalmente, es conveniente indicar que las especizalidades a cubrir, en el contexto del
“‘componente hidrico”, fueron divididas en tres items:

% ltem 01. A cargo del Dr. Luis Lépez Garcla. Estudio de las aguas superficiales y
embalses.

% [tem 02. A cargo del Dr. José Martins Carvalho. Aguas subterrdneas.

% [tem 03. A cargo del Dr. Rafael Fernandez Rubio. Estudio de la calidad de aguas e
impacto ambiental.

Estos contenidos se integran en este Dictamen Pericial, consensuado y suscrito por los tres
Peritos.

2.2 Autoria del Dictamen Pericial

Rafael Fernandez Rubio. Dr. Ingeniero de
Minas. Catedratico-Profesor Emérito de la
Universidad Politécnica de Madrid. Premio
Rey Jaime | a la Proteccién del Medio
Ambiente

Primer Catedrético de Hidrogeologia
de la Universidad espanola, inicialmente en la
Facultad de Ciencias de la Universidad de
Granada {1871), vy posteriormente en la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Minas de la Universidad Politécnica de Madrid
(1983).

Reconocimientos:  FPremio  Rey
Jaime I a la Proteccion del Medio Ambiente
{entregado por la Reina de Espaiia en 2006).
Dr. Honoris Causa por la Universidad de Lisboa. Primer Premio Magna Conlributio Recognitia Est, del
instituto de la Ingenieria ge Espafia (elegido por unanimidad entre mas de 110.000 ingenieros).
Medalia del Colegio de Ingeniercs de Perd {Consejo Departamenta! de Lima). Medalla de Honor al
Meérito del Honorable Consejo Provincial de Trujillo (Perd). Elegido Milfenium Hydrogeologist por la
International Association of Hydrogeologists (Africa del Sur). Premio Biosfera (Brasil). Embajador
Cientifico del Afio Internacional del Planeia Tierra (UNESCO). Premio Gufion (Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Minas} al mejor Proyectc Fin de Carrera. Premio Carlos Ruiz Celda
(Asociacion Nacional de Ingenieros de Minas). Medalla de Plata de! Instituto de la Ingenieria de
Espafia. Medalla de la Universidad de Lisbhoa {Portugal); Medaifa del Club Espafiol del Medio
Ambiente. Hijo Adoptive de los municipios de Huétor Santillan (Granada) y Encinas Reales (Cérdoba).
Aguacate de Oro del municipio de Almufécar (Granada). Estalaciita de Plata otorgada por la
Asociacion de Cuevas Turisticas de Espafda. OQuistanding Services Award otorgade por la
International Mine Water Association (IMWA). Nominado para el Fremic Principe de Astunas a fa
Cooperacién Infernacional 2008.

Es: Presidente del Club Espafol del Medio Ambiente. Miembro de Honor de la
Environmental European Press (EEP). Presidente Emérito de Ia Internacional Mine Water Association.
Presidente del Patronaio de la Fundacién instituto Madrilefic de Estudios Avanzados del Agua
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(IMDEA Agua). Miembro de Honor de la Asociacion Espaiiola de Ingenieros de Minas; Miembro de
Honor y Presidente de Honer Vitalicio de la Asociacién Iberoamericana de Ensefianza Superior de la
Mineria; Asesor Vitalicic del Alto Consejo Consultivo de la Generalitat Valenciana. Vocal del Comité
de Ingenieria y Desarrollo Sostenible, del Instituto de 1a Ingenieria de Espafia, en representacion de la
Asociacién Nacionai de Ingenieros de Minas. Fundader de: International Mine Water Association; de
la Asociacién lberoamericana de Ensefianza Superior de la Mineria; del Club Espariol del Medio
Ambiente y del Ciub del Agua Subterranea.

Ha sido: Fundador y Presidente de la Internacional Mine Water Association {IMWA),
Presidente del Club del Agua Subterrdanea (CAS); de!l Grupo Espafiol de la Asociacion lnternacional
de Hidrogedlogos, del Comité de Ingenieria y Desarrollo Sostenible, del Instituto de la Ingenieria de
Espafia; de la Asociacion |beroamericana de Ensefanza Superior de la Mineria (AIESMIN); del
Comité de Medic Ambiente del Club Espafiol de Industria, Tecnologia y Mineria. Co-Fundador de los
SIAGA (Simposium del Agua en Andalucia) y TIAC (Tecnologia de la Intrusién en Acuiferos
Costeros). Experto de UNESCO, UNEP y UNIDO en numerosos proyectos internacionales. Profesor
Invitado en cincuenta y ocho universidades de veintitrés paises. Asesor de Relaciones Internacionales
de la Direccion de la Escuela de Ingenigros de Minas de Madrid. Vicedecano de la Facultad de
Ciencias de la Universidad de Granada. Miembro del Jurado de los premios: Principe de Asturias de
Ciencia y Tecnologia, Severo Ochoa y Excelencia Medioambiental Empresarial (Ministerio de
Industria).

Ha realizado mas de 850 misiones internacionales en Mineria, Ingenieria Ambiental e
Hidrogeologia, en cincuenta y cinco paises de los cinco continentes: Africa del Sur, Alemania,
Andorra, Argelia, Argentina, Australia, Austria, Bélgica, Bolivia, Bosnia-Herzegovina, Brasil, Canada,
Chile, China, Costa Rica, Croacia, Cuba, Ecuador, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Estonia, Emirato
de Qatar, Francia, Grecia, Guinea Ecuatorial, Holanda, Honduras, Hungria, Indonesia, Irak, Italia,
Kuwait, Libano, Malasia, México, Panamad, Per(, Polonia, Portugal, Reino Unido, Replblica Checa,
Repablica Dominicana, Rusia, Sao Tomé e Principe, Serbia, Suiza, Tailandia, Turguia, Ugrania, USA,

“Venezuela, Zambia y Zimbabwe.

Especialidades:

Mineria: Clausura de labores mineras; rehabilitacion de espacios mineros; drenaje y
desaglie de minas; bio-remediacién de aguas acidas; estudios de impacto ambiental; gestion de
residuos mineros e industriales;. ..

.residuos urbanos, industriales y radiactives; estudios de base ambiental: estudics de impacto

\\ Ingenieria Ambiental: Tratamiento de aguas de mina; almacenamiento y contrel de
ambiental; activos ambientales de la mineria;...

Hidrogeologia: Estudios hidrogeoldgicos aplicados a la mineria y las obras puoblicas;
tratamientos biotecnoldgicos de aguas, proteccidn de acuiferos; hidrogeologia karstica; acuiferos
costeros; aguas minerales y termales;...

Luis Lopez Garcia. Dr. Ingeniero de
Camines, Canales y Puertos, MSc Civil
Colorado State University, EE. UU.

Ingeniero consultor en hidrologia,
hidraulica e hidrogeologia. Profesor asociado
de Recursos Hidraulicos en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos de la Universidad Politécnica de
Madrid entre 1872 y 2010.

Especialidad: Desarrollo y aplicacion
de modelos matematicos en la planificacion y
gestion de recursos hidraulices.
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Consultorias destacadas: Enire las mas de 300 consultorias realizadas personalmente
hay que destacar ser asesor permanente en materia de plamfcamén y gestion de recursos hidraulicos
de la Confederacién Hidrografica del Ebro (80.000 km?® y mas de 200 embalses) desde 1986, del
Consejo Insular de Aguas de Tenerife (gestion de unos 150 hm¥%afio de extracciones de agua
subterranea) desde 1982; y de la Agencia Catalana del Agua {incluido el abastecimiento al Area
Metropolitana de Barce{ona con 4 millones de habitantes) desde 2000. Desarrollo del subsistemna de

( control de embalses en avenidas, para el Sistema de Ayuda a la Decision para el control y alerta de
| avenidas, en tiempo real, de la Cuenca del Ebro (2000-03).

José Martins Carvalho. Licenciado en
| Ciencias Geolégicas (Universidad de
Oporto}, Coctor en Geociencias
{(Universidad de Aveiro), Profesor
[ Coordinador en el Instituto Superior de
. Engenharia do Porto.

Consultor en  hidrogeologia v
recursos geotérmicos con actividad docente
hace mas ge 30 afios en las Universidades de
Oporto (FCUP), Evora y Lisboa (FCUP).
Elegido Milfenium  Hydrogeologist por  la
International Association of Hydrogeologists
{Africa del Sur).

Es: Miembre del Panel de
Especialistas (Hidrogeologia) de la FEG (Federacién Europea de Geélogos) y miembro def Vetting
-Committee de la APG (Associagao Portuguesa de Gedloges)

Ha sido: Presidente de la APG (Associacdo Porfuguesa de Gedlogos). Vice-Presidente de
la Federacién Europea de Gedlogos. Miembro del Vetting Committee de |a Federacion Europea de
Gedlogos.

Ha realizado: Muchas decenas de misiones profesionales en paises exira-europeos, como
Brasil, Guiné-Bissau, Angola, Mozambique, Nigeria, Malawi, Africa del Sur, Marruecos, Israel y Macao
(Sur de Ching).

N\‘ Especialidades: Recursos hidricos subterraneos en rocas fracturadas; aguas minerales
naturales y recursos geotérmicos, grandes obras de ingenieria;, aguas subterraneas e impactos
medio-ambientales.

Consultorias destacadas: De las centenas de consultorias realizadas personalmente hay
que destacar las realizadas para las grandes envasadoras de agua mineral y baflos termales
portugueses; para la EDP (Electricidade de Portugal}, a propdsito de las aguas sublerraneas en las
grandes obras hidraulicas; para la EDA (Electricidade dos Agores), en el dominio de la geotermia y
para empresas del grupo AdP (Aguas de Portugal) en la planificacion hidraulica (aguas subterraneas).

Hemos de destacar que, en la elaboracion de este Dictamen, hemos contado con
«aportaciones valiosas, de nuestros respectivos equipos de colaboradores especialistas y, de manera
especial, en trabajos de campe y de gabinete, de:

% David Lorca Fernandez, Ingeniero Técnico de Minas, Jefe de Proyectos de FRASA
Ingenieres Consultores (Espana).

% Tiago Carvalho, Maestria en Ingenieria Ambiental, Asistente de Preduccién en TARH ~
Terra, Ambiente e Recursos Hidricos, Lda.
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2.3 Ubicacién del proyecto minero Conga

De acuerdo con la informacion incluida en el que nos ha sido suministrada, el proyecto
Conga se localiza aproximadamente a 73 km al Noreste de la ciudad de Cajamarca, y al Este de la
actual Mina Yanacocha (Fotografia 1).

Google
Fuente: Google Earth, fecha: 22/04/2011.

Fotografia 1. Localizacién del proyecto Conga en imagen satelital.

Fuente: Knight Piésold Consulting. Febrero de 2010,

Figura 1. Ubicacién del proyecto Conga.
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La concesion minera acumulada, a la que corresponderia el desarrollo del proyecto Conga,
se representa en la Figura 2, mostrando un eje alargado en la direccién N — S, entre varias cabeceras
de microcuencas hidrograficas, vertientes todas ellas al rioc Maranén, afluente del rio Amazonas.
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Figura 2. Delimitacién administrativa de la concesién minera del proyecto Conga.

El area asociada al desarrollc del proyecte, en su componente ming, se encuentra en la
regién Jalca, a una altitud que varia desde los 3.700 a los 4.262 m {con aititud promedio de 4.080 m.).

La mineralizacién, objeto del Proyecto de Explotacidon, se corresponde a dos depésitos de
porfidos cupriferos, con ley promedic de cobre de 0,28%, y de cro de 0,72 grames por toneladza, cuyo
titular es Minera Yanacocha 8.R.L. {en adelante MYSRL):
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% Tajo Chailhuagén, cuyo minado se iniciaria desde el primer afo de operacion del
proyecto, y tendriza una duracion de aproximadamente 14 anos, en los cuales se
procesarian 160 millones de toneladas (Mt} de mineral.

% Tajo Perol, cuyc minado se exienderia a toda la vida atil del proyecto, y tendria una
duracién de minado de aproximadamente 19 afics, en l0s que se procesaran 344 Mt de
mineral.

Estos deposites se explotarian por tajo abierto, mediante proceso convencional de
chancado, meliendza y fiotacion, en una planta con capacidad nominal para 92.000 toneladas/dia, que
procesaria el mineral & partir del segundo afio del proyecto, durante los 17 arfos siguientes. El
concentrado obtenide se transportaria en camiones, a un puerto de la costa norte peruana, para su
despacho al mercado internacional.

Ademas de los mencionados tajos, las infraestructuras incluirian: depdsitos de desmonte
{Perol y Chailhuagbn), comprometiendo a las lagunas Azul y Chica; depésites de suelo organico;
instalaciones de procesamiento del mineral; instalaciones de mangjo de relaves; reservorios de agus;
depositos de material de préstamo; asi como otras infraestructuras menores. Con un area total de
ocupacion de, aproximadamente, 2.000 ha (Figura 3).

El acceso principal, para el desarrollo de las actividades de construccidon y operacion del
proyecto, se construiria scbre el mismo trazado utilizado para el desarrcllo de las actividades de
exploracidén minera.

geocmel | o

Fuente: Knight Piésold Consulting. Febrero de 2010.

Figura 3. Disposicién de los elementos principales del proyecte Conga.
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2.4 Historia del proyecto minero Conga

Las actividades iniciales de exploracidn se iniciaron en 1991, dando como resultado el
descubrimiento por CEDIMIN (Compaiia de Exploraciones, Desarrollo e Inversiones Mineras) de los
dos yacimientos (Chailhuagdn y Perol), situados a 25 km al Noreste del complejo Yanacocha.

Entre el 1994 y el 2000, CEDIMIN realizé investigaciones geoquimicas de rocas y suelos,
cartografia, geofisica y perforaciones diamantinas (38.395 m en 104 perforaciones en ambos
depositos).

En el 2000, CEDIMIN investigé ambos depositos y, a partir del 2001, MYSRL. desarrollo la
planificacion de los estudios de geotecnia e hidrogeologia, vy la gestion de adquisicion de tierras y
permisos {incluyendo el uso de agua}, para €l inicio de una amplia campafia de exploraciones.

Las actividades de exploracion se iniciaron en el 2004, con 37.925 m de perforaciones en
128 sondeos, distribuidos entre ambos yacimientos y, de acuerdo con los resultados alcanzados, se
decidid acometer el proyecto Conga.

Del 2005 al 2007 se realizé el Estudio de Base Ambiental y, a partir de 2008, se inici6 el
desarrollo de la ingenierfa de proyecto, mientras se continuaria con actindades de perforacion
durante el 2008.

En el 2008 se aprobd el Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado (ElAsd) {(Resolucion
Directoral N° 243-2008-MEM/AAM), el cual contemplaba la ejecucidn de 171 plataformas de
exploracién minera.

En abril de 2009 se aprobé [z Primera Modificacion del ElAsd del Proyecto de Exploracion
Conga (Resolucion Directoral N° 081-2009-MEM/AAM), a través de la cual se autorizd a MYSRL a
reubicar 32 plataformas de perforaciéon.

En noviembre de 2009, para complementar y consolidar los estudios de exploracion
efectuados, vy realizar perforaciones para estudios de geotecnia requeridos para las ingenierias
basicas y de detalle, después de aprobado el EIA, MYSRL presentd una Segunda Modificacién del
ElAsd del Proyecto de Exploracién Conga. En ésta se solicitd poder realizar 348 perforaciones

< adicionales y 754 calicatas.

Caon el objetivo de complementar y consolidar los estudios de exploracién, efectuados con
anterioridad, y realizar perforaciones para estudics de geotecnia, requeridos para las ingenierias
basicas y de detalle, necesarias para la construccién y operacion del proyecto, MYSRL realizé tres
modificaciones al Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado (EIAsd) del afio 2004, siende la dltima
de éstas presentada a las autoridades competentes en el afio 2010, y aprobada en enero de 2011
mediante la R.D. N° 025-2011-MEM/AANM.

Como parte de desarrollc del proyecto Conga, y de manera consecuente con 10s
procedimientos ambientales, en febrero del 2010 se presentd el Estudio de impacto Ambiental (EIA)
del proyecto, a nivel detallago.

Mediante Resalucion Directoral N° 351-2010-MEM-AAM (27 de octubre de 2010) sustentada
en el Informe N° 1028-2010-AAM/MLI/CAGICMCIPRRIRSTWALICVIRBC/MAA, se aprobo el
Estudio de Impacto Ambiental del proyecto CONGA de MYSRL, a desarrollar en los distritos de
Huasmin, Sorochuco y La Encafiada, de las provincias de Celendin y Cajamarca, del departamento
de Cajamarca.

El 21 de diclembre de 2010, MYSRL, presentd |la Modificacién del Estudio de Impacto
Ambiental del proyecto Conga, elaborade por Knight Piésold Consulting, consuitora inscrita en el
Registre de Entidades Autorizadas para Elaborar Estudios de Impacto Ambiental, en el sector Energia
y Minas.
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2.5 Procedimiento de evaluacion del Estudio de Impacto Ambiental

La Direccién General de Asuntos Ambientales Mineros {DGAAM), del Ministerio de Energlia
y Minas, mediante Auto Directoral N® 011-2011-MEM-AAM, de 07 de enero de 2011, sustentado en el
Informe N°® 018-2011-MEM/AAMICAG/MLI, requirié a MYSRL para cumplir con absolver las
observaciones formuladas al Plan de Participacion Ciudadana (PPC) y Resumen Ejecutivo (RE}, de la
Modificacion del EIA del proyecic Conga.

La Direccidon General de Asuntos Ambientales, del Ministerioc de Agricultura, mediante
escrito N°® 2059639, de 14 de enero de 2011, hizc entrega a la DGAAM, de su Opinién Técnica
N° 010-11-AG-DVM-DGAA-DGA.

MYSRL, a través del escrito N® 2036148, de 27 de enero de 2011, presentd a la DGAAM el
levantamiento de observaciones, respecto af Informe N° 019-2011-MEM/AAMICAG/MLI.

MYSRL, con escrito N° 2065008, de 03 de febrero de 2011, presenté a la DGAAM
informacidn complementaria, respecto al ievantamiento de observaciones formuladas en el Informe
N® 019-2011-MEM/AAM/CAG/MLI.

MYSR, mediante escnto N° 2069535, de 16 de febrero de 2011, presentd a la DGAAM
informacién complementaria adicional, respecto al levantamiento de cbservaciones formuladas en el
Informe N° 018-2011-MEM/AAMI/CAGIMLI.

La DGAAM, mediante Auto Directoral N° 108-2011-MEM-AAM, de 24 de febrero de 2011,
sustentado en el Informe N° 206-2011-MEM/AAMICAG/MLI, dio conformidad al Plan de Padicipacion
Ciudadana {PPC} y al Resumen Ejecutivo (RE) de la Medificacion del EIA del proyecto Cenga.

MYSRL, con escrito N° 2073503, de 07 de marzo de 2011, presentd a la DGAAM, los
cargos de presentacion de la modificacion del EIA Conga a las autoridades regicnales en Cajamarca.

La DGAAM, mediante Auto Directoral N® 194-2011-MEM-AAM, de 13 de abril de 2011,
alcanzod al fituiar minero, el Informe con las observaciones encontradas, lvego del proceso de
evaluacion del EIA respeactivo.

La DREM Cajamarca, a través del escrito N° 2084462, de 13 de abril de 2011, alcanzé a la
DGHAAM, el pedido del Caseric de Totoracocha, a ser incluidos como area de influencia del proyecto
Conga.

El consultor externo de la DGAAM, Economista Carlos Orihuela Romero, con escrito
N° 2085163, de 18 de abril de 2011, alcanzd su informe de evaluacién de la parte de Valoracién
Econémica Ambiental del EIA.

La Municipalidad Distrital de La Encafnada, mediante escrito N°® 2086345, de 25 de abril de
2011, alcanz¢ a la DGAAM un informe de observaciones sobre el EIA presentado.

MYSRL, mediante escrito N® 2096399, de 02 de junio de 2011, presentd a la DGAAM el
informe de levantamiento de observaciones que fueran comunicadas con el Autc Directoral
N° 194-2011-MEM-AAM.

MYSRL, con escrite N® 2101023, de 15 de junio de 2011, presentd a la DGAAM, el cargo de
recepcion a las autoridades iocales y regionales, del informe de levantamiento de observaciones que
fueran comunicadas con el Auto Directoral N° 194-2011-MEM-AAM.

La DGAAM, mediante Auto Directoral N° 307-2011-MEM-AAM, de 24 de junio de 2011,
alcanzd al titular minero, el Informe con las observacicnes pendientes a ser levantadas luego del
proceso de evaluacién del documento de levantamienic de observaciones sobre el EIA.

MYSRL, con escrito N° 2112900, de 14 de julio de 2011, presentd a la DGAAM, el
documento de levantamiento de observaciones en segunda ronda, y que fuera comunicada con el
Auto Directoral N° 307-2011-MEM-AAM.

La Direccion General de Asuntos Ambientales, del Ministerio de Agricultura, a través del
escrito N° 2114824, de 25 de julio de 2011, present6 a la DGAAM, las observaciones pendientes de

Introduccion

Pagina 19



Dictamen Pericial Internacional. Componente Hidrico del
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero Conga (Cajamarca - Peru).

ser levantadas por el titular minero, susteniadas en la Opinién Técnica N° 180-11-AG-DVM-DGAA-
DGA.

MYSRL, mediante escrito N® 2114876, de 25 de julic de 2011, presenté a la DGAAM, los
cargos de recepcion del documento de levantamiento de observaciones, presentado a las auvtoridades
regionales y locales de Cajamarca.

: La Autoridad Nacional del Agua, con escrito N° 2115110, de 26 de julio de 2011, presentd a
la DGAAM, su opinion técnica favorable, donde no se incluyen observaciones adicionales o
pendientes, y se sustenta en el Informe Técnico N° 0745-2011-ANA-DGCRH/SFA/HTYV.

La Municipalidad Cistrital de La Encaflada, medianie escrito N° 2116128, de 02 de agosto
de 2011, alcanzd a la DGAAM su opinidn sobre el levantamiento realizado por el titular minero a sus
observaciones, encontradas durante la evaluacién del EIA presentado.

La Direccion General de Asuntos Ambientales, del Ministerio de Agricultura, ¢on el es¢rito
N® 2118709, de 11 de agosto de 2011, hace entrega a la DGAAM de un Informe del Coordinador
Regicnal Agrario Lambayeque-Cajamarca, donde indica que el proyecte Conga traeria graves
consecuencias para el equilibric ambiental, que repercutiria a las poblaciones locales. Al respecto,
dicho informe carece de un analisis técnico de los aspectos tratados por gl mismo.

El Alcalde de la Municipalidad Distrital de Sorochuco, Sr. Eber Abanto Zelada, mediante
escrito N° 2127504, de 13 de setlembre de 2011, dirigido al sefior Ministro de Energia y Minas,
manifiesta que, la Municipalidad Provincial de Celendin, en concordancia con la Municipalidad Distrital
de Sorochuco, emitieron la Resolucion de Alcaldia N° 020-2004-MPC/A, de 13 de octubre de 2004;
mediante la cual se resolvié declarar: Area de Conservacién Ambiental, Zona Intangible, reserva
Ecolégica las Jurisdicciones de Azul, Conga, Laguna El Perol, Laguna Cortada, Laguna Alforjacocha,
Laguna de Milpo y las microcuencas del rio Sendamal, ric Chugur y rlo Chugurmayo, dichas areas
tienen relacion con el proyecto minero Conga, por lo que solicita una inspeccion de una comision de
Alto Nivel a las lagunas El Perol, Milpo y Alforjacocha, entre ofras, del distrito de Sorochuco, provincia
de Celendin, departamento de Cajamarca, a fin de evitar futuros conflictos sociales.

La Direccion General de Asuntos Ambientales, del Ministerio de Agricultura, a través del
Oficio N° 986-11-AG-DVM-DGAA/agf-82421-10, con Registro de Ingreso N° 21288910, de 20 de
setiembre de 2011, hace entrega a la DGAAM de la Opinién Técnica N° 216-11-AG-DVM-DGAA-
DGA, respecto a la evaluacion del levantamiento de observaciones de la Modificacion del Estudio de
Impacto Ambiental del proyecto Conga, donde se indica que no tienen observaciones adicionales.

MYSRL, mediante escritc N° 2134224, de 10 de octubre de 2011, dirigido al sefior Ministro
de Energia y Minas, pusc en ¢conocimiento del envio de una carta aclaratoria al Congresista de la
Republica Mesias Guevara Amasifuén, por las declaraciones aparecidas en el diaric “El Clarin”, de
Cajamarca, que “Minas Conga ya inicié Operaciones Extractivas”, afirmacion incorrecta, toda vez que
el proyecto Conga se encuentra en fase de proyecto vy las operaciones se iniciarian recién en el afio
2015,

MYSRL, con escrito N® 2137154, de 20 de octubre de 2011, presentd a la DGAAM copia del
descargo del 20 de octubre de 2011, dirigido a la Direccion General de Asuntos Ambientales, del
Ministerio de Agricultura, respecto al informe del Coordinador Regional Agraric de Lambayeque.

La Municipalidad Distritzl de La Encafada, mediante Oficio N° 078-2011/MDCLE/GM, con
Registro de Ingreso N° 2131848, de 03 de octubre del 2011, solicita a la DGAAM la aclaracidon
respecto al Informe N° 019-2011-RMHC/SG-RR.NN, presentado con escrito N° 2118128, de 02 de
agosto de 2011, también sobre las medidas de manejo de fauna doméstica y silvestre en el Corredor
Pongo - Conga, el estudio a nivel de factibilidad sobre |a creacion de nuevos bofedales para minimizar
los impactos ambientales y, finalmente, pide se les proporcionen los resultados respecto del
monitorec y actualizacion de Linea Base de Flora y Fauna, en el ambito de Influencia del proyecto
Conga.

El Director Regional de Energfa y Minas de Cajamarca, con escrito N° 2135810, del 14 de
octubre de 2011, remitié el Memeorial presentado por las Autoridades, dirigentes y pobladores de los
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Caserlos El Progreso y Maraypampa, por el cual reclaman no haber sido considerados dentro del
area de influencia directa ni indirecta del proyectc minero Conga.

MYSRL, el 17 de febrero del 2012, presentd informe de monitoreo de la calidad de agua y
del aire, en la etapa de preconstruccion - segundo semestre 2011,

MYSRL presentd, el 22 de marzo del 2012, la Actualizacion del Estudio Hidrogeoldgico del
proyecto Conga, pericdo 2010-2011, con referencia a la R.D. N° 351-2010-MEM/AAM que aprobd el
ElA Conga.

2.6 Peritaje Internacional

El 20 de enero ¢ge 2012, se aprobd, mediante Resolucion Ministerial N° 024-2012-PCM, Ia
exoneracion del proceso de Adjudicacion Directa Publica, teniendo como objeto la contratacion de
tres Expertos para el SERVICIO DE PERITAJE INTERNACIONAL PARA LA EVALUACION DEL
COMPONENTE HIDRICO DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO MINERO
CONGA,; por el causal de Servicics Personalisimos, prevista en el literal f) del Articulo 20° del Decreto
Legislativo N° 1017 — Ley de Contrataciones del Estado Peruanc.

El 1 de febrero de 2012, suscriben contrato con el Estado Peruano el Dr. Rafael Fernandez
Rubio y el Dr. Luis Lépez Garcla, ambos de nacionalidad espafola, para su integraciéon en el equipo

,de Expertos para efectuar el Peritaje del EIA Conga, responsables de evaluar la Calidad def Agua e

Impacto Ambiental, y Aguas Superficiales y Embalses, respectivamente.

El 15 de febrero de 2012, el Dr. José Martins Carvalho, de nacionalidad portuguesa,
suscribio el respectivo contrato como el tercer Experto del equipo, para realizar el Peritaje del EIA
Conga - Componente Recurso Hidrico, para evaluar las Aguas Subterraneas.

£n el periodo comprendido entre los dias 27 de febrero al 5 de marzo de 2012, los Doctores
Rafael Fernandez Rubio, Luis Ldpez Garcia, y José Martins Carvalho, fuego de su presentacién
oficial, iniciaron la recopilacion de informacion, el trabajo de campo, asi como diferentes reuniones
con técnicos de instituciones publicas y privadas, en la ciudad de Cajamarca, como parte de las
actividades previstas en el Peritaje Internacional EIA Conga — Recurso Hidrico.

Entre los dias 13 al 18 de marzo de 2012, el Perito Dr. José Martins Carvalho efectud, en el
marco del Peritgje, diversas actividades en la ciudad de Lima, incluyendo entre otras, reuniones de
trabajo técnico con el Instituto Nacional Geoldgico Minero Metalurgico (INGEMMET), y con (a
Autoridad Nacional del Agua (ANA), de ios Ministerios de Energia y Minas y de Agricultura,
respectivamente.

Entre los dias 19 al 22 de marzo de 2012, e Perito Dr. Luis Lépez Garcia, realizd varas
actividades inherentes a su especialidad, habiendo sostenide reuniones técnicas de trabajo en la ANA
y el Servicio Nacional de Metecrologia e Hidrologia (SENAMHI).

El dia 7 de abril de 2012, Sabado de Gloria, al cumplirse los 40 dias de trabajo, estos
peritos concluian el Dictamen Pericial, realizado conjuntamente, a través de un permanente contacto
virtual por Internet y telefénico, y el dia 8 de abril Domingo de Resurreccidn ilegaban a Peru, para
hacer entrega del mismo. No obstante, estos peritos solicitaron disponer del tiempo necesario para
realizar la revision y edicidn final e, inciuso, para efectuar alguna consulta complementaria. De esta
manera el 13 de abril de 2012 fue rubricado y entregado este Dictamen Pericial que consta de 250
paginas de texto, mas las caratulas iniciales (2 paginas) e indices {11 paginas).
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3 INSTALACIONES E INFRAESTRUCTURAS DEL PROYECTO CONGA

3.1 Componentes generales

El proyecto Conga incluye una serie de instalaciones e infraestructuras especificas, que se
extienden sobre una superficie de menos de 2.000 ha {Figura 4).

?Q."_' ; ._' o .
Fuente: Knight Piésold Consulting. Febrere de 2010,

Figura 4. Principales instalaciones e infraestructuras del proyecto Conga.
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De ellas se pueden destacar las siguientes: dos tajos (explotacicnes mineras a cielo
abierto); dos depbsitos de materiales de desmonte procedentes de los tajos; varios depdsitos de
suelo organico, para su posterior empleo en labores de rehabilitacion; instalaciones ge procesamiento
y beneficio del mineral; instalaciones de manejo y aimacenamiento controlado de relaves; reservorios
para agua requerida por el proyecto y para atender compensaciones externas; instalaciones para
tratamiento de las “aguas de contacto”’; y depésitos de material de préstamo.

3.2 Instalaciones e infraestructuras mineras

3.2.1 Tajos Perol y Chailhuagén

De acuerdo con lo expuesto, en el EIA, la operacion del proyecto Conga implicaria la
extraccion de aproximadamente 504 Mt de mineral y 581 Mt de mineral de baja ley v desmonte estéril,
lo que totaliza 1.085 Mt de roca, en dos tajos (Figura 5)

Fuente: Knight Piésold Consulung. Febrero de 2010.

Figura 5. Localizacidn de las principales infraestructuras mineras.

3 . , ,
Aguas de contacto: son aguas de origen natural que entran en contacto con las materiales mineros reactivos, lo que puede
afectar a su caldad natural.
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Los ritmos de produccién previstos, para ambas explotaciones a cielo abierto, se reflejan en

la Figura 6.
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Fuente figura glaborada en base 2l Plan de Explotacidn. 2012

Figura 6. Plan de alimentacién de la planta concentradora por tajos, a lo largo de la fase de
operacién minera.

% El fajo Perol se explotaria durante toda la vida util del proyecte, con una duracion de
minado de aproximadamente 19 afos. En su excavacion final tendria la morfologia de
tajo abierto representada en la Figura 5 y la Figura 7, con dos senos mas profundos,
donde la mineralizacidon se presenta a mayor profundidad. Al finalizar la explotacién,
este fajo ocuparia un area de aproximadamente 224 ha, con forma eliptica y eje mayor
de 1.950 m de largo, orientado N 45° W, La méxima profundidad del tajo se situaria a la
cola 3.432 ms.n.m.

% El tajo Chailthuagon, se iniciaria desde el primer afo de operacion del proyecto, vy se
operarta durante aproximadamente 14 afios (Figura 6). En su excavacion final tendria la
morfologia representada en la Figura 5 y la Figura 8, con un estrechamiento en la parte
central. Al finalizar la explotacidn este tajo ocuparia un area de aproximadamente
143 ha, de forma alargada, con eje mayor de 1.800 m de largo, en direccion N — S. La
maxima profundidad del 1ajo se situaria a la cota 3.588 m s.n.m.
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Fuente: Knight Piésold Consulting. Febrero de 2010
&, Figura 7. Escenario proyectado para el sector del tajo y depésito de desmonte Perol.

Fuente: Knight Piésold Consuiting. Febrero de 2010.

Figura 8. Escenaric proyectado para el sector del tajo Chailhuagén.
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3.2.2 Depositos de suelo organico

Previamente a la explotacién de ambos tajos se retiraria y apilaria el suelo organico vegetal,
en varios depositos (Figura 5), para ser empleado posteriormente en las tareas de rehabilitacién de
areas afectadas por las actividades mineras e industriales.

( 3.2.3 Depositos de desmonte Perol y Chailhuagon

De acuerdo con el ElA esta previsto que el estéril v el mineral de baja ley (econbdbmicamente
n¢ aprovechable), extraidos de los mencionados tajos, se apilarian y almacenarian en sendos
depdsitos de desmonte, sitvados en las proximidades de los respectivos tajos (Figura 9). Sumados
ambos depasitos se prevé la disposicion de 581 Mt de desmonte.

Fuente: Knight Piésold Consulling. Febrero de 2010.

Figura 9. Depdsitos de desmonte de Perol y Chailhuagon.
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3.2.3.1 Depésito de desmonte Perol

De acuerdo con el EIA, este depésito tendria una capacidad final de 480 Mt, ocupando una
superficie de 282 ha (Figura 9). Este depdsito recibiria el material de desmonte de roca del tajo Perol
(407 Mt), material del bofedal (6 Mt} y material LoM? asociado al tajo Perol (57 Mt).

Se ha proyectado predominante sobre materiales de permeabilidad relativamente baja
(andesitas no fracturadas, de dureza débil 2 mediang, vy ligera a moderadamente metecrizadas). Se
han identificado varias falias (Figura 10), que no parecen ser recientes o activas, que entendemos
seran tenidas en consideracion en el disefio de deposicién de materiales de desmonte.
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Fuente: Knight Figsold. Dhelembre 2009.

Figura 10. Mapa geoci6gico del sector donde se ubicaria el depdsito de desmonte Perol.

Puesto que en el limite Noreste del deposito de desmonte Perol, aproximadamente a cien
metros, afloran rocas calizas (Figura 10), que pudieran estar conectadas hidraulicamente hacia el
Este, se ha previsto un sistema de intercepcion y colecta de aguas (Figura 11), para su bombeo hacia
la zona del depdsite, © modificar los limites en detalle en dicha zona Noreste del deposito (Figura 12),
o realizar trabajos de impermeabilizacion si fuesen necesarios en ese sector. En estas condiciones se
considera que el agua que se infiltre en el depdsito no percolaria por el substrato.

z LoM: deposito de almacenamiento de material de baja ley.
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Fuente: Knight Piésold Consulting. Febrero de 2010,

Figura 11. Localizacion del depodsite de desmonte Perol.
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Fuente: Knight Piesold. Diciembre 2008,

Figura 12. Corte geolégico del substrato del depésito de desmonte Perol.
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Al ser el deposito de desmonte Perol generador potencial de aguas acidas, sus efluentes
pasarian por escorrentia natural al depésito de relaves, v de ahl por bombeo a la planta de

tratamiento de aguas acidas.

3.2.3.2  Deposito de desmonte Chailhuagon

productor de acidez y, en estas condiciones, se ha proyectado que su drenaje sea liberado tras

Tendria una capacidad de 174 Mt de material de desmonte y ocuparia un area de 160 ha,
siendo de uso exciusivo para material de desmonte del tajo Chailhvagén. Unido este material al
acumulado en el depdsito de desmonte Perol totalizarian 581 Mt de material de desmonte de roca.

Segln los estudios realizados, en el marco del EIA, se espera gue este depédsito no sea

pasar

por las instalaciones de control y decantacidn de sedimentos. Este depdsito de desmonte se

localizaria sobre roca caliza, alta a intensamente fracturada y muy debil en resistencia, con

e

meteorizacion alta a extrema, y con sectores pequefios de roca de mayer resistencia y menor

meteorizacién (Figura 13). La caliza se encuentra cubierta, locaimente, con depodsitos de lodo glacial y

suelo organice superficial.
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Figura 13. Mapa geolégico del sector donde se ubicaria el depédsito de desmonte Chailhuagén.
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3.3 Instalaciones de procesamiento

A partir del depdsito de material RoM?® el mineral a procesar se trasladaria mediante

camiones a la chancadora primaria (Figura 14}. El material chancado se transpoertarfa mediante faja

/ transportadera, de aproximadamente 2.400 m de longitud, a la pila de acopio de material grueso,
{ desde donde pasaria a alimentar a |2 planta concentradora.

PLANTA CONCENTRADOMA T CIRCUTD DE CHAMCADD
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Fuente: Krught Piésold Consulting. Febrero de 2010

Figura 14. Instalaciones de procesamiento del mineral.

El procese en la planta concentradera se iniciaria con un moline SAG, siguiendo el circuito
por un molino de bolas, para alcanzar el tamaric de liberacion del mineral. Este material fino
alimentaria a dos circuitos en paralelo, de molinos de bolas, para seguir a las celdas de flotacion
diferencial, terminando en:

%  Un espesador de concentrados de cobre con contenido de ofo y plata, seguido de filtro
prensa, con piscing de agua recuperada y acopio de concentrado, para su transporte
por camigones a un puertoe de la costa.

% Un espesador de relaves, con piscina de agua recuperada y conduccién hidraulica de
los relaves mediante tuberia al correspondiente depdsito de relaves.

La capacidad de procesamiento de ia planta concentradora seria de 92.000 Tm/dia. El agua
potable y el agua fresca, necesarias para los procesos, provendrian del reservorio Superior, situado al
Sur del depdsiio de relaves.

3 = = : . . .
RoM: "Run of mine” Material extraido de una mina que no ha sido machacado ni clasificado por tamanos,
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En el proceso de tratamiento del mineral no se utiliza ni mercurio ni cianuros, como
falsamente se ha indicado en informaciones aparecidas en informes de terceros y en medios de
comunicacion.

3.4  Depésito de relaves

r Los relaves, producidos en la planta concentradora, se espesarian a niveles de 62 a 65%
(masa de solido respectc a masa total), para ser transportados, depositados y almacenados en
condiciones subaéreas en el depdsito de relaves (Figura 15), proyectado en las microcuencas del rio

H Alto Jadibamba y de la quebrada Toromacho (Figura 16).

Figura 15. Escenario proyectado del sector del depodsito de relaves e infraestructuras
adyacentes.

En el EIA se estima que, al término de [a operacion, el depdsito de relaves ccuparia un area
de aproximadamente 700 ha, v albergarfa 504 Mt que, a una densidad seca prevista de 1,6 Tm/m®,
equivaldrian aproximadgamente a 315 Mm®.
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Fuente: Knight Piésold Censulting. Febrero de 2010.

Figura 16. Depdsito de relaves e instalaciones anejas.

La infraestructura para el depdsito de relaves incluiria: la presa Principal, la presa
Toromacho, el sistermna de transporte vy disposicion de relaves, el sistema de coleccion de filtraciones
(aguas abajo de ambas presas), y el sistema de recuperacion del agua liberada.

Las presas indicadas se elevarian progresivamente, a lo largo de la etapa de operacion del
proyecto, segun lo fuese requiriendo la capacidad de almacenamiento:

% La presa Principal se construiria en tres etapas, hasta alcanzar una cota final de
coronacién de 3.796,5 m, requiriendo para ello un volumen de relleng de
aproximadamente 4,3 Mm?®.

% La presa Toromacho también se construiria por etapas, y alcanzaria la misma cota
final deacoronacicm. demandando para ello un volumen de relieno de aproximadamente
2.8 Mm".
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Al pie de la presa de Toromacho se excavaria un sistema colector de posibles filtraciones
{(Figura 17}, consistente en una tuberia colectora de drenaje, instalada a 2 m por debajc del nivet
fredtico, vertiente a un pozo colector prefabricado, con bomba de impulsidon hasta la planta de
tratamiento de aguas acidas.

NIVEL DE AGUA
SUBTERRANEA

DIVISION DE FLUJO D
AGUAS SUBTERRANEAS

Fuenle: Golder Associates Diciembre de 2008

Figura 17. Sistema de captacién de posibles filtraciones al pie de la presa Teremacho.

\(\ Iguaimente, &l pie del depdsito de relaves, e inmediatamenie aguas arriba de una pequefia

presa de retencion, s€ construiria una poza colectora de filtraciones, cuyas aguas captadas pasarian
también a2 la mencionada pianta de tratamiento de aguas acidas, situada en la margen izquierda del
rio Alto Jadibamba (Figura 18).

En el Anexo 46 (Disefic del depdsito de relaves), del EIA, se presenta un esquema
diferente (Figura 19), con dos presas en el rio Alte Jadibamba: |a de aguas arriba (ataguia de la presa
de relaves Principal), seria permeable para retener los relaves sélidos, y dejar filtrar &l agua, y la de
aguas abajo, que serla la presa de relaves Principal, con una altura maxima de 101,5 m, de nicleo
impermeable y espaldones de escollera, que serviria para retener 1as aguas en una poza de recogida,
que se revestiria con geomembrana de HDPE, sobre una superficie de 116 ha (para evitar filtraciones
de mala calidad). Desde esa poza el agua se bombearia a la planta de tratamiento de aguas acidas,
por medio de bombas montadas sobre barcazas.

En el mencionaqo Anexo 4.6 se indica que el espaldén, aguas abajo de la presa de relaves
Principal, serla de coluvio®, o de roca de mina extraida de la cantera, no generadora de acidez, y esto
es absolutamente necesario, para evitar problemas de calidad de aguas en el reservorio Inferior.

* Coluvio: mezcla de matenal meteorizado desplazado por gravedad y depositado al pie de una ladera.
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Fuente: Golder Associates, Diciembre 2008,
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Figura 18. Localizacion de la poza colectora de filtraciones del depdsito de relaves, y de la
planta de tratamiento de aguas acidas.

Fuente: Golder Associates. Febrerg 2012,
Figura 19. Doble presa para filtrado de relaves y retencién de infiltraciones.

Instalaciones e infraestructuras del proyecto Conga

Pagina 34



Dictamen Pericial Internacional. Componente Hidrico del
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero Conga (Cajamarca - Peru).

En el EIA se esguematiza un tratamiente fisico-quimico clasico, para estas aguas acidas
(Figura 20), disefiado para un caudal de 850 mafh, en el que al agua 4cida se le adicionaria ¢al, para
obtener un agua aicalina, v los correspondientes coagulantes y floculantes. Tras la precipitacién de
oxidos e hidroxidos metalicos, asi como de yeso, se corregiria el pH mediante acidificacion, para
tener pH de 7,5, antes de la descarga al reservorio Inferior. En las presentaciones realizadas por los
Consultores, en Cajamarca, se nos menciond que se estd estudiande un posible tratamiento por
63mMOosis inversa.

lgualmente, en dichas presentaciones, se nos indicd la intencién de almacenar los rechazos
de este tratamiento en el deposito de relaves (4,45 Tm/h de lodo).

Las aguas procedentes de la planta de tratamiento de aguas acidas, al tener buena calidad,
se aportarian al reservorio Inferior, para atender a la demanda de usuarios afectados, o al caudal de
base de los meses de estiaje, en el rio Alto Jadibamba.

S ) R .

Fuente: Knight Piesold Consulting. Febrero de 2010.

Figura 20. Esquema de planta de tratamiento de aguas acidas.

3.5 Instalaciones hidraulicas auxiliares

En el EIA se ha proyectado la implantacion de un conjunto de reservorios: Inferior, Superior,
Perol y Chailhuagon (Figura 21). De ellos sélo el reservorio Superior seria utilizado como fuente de
agua para suministre al proyecto, mientras gue los otros tres se utilizarian para mitigar posibles
impactos hidricos, ocasionados por el proyecto, en las microcuencas de su entorno.

Adicicnalmente, durante la etapa de operacion, el proyecto contaria, entre otras, con
instalaciones auxiliares de manejo de agua, incluyendo: estructuras de derivacién de agua de no
contacto; tanques de agua de proceso y agua cruda, sistemas de manejo de agua de contacto y no
contacto; plantas de tratamiento de agua cruda, fresca y potable; pozas de sedimentacidn; tuberias
de distribucion de agua; etc.
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Las pozas de sedimentacion Chailhuagén y Chirimayo, recogerian aguas de diferente
procedencia: deposito de desmonte Chailhuagén, camino de acarreo Chailhuagén, superficies
excavadas dentro del tajo Chailhuagon, area de la chancadora primaria, depésitos de suele organico,
frabajos de construccidn en las cuencas Chirimayo y Chailhuagon, etc... por ello se tienen que disefiar
de manera adecuada, que favorezca la decantacién de sbélidos en arrastre, saltacion y suspension, y
para poder efectuar su limpieza periédica.

Fuente: Knight Présold Consulting Febrero de 2010,

Figura 21. Instalaciones hidraulicas auxiliares.

3.6 Manejo y gestiéon de aguas

En el entornc del proyecto se producirian una serie de flujos de agua, asociados a las
instalaciones principales, que reciben o generan agua, tales como: tajos, depdsitos de desmonte,
planta concentradora, reservorios, depdsito de relaves,... También se producirian escorrentias
naturales en las distintas vertientes.
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En este contexto se tendrian en cuenta las siguientes partidas de agua:

%

%

Filujos procedentes de escorrentia y sondecs de drenaje del tajo Perol, bombeados al
tangue de coleccidn de aguas acidas.

Escerrentias del tajo Chailhuagén enviadas a la poza de sedimentacién Chailhuagon,
que descargarian directamente en el reservorio Chailhuagén.

Filtraciones y escorrentias del depdsito de desmonte Perol, depdsito LoM y material def
bofedal Perol removido, que discurririan hacia el depodsito de relaves.

Filtraciones y escorrentias del depdsito de desmonte Chailhuagén, que se dirigirian a la
poza de sedimentacion Chinimayo.

Agua que discurriria por el area del circuito de chancado, que también se dingiria a la
poza de sedimentacion Chirimayo.

Agua procedente del sobrenadante del depésito de relaves y del reservoric Superior,
que pasaria a la planta de procesos.

Escorrentias de aguas de no contacto, en cuencas aledafias, incluyendo la descarga de
los canales periféricos de desvic, v las aguas tratadas en la planta de tratamiento de
aguas acidas, que alimentarian al reservorio Inferior. Este reservoric se utilizarfa,
prioritariamente para mitigar posibles impactos gel proyecto en la cuenca del ric Alto
Jadibamba, en el estiaje, y para reempiazar la pérdida de las lagunas como habitat.

Escorrentias de areas aledafas al depésitc de relaves, aguas arriba, dentro de la
cuenca del rio Alto Jadibamba, con excepciéon de la subcuenca de la planta de
procesamiento, que se almacenarian en el reservorio Superior. Este reservorio serfa la
fuente principal de agua fresca para los procesos, agua potable para el proyecto y agua
para mitigacion de posibles impactos del proyecte en la microcuenca de la quebrada
Toromacho.

Escorrentias de parte de la cuenca de la quebrada Alto Chirimayo, que recibiria el
reservorio Perol, desde el que se proporcionarian fiujos de mitigacion de posibles
impactos del proyecto, en la cuenca de la quebrada Alto Chirimayo. Este reservorio
jugaria, también un papel de reemplazo por la pérdida de habitats asociados a lagunas
y bofedales.

Aguas de la poza de sedimentacion Chailhuagon, y de los canales periféricos de desvio,
de agua sin contacto, del entorno de este tajo, que se aportarian al reservorio
Chailhuagén, incrementando la capacidad de la actual laguna, a fin de proporcionar los
apertes necesarios para mitigar posibles impactos del proyecto, en esta microcuenca.
En general, al igual que en el casg del reservorico Perol, los flujos de mitigacidn se
suponen como aportes constantes durante el estiaje. Esta laguna ampliada permitiria,
también, mejorar el habitat para la zona, e incrementar las oportunidades para creacion
0 mejora de bofedales.

Sobrenadante procedente del deposito de relaves, que seria almacenado en la piscina
de agua decantada, junto con las precipitaciones y las escorrentias generadas en los
alrededores. Este sobrenadante se bombearia a la planta de tratamiento de aguas
acidas, y el agua de calidad obtenida se descargaria al reservorio Inferior o Superior.

Agua recolectada de las siguientes instalaciones (en prioridad decreciente): tanque de
coleccion de agua acida, piscina de sobrenadantes y reservorio Superior, que se
aportarian a la planta concentradora.

Agua recuperadaz de la deshidratacién parcial de los relaves, que seria enviada al
procesc de molienda, para su reutilizacion. Los relaves depositados contendrian entre
35% a 38% de agua en su masa, parte de la cual se separaria de los relaves
almacenados per drengje natural, y se acumularia en (a piscina del agua sobrenadante.
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Estos flujos, se presentan esquematizados en la Figura 22 mientras que los caudales
asociados, para los diversos escenarios, se muestran en las tablas del Anexo 4.14, del EIA.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL
BALANCE DE AGUA DE TODO

EL AREA DEL PROYECTO

PROYECTO CONGA - ETAPA 3 I"" 2

Fuente. Knight Pigsoid Consulting. Febrero de 2010

Figura 22, Balance de aguas en toda el area del proyecto.

En el manejo de aguas de no ¢contacto, antes de su descarga al medio, durante la operacion
minera, en el EIA se destaca el papel de las estructuras de derivacion y de control de sedimentos
{Secciones 4.3.4.4 y 4.3.4.5, respectivamente), para conseguir su gisminucion, antes de la descarga
al medioc. El disefio de esas estructuras es muy importante, para que trabajen con toda eficiencia.

De esta manera, la poza de sedimentacion Chirimayo, con capacidad para 263.400 m°,
facilitarla el manejo adecuado de escorrentia vy filtraciones, procedentes del depésito de desmonte
Chailhuagén vy, parcialmente, del camino de acarreo Chailhuagén, asi como de la escorrentia
superficial del area del chancador primario, y del area de captacion asociada al complejo de las
instalactones mineras.

En el caso de la poza de sedimentacién Chailhuagén, que contaria con una capacidad de
471.292 m°, se controlarian los sedimentos de la escorrentia superficial, generada en el area de
captacion asociada al tajo Chailhuagbn, durante los primeros afios, incluyendo los flujos desde el
depdsito de material orgénico, ubicado en las cercanias del tajo. El control de sedimentos, al inicio de
operaciones del tajo Chailhuagdn, se completaria por estructuras temporales, localizadas aguas
arriba. Cuando el tajo se desarrolle en areas aledafias a la poza de sedimentacion, el control de
sedimentos se completaria dentro del tajo y, de manera indirecta, por la accién de la laguna
Chailhuagén extendida.
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Los flujos que presenten niveles de pH bajos, y/o contenido de metales por encima de
niveles aceptables, debido a su contacto con rocas reactivas, serian enviados a la planta de
tratamiento de aguas &cidas, para lograr la calidad adecuada, ya sea para descarga o para reuso.

De esta manera, las aguas procedentes del sobrenadante del depésito de relaves, tajo Perol
y area correspondiente al depodsito de desmonte Perol, se enviarian a la planta de tratamiento de
aguas acidas, para obtener un agua de calidad adecuada para su descarga o reutilizacion (disefio en
el Anexo 4.7 del EIA).

El agua que llegue a la planta de tratamiento de aguas acidas se almacenaria en un tangue
de recoleccién, con un pH estimado de 3. Luego pasaria al tangue alcalinizador, con adicion de cal y
ultrafitrado, y seria recirculada.

Una vez termine el proceso de alcalinizacién, el agua pasaria al tanque de pretratamiento,
siguiendo el circuito por el tangue de estabilizacién y, finalmente, se descargaria a un tanque de
alimentacién, donde se afiadirian floculantes, previamente a pasar al reactor de clarificacion. Este
circuito se repetiria, para aicanzar la calidad deseada, pasando nuevamente por el reactor de
clarificacion, antes de descargar a un tanque de recoleccion, desde donde el agua se bombearia al
reservorio Inferior, tras pasar por un filtro de arena.

El agua residual podria ser utilizada para los procesos mineros, o bombeada de nuevo a ia
piscina de sobrenadantes del depdsito de relaves. La anteriormente incluida Figura 20 muestra el
diagrama de flujo de la planta de tratamiento de aguas acidas.

3.7 Analisis de alternativas de instalaciones e infraestructuras

3.7.1 Planteamiento

En el capitulo 8, del EIA se abordan las alternativas planteadas, para algunas de las
infraestructuras citadas, y la justificacion de las retenidas, como es normal en todo EIA, donde el
andlisis de alternativas es pieza de fundamental importancia, ya que permite comparar opciones que
podrian ser factibles, en el marco de un conjunto de criterios econemicos, sociales y ambientales, que
son los soportes del desarrollo sostenible. Este andlisis ponderado es clave para ia eleccidn de las
alternativas mas adecuadas para el proyecte, y para la adopcion de decisiones ¢on gran incidencia en
sus impactos.

En el caso del proyecto Conga, entre los aspectos considerados, se tiene que destacar la
necesidad de seleccionar emplazamientos adecuados para almacenar el material de desmonte,
procesar el mineral y disponer los residuos del proceso, ademas de otros aspectos referentes al
almacenamiento y gestion del agua.

3.7.2 Valoracion de alternativas

La seleccion de criterios a aplicar, para ponderar las diferentes alternativas, como no puede
ser de otra manera, tiene siempre una componente subjetiva, como la tiene la ponderacion de
objetives & implicaciones ambientales, sociales, técnicas y econémicas.

Para tratar de obviar esta subjetividad se emplean procesos semi-cuantitativos, mediante
ponderacién matematica, que buscan ser eclécticos en la seleccidn de la mejor opcidn; pero esta
también tiene que ser opertunista, ya que, ante determinados hechos ¢ reacciones puede ser
aconsejable revisar los criterios de valoracién.

En todo caso, tras un analisis espacial de las posibles alternativas preliminares, se hace
necesaria su comparacion, para tratar de elegir la mejor desde el punto de vista ambiental, sociali,
técnico y econdmico.

Para ello se suele acudir al establecimiento de una lista de criterios y valoraciones, como se
ha realizado en el proyecto Conga, en &l que, de acuerdo con lo indicado en el ElA, se ha utilizado
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una versién modificada del proceso denominade Matriz de Conteo Miitiple (MCM) (Kerr et. al., 2003),
metodelogia estandar utilizada y admitida habitualmente. Este método considera una serie de conleos
{criterios principales), cada uno de los cuales tiene asignado un valor de ponderacién. Cada conteo
estd dividido a su vez en subconfeos (subcriterios), debido a que puede tener factores gque lo
influencian; cada subcontec tiene también un valor de ponderacién. Dentro de cada subconteo hay
indicadores de los factores determinantes, cada uno de los cuales tiene a su vez, un valor de
ponderacion...

De esta forma se pretende, en el analisis de alternativas, dar mayor 0 menor impertancia a
los diferentes factores, lo que afade subjetividad, dade que las escalas de las ponderaciones, son
establecidas de acuerdo a la experiencia y criteric del evaluador. ¥ las circunstancias pueden
presentar modificacionas en las percepciones, que aconsejen moedificar las escalas de ponderacion.

De acuerdo con el EIA, en el estudio de alternativas del proyecto Conga se han utilizado las
siguientes escalas:

Para los niveles de conteo y subconteo:
0,2 = valer bajo
0.4 = valor moderadamente bajo
0.6 = valor moderado
0,8 = valor moderadamente alto
1,0 = valor alto

Parz el nivel de indicador,

= valor bajo

3 = valor medio

\R 2 = valor medio-bajo

-

4 = valor medio-alto
5 = valor alto

Para el andlisis de alternativas se ha considerado una escala de valores que pondera los
efectos positivos y negativos, para las diferentes alternativas. La escala empleada ha sido la
siguiente:

3 = opeidn positiva

2 = ¢peidn moderadamente positiva

1 = opcidn ligeramente positiva

0 = opcién neutra

-1 = opcidn ligeramente negativa

-2 = opcidn moderadamente negativa
-3 = opcion negativa

Tras establecer los valores para los conteos, subconteos e indicadores, se multiplican los
valores de los centees por las ponderaciones, con el fin de obtener un valor total, a continuacion se
suman los valores obtenidos para cada indicador, y el mayor valor resultante se considera como la
mejor alternativa. Para cada indicador, y su correspondiente valoracién, se incluye una breve
descripcion.

En el segundo caso, se presentan las opciones factibles y luego se describen las
caracteristicas que favorecen, limitan o reducen la elegibilidad de alguna de las alternativas.
Procedimiento que se repite hasta que finalmente, bajo una justificacidn adecuada, las opciones
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quedan reducidas a una. Este caso es aplicable cuando las decisiones responden a un analisis mas
cualitative va que, por la naturaleza de las opcicnes, los célculos asociados pueden resultar
redundantes.
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4 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO CONGA

4.1 Observaciones previas al EIA

E! EIA del proyecto Conga (Knight Piésold Consulting, febrero de 2010}, sobre el que nos
corresponde realizar un Dictamen Pericial en su componente hidrelégica, es un documento cuya
lectura supone un reto, incluso para técnicos especializados. Esto como consecuencia de que se
remite al lector de unos documentos a otros, y de que es dificil la localizacion de datos, graficos y
figuras, en sus XVIl densos tomas, principalmente debido al formato (por ejemplo, separacion de
textos, tablas, graficos, figuras y anexos), forma de redaccién, ubicacion de {a informacion y contenido
técnico del mismo. Todo ello en un contexto de 20.467 paginas que, sumadas a las 6.919 del
Levantamiento de Observaciones (Knight Piésold Consulting, agosto de 2010), superan las 27.000
paginas, sin olvidar la necesidad de acudir & |a revision de muchos documentos de apoyo.

En estas condiciones, incluso, no es de extrafiar gue profesionales para los que el espariol
no les es familiar, encuentren graves dificultades en su entendimiento, y emitan informes que no
respondan a la realidad de su ¢ontenido, Io que incluso puede extenderse a los hispanoparlantes, que
no han tenidao la oportunidad de revisar esta prolija informacion, en forma digital y en forma escrita.

Ademas, se echa en falta el que no se haya realizado un esfuerzo para homogeneizar
datos, y dar al conjunto una estructura de facil lectura y comprension.

Todo esto ha originado, frecuentemente, en los lectores de este documente, una situacion
de dudas, que ha peodido llevar a terceras personas a posiciones de rechazo, ante el esfuerzo
requerido para profundizar en el denso contenido del documento.

Este peritaje gracias a una intensa vy fructifera labor de consultas, especialmente 2 muchos
ge los que han participado en {a elaboracion del EIA, y de los documentos de base que lo sustentan,
en diferentes temas y momentos, a través de estudios pormencrizados, que integran informacion de
base fundamental para el EIA. También estas consultas se han realizado a diferentes instituciones,
como INGEMMET, ANA, ALA, SENAMHI, entre otros, en cuyos técnicos hemos encontrado una
colaboracion total, muy de agradecer, de la que se ha enriquecido sin duda este Dictamen Pericial.
Todo ello con (& valoracidn indudable de cuantos han aportado informacién en numergsas reuniones
mantenidas, especialmente, en Cajamarca.

Podemos tener la seguridad de que esta labor, que ha supuesto muchos centenares de
heoras de intensa dedicacion, contando con todos los medios necesarios, no ha sido realizada por
cuantos han emitido informes u opiniones sobre este ElA, desde diferentes plataformas.

Con estas solidas bases estos peritos han podido, cuando lo han considerado necesario,
adicionar textos y figuras y reelaborar textos, antes de pronunciarse en aspectos trascendentes. Esto
ha traido como consecuencia la necesidad, nc deseada, de que este Dictamen sea mas extenso de lo
previsto, a pesar de haberlo sometido a una intensa labor de poda.

Lo que si podemos también afadir es que las complejidades encontradas en la lectura del
ElA, han dado lugar, sin duda, & muchas de las Observaciones gue ha recibido, por parte del
Ministerio de Minas y Energia (Knight Piésold Consulling, agosto de 2010), que suman 219 en la
primera ronda, y 22 en la segunda.

A este respecto hay que destacar que el “Levantamiento” de estas Cbservaciones ha
supuesto la elaboracién de un total de XV densos tomos mas, en los que se encuentra
documentacién (til que complementa a muchos aspectos del EIA, pero que, al aparecer ahora
dispersa en las respuestas a cada QObservacion, no facilita la vision ordenada de los obligados
componentes del EIA,
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Por otra parte es evidente que diversos escritos, emitidos en relaciéon con el EIA, y que han
tenido amplia difusion en los medios de comunicacién, no cuentan con el fundamento de un analisis
en profundidad y minucioso de toda la informacién acumulada entre el EIA y el Levantamiento de las
Observaciones. Incluso es evidente que algunas opiniones ponen de manifiesto gue responden a un
analisis somero de la documentacién, cefida principalmente al Resumen Ejecutivo, ignorando el
contenido de esas mas de 27.000 paginas, y todo ello a pesar de que en la pagina 8, del Resumen
Ejecutivo (1.481 paginas), se indican los lugares en los que podria consultarse la documentacion:

% Direccién General de Asuntos Ambientales Mineros del Ministeno de Energia y Minas {(DGAAM - MEM),
ubicada en Av. Las Antes N° 260, San Bona — Lima.

% Dweccion General de Asuntos Ambigntales del Ministerio de Agncuitura (MINAG), ubicada en Caile Diecisiele
N® 355, San lsidro - Lima.

% Direccién Regional de Energia y Minas de Cajamarca (DREM — Cajamarca), ubicada en Jr. Miguel Gonzales
Lt. 5, 3er piso, Urbanizacion Horacio Zevallos — Cajamarca.

%  Gobierno Regional de Cajamarca. ubicado en Jr. Santa Teresa de Journet N° 351, Urbanizacién La Alameda
- Cajamarca.

%  Municipalidad Provincial de Cajamarca, ubicada en Jr. Cruz de Piedra N° 813, Cajamarca — Cajamarca.

% Municipalidad Prowincial de Celendin, ubicada en Ji. Jose Galvez N° 614, Celendin — Cajamarca.

% Muonicipalidad Distrital de La Encafada, ubicada en Jr. Jorge Villanueva N° 1740, La Encafiada — Cajamarca.

% Mounicipalidad Distrital de Sorochuco, ubicada en Jr. Amazonas s/n. Plaza de Armas, Sorochuco - Cajamarca.

% Municipalidad Distrital de Huasmin, ubicada en Jr Arequipa N° 047, Plaza de Amas, Celendin — Cajamarca

%  Sede de la Comunidad Campesina de Huangashanga.

% Centro de Informacion y Cultura de Minera Yanacocha, ubicado en Jr. El Comercio N* 251, Cajamarca —

Cajamarca,

En otras ocasiones en estos informes, incluso, se llega mas lgjos atribuyendo, por ejemplo,
procesos de tratamiento del mineral, ¢on cianuro © mercurio, que nc se producirian en esta operaciéon
minera, y otras inexactitudes que quitan credibilidad a documentos, mas peopulistas que técnicos, que
han tenido amplia difusion en determinados medics.

4.2 Encuadramiento general

Tal como es practica universal, el EIA que nos ocupa ha sido realizado por una empresa
consultora, en este casc Knight Piésold Consulting, a través de sus oficinas de Cajamarca y Lima.
Esto responde plenamente a la Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental (Ley
N® 27.448) que, en su Articulo 10, apartado 10.2, dice textuaimente: “&f estudio de impacto ambiental
deberd ser elaborado por enfidades autorizadas que cuenten con equipos de profesionales de
diferentes especialidades con experiencia en aspectos de manegjo ambienial, cuya eleccion es de
exclusiva responsabitidad del titular o proponente de ia accién quren elaborard el costo de su
elaboracién y tramitacién” (el subrayado es nuestro). Esta norma reforma o que venia siendo una
exigencia legal desde el afio 1930, con el Cédigo del Medio Ambiente, actualmente derogado, y
desde 1983 con el Reglamentc Ambiental Minero vigente,

Para garantia de la “pariicipacién ciudadana’, en su Articulo 14, apartado ¢, se dice "Esfos
estudios se pondran a disposicion del pablico, para observaciones y comentarios, en la sede regional
del sector respectivo” Para ello "La convocaloria se harg por los medios de prensa de mayor difusion,
mediante la publicacion de un avise de acuerdo con ef formato aprobado por ef Reglamento de la
presente Ley’. Incluyéndose también “"La audiencia pablica, como medio parte de la revision del
estudio de impacto ambiental detallado...”

Es bueno recordar que el Estudio de Impacto Ambiental de un proyecto, publico o privado,
responde a un principio basice de la politica ambiental, como es el de prevencion, con el que se
busca evitar, reducir y/o compensar los efectos desfavorables de una actividad {minera en nuestro
Caso},
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Por comparacién, y si tomamos como referencia ia Directiva 2011/92/UE del Paramento
Europeo y del Consejo (2011), que posiblemente sea la iegislacion a este respecto mas moderna
publicada (28/01/2012), con menos de un mes de vigencia al inicio de este Peritaje, y de obligado
cumplimiento para todos los paises de la Unidn Eurcpa, en su Artlculo 5, apardado 3, se especifica
que:

“La informacion a proporcionar por ef promolor de conformidad con el apartado 1 contendra,
al menos:

a) una descripcion del proyecto que incluya informacion sobre su emplazamiento,
disefio y tamafio,

b) una descripcidn de fas medidas previstas para evitar, reducir, v, si fuera posible,
compensar, 10s efectos adversos significativos;

¢) los datos requeridos para identificar y evaluar 10s principales efecios que el proyecto
pueda tener en el medio ambiente;

d} una exposicion de las principales alternativas esludiadas por el promotor y una
indicacion de fas principales razones de su eleccion, leniendo en cuenta los efectos
medioambientales.

e} un resumen no técnico de fa informacion contemplada en ias letras a) a d).”

Todo ello se cumple en el casc de la legislaciéon peruana. A mayor abundamiento, la
legislacidn eurapea afade, en su Articule 8§, apartado 4, que:

“El piiblico interesado lendrd la posibiidad real de pariicipar desde una fase temprana en los
procedimientos de toma de decisiones medicambientales contemplados...y, a tal efeclo,
tendrd derecho a expresar observaciones y opiniones, cuando estén abiertas lodas las
opciones, a la autoridad o a fas auloridades compelentes anies de que se adople una
decision sobre la solicitud de autorizacion del proyecto.”

Y, al igual que en la legislacién pervana, los Estudics de Impacto Ambiental, cuyo costo
global en un caso como el que nos ocupa s muy elevado, son realizados por Consultorias
acreditadas vy, lo que es mas importante, resaltando la panrticipacion de especialistas de reconocide
prestigio, en los diferentes campos que conlleva un EIA. Por supuesto, estos EIA son pagados
siempre por el Promotor, y sometidos a evaluacidn por la Autoridad comgpetente, dentro de un
proceso, en el que se incluye la necesaria informacién publica. Extraiia, por consiguiente, el que, en
determinados comentarios € informes de parte, se haya querido presentar como andémaloe el hecho de
que el EIA haya sido pagado por MYSRL,

En este sentido en el Considerando 18, de la Directiva del Parlamento Europeo, se dice
textualmente “La participacion real dei pablico en la adopcitn de esas decisiones le permite expresar
opiniones e inquistudes que pueden ser pertinentes y que fas autoridades decisorias pueden tener en
cuenta, favoreciendo de esta manera la responsabifidad y Ia transparencia del proceso decisorio, ¥
contribuyendo a la toma de conciencia por parfe de l0s ciudadanos sobre los problemas
medioambientales y al respaldo ptiblico de las decisiones adoptadas.”

Queremos resaltar, finalmente, gque, ademas de esta tramitacién oficial administrativa, los
ElA, de proyectos de esta envergadura, se ven sometidos a un analisis aun mucho mas riguroso,
realizado por los asesores de 10s inversionistas econémicos, que lo “miran con lupa”, ya que de su
correcta ejecucion dependera el riesgo de su inversion,

4.3 Hidroclimatologia

Para la caracterizacion climatica del sector, en el EIA se parte de la informacién incluida en
el Andlisis de dalos climaloltgicos def proyecio Conga (Knight Piésold, 2008), que utiliza estaciones
meteorologicas regionales, operadas por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI), asi como estaciones meteorolégicas operadas por MYSRL {Figura 23}.
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Fuente: Knight Piésold Consulting. Febrero de 2010,

Figura 23. Localizacidn de estaciones meteorolégicas en el entorno del proyecto Cenga.

La temperatura del aire maxima, promedio mensual, varia entre 10,1 °C y 13,1 °C. La
temperatura minima, muestra un promedio mensual entre 2.5 °C y 3,6 °C. En la zona del proyecto los
meses mas frics corresponden a la temporada seca (mayo a setiembre}, vy las temperaturas mas
elevadas a la temporada himeda (octubre a abril).

La humedad atmosférica (Fotograffa 2) en fa zona de estudio presenta valores promedio
anuales entre 77,2% y 93,0%, en las estaciones meteorolégicas consideradas.

Para el caiculo de precipitaciones mensuales del &rea del proyecte, los registros
pluviométricos se ampliaron mediante andiisis de regresion - correlacion, con datos de ofras
estaciones cercanas, con periodos de registro mas extensos. Asl, el promedgio anual de precipitacion
se estimé aproximadamente entre 1.126,2 mm vy 1.143,4 mm, con un minimo entre 7364 mm y
736,7 mm, y un maximo anual entre 1 629,4 mmy 1.865,4 mm.

Durante la temporada humeda, la precipitacién promedio se estimé entre 83835 mm y
916,0 mm, y durante la seca entre 230,8 mm y 240,7 mm.

En el EIA se incluye un analisis especifico del fenémeno Ef Nifio, en relacién a la
variabilidad de la precipitacion en el area del proyecto. Para determinar los episodios de variabilidad
se utilizé el Indice Ocednico para El Nifio (Oceanic Nifio index, ONI), de la Administracién Nacional
Oceanografica y Almosférica de los Estados Unidos de America {NOAA por sus siglas en inglés). En
general, se observa que, durante episodios cdlidos del ENSO (Niflo Southern Qscillation), no se
presentaron altos valores de precipitacion. Al comparar la precipitacion para meses ENSO y NO-
ENSO, son pocos los casos donde la precipitacion promedio en meses ENSO supera a la de meses
NO-ENSO.
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Fotografia 2. Densa cobertura nubosa sobre el area del proyecto Conga.

Para el obtener la evaporacién potencial anual, y puesto que los registros de las
estaciones operadas por MYSRL no cuentan con un periodo suficientemente extenso, se utilizé el
meétode de Hargreaves y Samani (1982), que solo requiere datos de precipitagién, temperatura y
radiacion solar. Asl, la evaporacion potencial en la estacién New Mina Conga se estimé en 1.110 mm
y en Old Mina Conga en 1,211 mm, cifras que practicamente se equilibran con la precipitacién media,
con lo que en los afios secos predomina la evaporacion sobre la pluviometria, y al revés en los aflos
humedos.

En cuanto a la evaperaciéon mensual los maycres niveles se presentarian en (08 meses de
septiembre a enero, con valores superiores a 98 mm, mientras que el mes con menor evaporacian
seria junio, con 78,6 mm,

\(\‘4.4 Geologia

Los mateniales geclégicos presentes en ¢l area de actuacion del proyecto (Figura 24), estan
integrados por rocas sedimentarias del Cretaceo, rocas volcanicas del Mioceno, v rocas intrusivas del
Eoceno/Mioceno. También hay que sefialar la presencia adicional de formaciones detriticas del
Cuaternario (aluviales, depodsitos fluvioglaciares y depdsitos morrénicos).

De manera mas especifica, en el &rea del proyecto se encuentran las formaciones Grupo
Goyillarisquizga {formacion Carhuaz y Farrat, Inca, Chulec, Pariatambo), Grupo Pulluicana, Grupo
Quilquinan y Cajamarca del Cretaceo,; las formaciones Volcanico Porculla y Volgéanico Grupo Calipuy
del Terciario; asl como rocas intrusivas subvolcanicas v plutdnicas del Stock Dacitico. Cubriendo al
basamento rocoso se presentan depésitos del Cuaternario (aluvial, fluvio-glaciar y morrenas).
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Figura 24. Mapa geoldgico del entorno del proyecto Conga.

Desde el punto de vista de relieve o fisiografico (Figura 25), el area de estudio se

< corresponde a las vertientes montafiosas interandinas; identificdndose en el EIA, dos unidades, cuyos

rasgos geomorfolégicos son resuitado de una larga evolucién, condicionada por factores tectonicos, y
procesos erosivos y deposicionales, que han modelado el relieve hasta su estado actual. Se trata de:

% Paisaje montanoso {Fotografia 3), que comprende geoformas de aspecto accidentado,
comprendiendo paisajes de montafas de rocas plutdnicas, intrusivas, volcanicas y
sedimentarias replegadas. Son relieves accidentados, con pendientes superiores al 50%
y frecuentes escarpes.

W Paisaje planicie fluvio aluvial {Fotografia 4), conformado por planicies de origen
aluvial del Cuaternario reciente (fluvial y coluvic-aluvial}, en formacidn constante por los
aportes de materiales de los principales rios y quebradas, formando 10s fondos de valle
0 pequefas terrazas, inundables en épocas de avenida, que ocupan pequenas pero
numerosas superficies de paiseje fluvial reciente, coluvig-aluvial y altiplanicie fluvie
glaciar, que soportan la mayor parte de la agricultura andina.

Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Conga
Pagina 47



-

Dictamen Pericial Internacional. Componente Hidrico del
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero Conga (Cajamarca - Peru).

Fuente: Knight Piéseld Consuiting. Febrero de 2010

Figura 25. Mapa fisiografico del enterno del proyecto Conga.

Fotografia 3. Paisaje montafioso en el enterno  Fotografia 4. Paisaje de planicie fluvio-glacial,
préximo al proyecto Conga. en el entorno préximo al proyecto Conga.

4.5 Aguas superficiales

451 Area estudiada

La superficie definida como “huefla def proyecto” se distribuye entre ¢inco microcuencas,
existentes en su alrededor (Figura 28). Las microcuencas hidrolégicas (Chailhuagon, Alto Chirimayo,
Chugurmayo y Alto Jadibamba) se han delimitado hasta su confluencia con cursos de drea tributaria
de igual o mayor magnitud. La del rio Toromacho, dado que la huella del proyecto en ella es pequeda,
en comparacién con las restanies, se delimité hasta un punto arbitrario, cuya area vertiente tenia una
superficie similar & las otras microcuencas.
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Fuente: Perd Hydraulics, 2012.

Figura 26. Huella del proyecto y microcuencas en el contexto regional departamental.
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Figura 27. Sistema hidrografico general en ¢l entorne de las microcuencas.
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La distribucidn de esta “huella” entre estas cinco microcuencas es muy variable, segun se
refleja en la Tabla 1 vy en la Figura 28. La maxima superficie corresponde a la microcuenca del rio Alto
Jadibamba (51,6 %), y la minima a la microccuenca de la quebrada del Chugurmayo (0,8 %).

© Meossenca | %L
4 3 I ___.L'H@‘,
Toromacho 16.3G0
Alio Jadibamba 23.000
Chugurmayo 4.100
Alte Chirimayo 7.200
Chailhuagén 2400
Total 53.000

Fuente: Knight Piésold Consulling Agosto de 2010,

Tabla 1. Distribucién por microcuencas del area afectada por el proyecto.

m Toromacho

@ Alto Jadibamba
@ Chugurmayo

u Alto Chirimayo
® Chailhuagén

Fuente: Kmght Piésold Consulting Agosto de 2010, Elaboracién propia.

Figura 28. Distribucién de la “huella del proyecto” entre las cinco microcuencas.

Pero, mas significativo aun es considerar el porcentaje que la huella representa, respecto a
Ja superficie total de la respectiva microcuenca, o que se refleja en la Figura 22.
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Figura 29. Distribucicn de la "huella del proyecto™ por microcuencas.

De elias cuatre afluyen a la cuenca del Alto Marafidén (quebrada Teromacho — en las
nacientes del ric Llaucano -, ric Alto Jadibamba, quebrada Chugurmayo y quebrada Alto Chirimayo -
las tres en las nacientes del rio Las Yangas) a través de la intercuenca Alio Marafion IV, de la que el
area del proyecto representa sélo el 0,12 %. La quinta microcuenca la del rio Chailhuagén {en las
nacientes del rio Azufre, triputario del rio Chonta-Cajamarca, que vierte a la cuenca del Crisnejas),
afluente igualmente del rio Marafidn, de la que el &rea del proyecto representa el 0,04 %.

Estos rios Llaucano, Las Yangas y Crisnejas sen tributarios del rio Maraion, por su margen
izquierda.
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En esta comparativa también puede ser de interés destacar que la "huella del proyecio”
supone s0lo el 0,08 % de la superficie del Departamento de Cajamarca. Finalmente, y como facil es
comprender, esta superficie afectable es minima si la comparamos con la dedicada a la agricultura,
que es la actividad que produce la mayor afeccion negativa a la biodiversidad.

45.2 Cantidad

De acuerdo con el anlisis de caudales, registrados en las estacicnes de afore de las
distintas microcuencas, en el drea del proyecto, los aportes de agua superficial son, en general, muy
variables, dependiendo principalmente de Iz precipitacion, y presentando variaciones estacionales
muy amgplias. Inclusive, en la temporada seca, la variacion de caudales es especialmente sensible a
los eventos de precipitacion puntuales (en junio y septiembre), que pueden generar grandes
incrementos en los caudales, como consecuencia del escaso poder regulador de los materiales
litolégicos afloran tes. En esta época ni las lagunas, que una vez que bajan de su nivel de rebose no
aportan agua a los cauces, ni los bofedales, que pueden aportar algo de agua a los cauces pero en
escasa proporcion, frente a las pérdidas por evapotranspiracion, pueden paliar |a ausencia de
precipitaciones,

El caudal de base, asociado principalmente a descargas de agua subterranea cutanea, ha
sido definido como el valor promedio en julio y agosto, meses en los que en la mayoria de los dias la
precipitacion no iene influencia significativa en el flujo superficial.

Por tanto, en téerminos de afeccion a los usuarios del agua en la zona, se plantea el mismo
problema gue en la mayor parte de las cuencas del Peru: déficit habitual de agua en la estacidn seca
en la que, por falta de precipitaciones, 10s caudales circulantes son muy bajos. Sin embargo, hay un
fuerte superavit en la estacidén humeda, que no se aprovecha por falta de capacidad de regulacidn.

La Figura 30, en la que se representan afos seleccionados para llustrar situaciones
hidrolégicas diversas, refleja bien esta situacién. Hay que resaltar el bajo caudal en los meses de la
estacion seca (junio - agosto), aln en el caso de afos con valores altos en 08 meses antenores,
debidos a precipitaciones intensas.

Los caudales medios trimestrales (Figura 30) resumen e} funcionamiento hidrolégico de la
cuenca la media de junio a agosto es un tercio de la media anual, mientras que la de septiembre -
diciembre coincide ¢on elia, y diciembre — febrero y marzo — mayo, con medias tnmestrales similares,
- constituyen los frimestres mas homedos, con caudales un 40% mayores que la media anual.

Este régimen hidrologico, muy sensible a la precipitacidén, que escasea en los meses de
junic & agosto, da lugar a que la preocupacion de los usuarios de agua de la zong, en relacion ¢on la
posibiigad de afeccién producida por el proyecto Conga, se centre en la potencial disminucion de los
caudales disponibles en la época seca, teniendo en cuenta que, ya en la actualidad, sufren frecuentes
déficits. Prueba de ello es el elevado numero de micro-reservorios construidos, para cubrir sus
necesidades (Fotografia 5 y Fotografia 6).
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Caudales de afios seleccionados de la serie 1964-2008 en el Alto Jadibamba,
aguas abajo de la quebrada Lluspioc {MC-11)

| | | - :

Pramedio
Tramestral M SN R S —

Causdal {1

1965 —]9T4 0 —— 19BE ——— TR e 9] —— 00T —— %93 —— 199 1999 ——— 7001 e dia 1965-7008

Fuente: elaboracién propia con datos de Knight Piésold Consuiting, 2012,

Figura 30. Caudales de afios seleccionados de la serie 1964-2008, en el rio Alto Jadibamba,
aguas abajo de la quebrada Lluspioc (MC-11).

Fotografia 5. Micro-reservorios de la zona Fotografia 6. Detalle de micro-reservorios de
préxima al proyecto. la zona.

Todo ello justifica el hecho de que los estudios hidrolégicos, del EIA, hayan dado ta maxima
importancia a la determinacién de los llamados caudales bajos — 10s minimos esperables con el 50%
de probabilidad en 7 dias consecutivos — y a la disminucién que experimentarian con la implantacion
del proyecto minero.,

Una vez definida esa afeccion, se propone su mitigacion mediante la construccion de tres
reservorios, gue garantizarian el mantenimiento ge un caudal minimo igual 2 los caudales bajos de la
situacion actual. Esta conclusidn se ha alcanzado con el modelo de balance hidrico del EIA, en la
hipttesis de que los reservorios liberan el caudal de mitigacion (pero no mas) durante 8 meses. Sin
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embargo, los reservorios permanecen casi llenos, como indica la Figura 29, que representa la
evolucién esperada de las reservas embalsadas en el reservoric Perol, el que presentaria mayores
oscilaciones de nivel.

Por otra parte, los analisis del EIA se han encaminado — de acuerdo con la normativa - a
proponer medidas de mitigacion de la afeccién. Silos célculos de balance se hicieran en términos de
gestion del agua, es gdecir que (os reservorios desembalsaran el caudal necesario para atender las
demandas en cada momento, incluido un eventual caudal ecoldgico del rio, los usuarios de la zona no
s6lo no se verian afectados en su actividad sino que mejorarian mucho su situacion futura respecto a
la actual, tanto mas si, tras el cierre de la mina, pasaran a usar también el reservorio Superior, para
regulacion adicional, situacion no prevista por el EIA para la mitigacion, por ser de uso compartido con
la mina durante su explotacion.

Por tanto, con el planteamiento realizado en ¢l EIA, |a indudable afeccion que sufririan los
caudales superficiales salientes, del area de proyecto, no sdlo seria mitigada sino que se mejoraria la
situacion actual de los usuarios.

o

1t oMM EM NG BT oy i T Wel Ml Da DN Ses 0 mE! XN Eh Nt X 3 XN Bed Sw D@ W T

o — R

Fuentg' Knight Piésold Consulting. Febrero de 2010.

Figura 31. Evolucidn de reservas embalsadas en el reservorio Perol durante la operacion y
cierre, en términos de probabilidad.

4.5.3 Calidad

El agua superficial en las microcuencas del area de estudio, presenta calidad quimica
aceptable y relativamente uniforme, consecuencia de que su procedencia es mayoritariamente de
precipifacion directa, y de que la mayorla de las rocas son poco solubles, incidiendo en ello también Iz
baja temperatura de las aguas.

Cosa muy diferente ocurre con la calidad bactericlégica de estas aguas, ya que
frecuentemente, no cumplen con los esténdares nacionales de calidad ambiental (ECA), para aguas
en la Categoria 1 (poblacional y recreacional), no siendo asi aptas para consumo humano. Esto es
consecuencia, fundamentaimente, de la contaminacién provocada por el ganado caballar, bovino v
oving (Fotografia 7), que es parte importante de la economia agropecuaria familiar. Es asi que este
problema bacteriolégico provoca frecuentes problemas sanitarios, por infecciones intestinales,
principalmente en la poblacidn infantil.
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{ il Fotografia 7. Ganado sin estabular pastando en los alrededores del area del proyecto Conga.

/)l A esto hay que sumar gue son numeresas las viviendas que se concentran en algunos
/ sectores proximos al proyecto (Fotografia 8), donde las aguas residuales urbanas no estan sometidas

a tratamiento de depuracion.

Fotografia 8. Concentracién de viviendas en las proximidades del proyecto Conga.

Con todo ello, y tras los analisis realizados en una serie de puntos de control {Figura 32), las
determinaciones analiticas muestran frecuentemente agentes patégenos {coliformes, enterococos,
Escherichia cofi,...), especialmente en la cuenca del rio Alto Jadibamba, sobrepasando los limites
sanitariamente admisibles para el consumo humano®. Inclusive, con motivo de la concentracion de
miles de personas, en una reivindicacién ambiental, realizada alrededor de la laguna Perol, a finales
del 2011, hay que lamentar el descuido en dejar innecesariamente basuras y desperdicios sin

receger.

5 . . ; . .
El consumo de agua con presencra de estos crganismos puede producir enfermedades gastrointestinales en la poblacidn.
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Fuente: Kright Piésold Consuiing. Febrere de 2010,

Figura 32. Estaciones de control de calidad de las aguas superficiales en el entorno del
proyecto Conga.
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Pero también, a mayor abundamiento, el pH del agua de bofedales (Fotografia 8), se
muestra frecuentemente muy por debajo de 6,5, que es limite minimo requeride para el agua de
consumo humano.

Fotografia 9. Control de pH, conductividad y temperatura en el agua de hofedales.

En estas condiciones, podemos gecir que, en general, las aguas superficiales, en el entorno
del proyecto Conga, s6lo deben ser utilizadas en la Categoria 3, riego de vegetales {gspeciaimente de
tallo alto y, con mayores restricciones, para los de tallo bajo), y para bebidas de animales, y esto sin
olvidar que hay aguas superficiales que exceden a la normativa para estos consumes. Adadir,
también, que la frecuente utilizacién actual, de esta agua, para consumo humano esta fuera de las
normas reglamentarias, y con lleva riesgos sanitarios que afectan fundamentalmente a ia poblacidn
infantil.

4.6 Aguas subterraneas

4.6.1 Area estudiada

Mas dificil que en el caso de las aguas superficiales, es delimitar la positle &rea de afeccion
de las actividades mineras, ¢on respecte a las aguas subterraneas, existentes alrededor del area de
proyecto. Y esto es consecuencia de la cempleja litoclegia y tecténica del &rea que nos ocupa.

El modelo hidrogeoldgico conceptual del area, a la luz del EIA, de los documentos
complementaries y de nuestras propias observaciones, sugiere que existen solamente sistemas
hidrogeolégicos de ciclo corto en los depdsitos cuaternarios {rocas de porosidad intersticial) y en la
parte superior de las formaciones rocosas subyacentes (porosidad fisural predominante, con efectos
de gelifraccion®).

La infiltracién se produce en los puntos de mayor elevaciéon, en las cumbres del altiplano, vy
mayoritariamente en las formaciones cuaternarias, a través de las cuales el agua subterrdnea
discurre, en trayectos cortos y por cortos periodos de tiempo, siende devuelta rapidamente 2 Ia red

[ . . - . . . ] .
La gelifraccién o gelivacion es el proceso consisiente en la fragmentacion de las rocas, debido a tas tensiones producidas al
congelarse agua contenida en sus gnetas, fracluras y poros
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hidrografica superficial, como se puede apreciar en los mapas piezométricos presentados en el EIA
(Figura 33).

Fuentes: Knight Pigsold Consulting y Schlumberger Water Services, Julio 2010.

Figura 33. Mapa hidrogeolégico con niveles freaticos.
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Se puede observar cdmo las curvas isopiezas descienden desde las cumbres del altiplano a
los valles fiuviales, que constituyen los ejes de drenaje del sistema acuifero cutaneo.

La infiltracion profunda es muy reducida, porque i2 permeabilidad disminuye rapidamente en
profundidad, v los gradientes son generalmente muy elevados, tipicos de zonas montafiosas. Por su
parte, las descargas del agua subterranea se localizan en los puntos donde |z superficie piezométrica
intercepta a la topograffa vy, en algunos casos, bajo control de fallas y fracturas u ofras

[ discontinuidades.

4.6.2 Cantidad

Las aguas subterraneas, en el area del proyecto, estan asociadas con (a infiitracion, que a
su vez depende béasicamente de la precipitaciéon. Existen datos disponibles de 96 sondeos,
empleados para realizar la interpretacidén piezométrica (Figura 34} y definir las direcciones de flujo, asi
comgo para estimar la permeabilidad de los diferentes materiales.
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Fuente: Knight Piésold Consulting. Febrero de 2010,

Figura 34. Piezometria estimada del sistema cutaneo.
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Ha sido posible, también, a la luz de los inventarios del ElA, y de informaciones
complementarias, confirmar el registro de 683 manantiales, siempre de caudales muy bajos {valores

medianos del orden de 0,01 Lis y medios de 0,16 L/s), apareciendo registros de caudales de apenas
0,0001 L/s.

El substrato del deposito de relaves previsto, asi como gran parie del correspondiente al
depdsito del desmonte Pero!, esta formado en general por suelos humicos, de baja permeabilidad,
1 directamente desarrollados sobre los diferentes materiales litolégicos sub-aflorantes {Fotografia 10).

Fotografia 10. Suelo himico, con espesor de apenas 20 a 30 cm sobre roca inalterada.

Pero existen otras &reas con materiales permeables (al menos en la franja superior), que
corresponden a rocas carbonatadas karstificadas (Fotografia 11 y Fotografia 12), y a determinados
materiales volcanicos, asi como a aluviales, en fondos de valle.

A

Fotografia 11. Afloramiento de rocas carbonatadas localmente permeables, en estructura
colgada, en forma de mesa.
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Fotografia 12. Afloramiento de calizas marmdreas plegadas, fracturadas y karstificadas
superficialmente.,

Por su parte, los depositos morrénicos, a pesar de englobar blogues, cantos vy arenas de
diferente granulometria, presentan muy baja permeabilidad por la presencia de material muy fino,
procedente de la abrasion glaciar, que constituye su matriz (Fotografia 13 y Fotografia 14).

Fotografia 13. Suelo humico sobre depdsito morrénico de matriz limo-arcillosa de baja
permeabilidad.
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Fotografia 14. Morrena glaciar frontal cementada con matriz impermeable y diseccionada por
erosidén fluvial,

Destacar, también, que materiales de naturaleza arcillosa, procedentes de esa abrasion
glaciar7, tapizan el fondo de las depresiones cerradas, en las que se acumula agua, hasta que la
evaporacion (y 1a reducida infiltracion) la llegan a eliminar en el estigje, excepto para las lagunas con

mayor capacidad de almacenamiento (Fotografia 15).

Fotografia 15. Laguna permanente de Chailhuagén (con piscifactoria instalada).

Por otra parte, es frecuente a interestratificaciéon de materiales de diferente permeabilidad v,
especialmente, de rocas competentes e incompetentes, que hace disminuir 1a permeabilidad vertical

del conjunto (Fotografia 16).

7 Abrasién glaciar: erosidn del lecho de un glaciar por los matenales sélidos arrastrados por el hielo (e incluso por &l mismo).
Los productos originados por ese pubmento se llaman “harnna glaciar’, ¥ tienen muy baja permeabilidad.
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Fotografia 16. Interestratificaciones de sedimentos de diferente permeabilidad, que hace
disminuir la permeabilidad del conjunto,

Las aguas subterraneas se encuentran, en general, a muy escasa profundidad
(frecuentemente mfenor a dos metros por debajo de la superficie del terreno), dande lugar a un
aculfero-acuitardo® cutaneo o hipodérmico, ligado a un suelo saturado con mal drenaje (bien visible
en las calicatas realizadas), predominantemente himedo en Ia época de lluvias, para desecarse en &
estigje. En ese sistema cuténeo las curvas isopiezas descienden desde las cumbres del altiplanc a
los valles fluviales (Figura 34)

De manera general, los materiales litolégicos infrayacentes, en la zona de emplazamiento
previsto para el proyecto, presentan conductividad hidraulica secundaria, no muy elevads,
relacionada con fallas fracturas vy fisuras, que disminuye en profungidad por el propic peso de los
materiales (|sosta5|a) lo que supone una capacidad de almacenamiento de agua subterranea
relativamente reducida.

4.6.3 Calidad

Durante los Oltimos afios, en el marco de los estudios realizados, se han efectuado
controles hidroquimicos periddicos, de las aguas subterraneas, en diferentes campafias de muestreo
(2003 al 2008). En general, los puntos de agua controlados, en las microcuencas de los rios Alto
Jadibamba y Chaithuagén, y en las microcuencas de las quebradas Toromacho y Alto Chirimayo
(Tabla 2), presentan caracteristicas similares.

De acuerde con el EIA, en condiciones pre-mina, se pueden destacar 10s siguientes hechos:

% La concentracion de metales pesados presenta valores por encima de los ECAs'® para
consumo humano en Al, As, Fe, Pb y Mn. Las muesiras de agua de la microcuenca gel
rio Chailhuagén presentan, ademas, valores superiores a los ECAs en concentraciones
de Hg.

%,  Las conceniraciones de coliformes también se encuentran sobre dichos ECAs, en
buena parte de los muestreos realizados.

8 Acuitardo: formacion capaz de almacenar agua, pero que la transmite muy lentamente.
8 . - S
Isostasia: condicidn de equilibrio ideal a la que liende |a Tierra debidoe a la fugrza de la gravedad.

10 ECA: Estandares de Calidad Ambiental.
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Fuente: Knight Piésold Consuiting. Febrero de 2010.
Tabla 2. Estaciones de control de aguas superficiales en el entorno del proyecto.

De acuerdo con el EIA, en condiciones pre-mina, s¢ pueden destacar los siguientes hechos:
La concentracion de metales pesados presenta ocasionalmente valores por encima de

&
los ECAs'’ para consumo humano en algunos metales.

% Las concentraciones de coliformes también se encuentran sobre dichos ECAs, en
bueng parte de los muestreos realizados.

% Los rangos de pH son similares, presentando condiciongs entre aguas neutras a

alcalinas, con pH variando entre 6, 3 y 8,5.

Con respecto a calidad de las aguas, cabria resaltar que, come consecuencia de que se
parte de un disefo de proyecto con “vertido cero” de aguas no iratadas, hacia las microcuencas

" ECA: Estandares de Calidad Ambiental.
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aledafias, sblo se afectaria en cambios asociados a madificaciones en las cantidades de agua de
escorrentia: Esto seria sensible en épocas de estiaje, si no se realizasen las compensaciones
previstas, de apertes de agua a partir de l0s reservorios a construir.

En referencia a las madificaciones, por afeccion a flujos de agua, debide al drenaje en los
dos tajos mineros, se puede destacar que el area de influencia corresponderd, en general, a un
entorno reducido relacionado con el area de influencia directa, asociada al conoide de depresion
provocado por dicho drenaje minero que, excepto en corredores de fallas, serfa muy reducido.

En relacién a afecciones a la calidad de Jas aguas subterraneas, por reequilibrios quimicos
significativos, ésta seria muy reducida, dada la naturaleza poco soluble de las rocas predominantes,
excepto donde la presencia de materiales piriticos pueda dar lugar a drenaje acido. Acidez que se
veria, en parte, compensadz por el efecto tampdén de las rocas carbonatadas existentes
(especialmente en el tajo Chailhuagén).

Al analizar 1a evaluacion, de base biclogica, de afeccion a los bofedales, lo primere a
destacar es el hecho de que ocupan sélo el 0,9% de la superficie correspondiente a las cinco
microcuencas hidrograficas de |2 zona (aproximadamente 29.480 ha). Por otra parte, para guienes lo
desconozean, hay que resaitar que, en comparacién cen las demas formaciones vegetales, los
bofedales del area afectada por el proyecto presentan una diversidad de flora bastante baja, al tiempo
de que se encuentran degradados debido al sobre pastoreo.

En los aspectos bioldgicos se puede también sefialar que para evaluar la fauna piscicola,
segun el EIA, se establecieron estaciones de evaluacién en 8 lagunas y 11 quebradas, cercanas a 1as
previstas instalaciones mineras, habiéndose registrado la presencia en 10 gquebradas so6lo de dos
especies de peces: trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) y bagre {Astroblepus s$p.). Entre todas las
quebradas evaluadas se registrd un total de 61 truchas y 291 bagres, valores que se consideran
bajos, dado el numero de quebradas evaluadas. Las quebradas presentaron abundancias distintas,
siendo las quebradas ubicadas en Chailhuagdn y Toromacho las gue presentaron mayor abundancia.
No podemos olvidar que estas quebradas, cercanas a cabeceras de cuenca, en general tienen
escaso caudal, lo que afecta sin duda a (a presencia pisgicola.

En las lagunas evaluadas se encontrd Unicamente trucha arco wis (Oncorhynchus mykiss),
en las lagunas Perol, Chailhuagén y Huashwas, siendo esta ultima a2 que registré mayor abundancia.
Aqui se debe destacar que Ia trucha arco iris es un salménido originaric de Norte América, no
autéctono, sembrade en diferentes cuerpos de agua andinos (Fotografia 17).

Fotografia 17. Piscifactoria en la laguna de Mamacocha, en la que se ha introducido trucha
arco iris no autoctona.
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5 IMPACTOS HIDROLOGICO-AMBIENTALES

5.1 Encuadramiento general

{ Del ElA, y en cuanto se refiere al analisis de los impactos del proyectc Conga, nos
corresponde analizar los impactos hidrologico — ambientales y, especialmente, las medidas de

il mitigacion y control previstas.

|

, En este sentido podemos indicar que en el EIA se incluye el analisis semi—cuantitativo, para
i las actividades propuestas, en las etapas de construccién y de operacion del proyecto, aplicando la
| ) metodologia clésica de evaluacién sistémica mediante matrices. También indicar que, en la
|/| evaluacion de impactos, en el EIA se ha asumido la implantacién de medidas de mitigacién, control

y/o compensacion, disefiadas para el proyecto, por lo cual los impactos que se consideran son 10s
“residuales”, tras su implantacion,

Les resultados del analisis de impactos hidrologicos residuales, se presentan en el EIA en
sendas tablas, de las que presentamos aqui los aspectos referentes a "Agua superficial’, "Agua
subterranea” y “Vida acuatica”, tanto para la etapa de construccion (Tabla 3), como para la etapa de
operacion {Tabla 4), desarrolladas a nivel de factibilidad (ya que las medidas adoptadas buscan
disminuir 0 compensar los efectos de los impactos residuales).

Hay que afadir que, para la etapa de cierre, las medidas se desarrollan a nivel conceptual,
con un estudio cualitativo, incluido en el Capitulo 10 del EIA.

Llegados a este punto creemos muy importante resefiar que, en la legislacién peruvana, la
aprobacion del Pian de Cierre conlleva |a constitucidn de garantias (articulo 5° del Reglamento para el
Cierre de Minas), mediante las cuales se asequre que el titular de la actividad minera cumpla las
obligaciones derivadas de dicho Plan de Cierre de Mina, de acuerdo con las normas de proteccion
ambiental, 0 que, dade el caso, el Ministerio de Minas y Energia las pueda ejecutar, para lievar a cabo
las labores de cierre, ante su eventual incumplimiento.

En el caso de los fondos econdmicos, necesarios para el cumplimiente de las medidas de
cierre planteadas, éstos tienen que ser constituidos en la forma de garantias liquidables por (as
’\(\_r empresas responsables.
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Fuente: Knight Pi¢sold Consuiting. Febrero de 2010,

Tabla 3. Matriz de evaluacién de impactos ambientales - etapa de construccién, en lo relativo a aspectos hidrolégicos en sentido amplio.
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Tabla 4. Matriz de evaluacién de impactos ambientales - etapa de operacién, en lo relativo a aspectos hidroldgicos en sentido amplio
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5.2 Analisis de impactos

5.2.1 Aguas superficiales

Como consecuencia de la implantacién del proyecte, y de las modificaciones de la red de
drengje superficial que conlleva, se producirian impactes en cuatro lagunas y en cabeceras de las
cinco microcuencas. Estos impactos, en lo que al agua se refieren, afectarian tanto a la cantidad
como a la calidad (esta dltima por incrementc de sdlidos en suspension y sedimentos, y por
generacion de aguas acidas, en clertas areas). Para eliminar y/o reducir estos problemas, en el EIA
se abordan una serie de actuaciones, que han sido tenidas en cuenta en la evaluacién del impacto
residual,

Considerando esta situacion, las medidas de mitigacién incluyen el aporte de caudales
base, en las quebradas impactadas, mediante manejo adecuado de tres reservorios especificamente
diseflados para esta finalidad, y el tratamiento de las aguas para alcanzar niveles de calidad
aceptables, antes de cuslquier descarga. En este dltimo case recomendamos se estudien y
experimenten en el futuro, las posibilidades de implantacién de métodos pasivos, mediante
biotecnologias {creacion de welfands o pantanales, tipo lago Titicaca).

5.2.2 Aguas subterraneas

El proyecto tendria un potencial para generar impactos en las aguas subterraneas,
relacionados principalmente con la variacién en los volumenes de agua infiltrada v/eo drenada, y con la
modificacion de flujos subterranecs, provocados por los concides de drenaje hacia los tajos
excavados, la interceptacién de flujos cutdneos por la construccién de presas, y posibillidad de
infiltraciones de aguas de mala calidad.

Para conseguir una proteccion adecuada de las aguas subterraneas, en el entorno, el
proyecto contempla medidas de mitigacion, que incluyen: liberacién de caudales de compensacion
desde los tres reservorios disefiados para esta finalidad; contencidn efectiva de filtraciones de aguas
de mala calidad (mediante implantacién de medidas de ingenieria adecuadas, comao las de ceolocacién
de geomembranas y la instalacion de pozas para colecta de efluentes), tratamiento de las aguas que
lo requieran; y gestidon adecuada del agua superficial y subterranea, especialmente dentro de los
limites del proyecto.

5.2.3 Vida acuatica

En la etapa de construccion, se anticipa la ocurrencia de impactos sobre la vida acuatica,
tanto en la caiidad como en la disponibilidad de su habitat. Esto debido, principalmente, a: presencia
de material s6lido en suspensién y saltacidn (que pudiera sedimentarse en las gquebradas), reduccidn
de bofedales, y transferencia de agua de las lagunas.

En la etapa de operacion, el impacto derivaria principalmente de descargas del proyecto v
su efecto en las quebradas cercanas. Por gllo se ha previsto un plan de manejo, que incluye la
gestion planificada de los reservorios construidos, con el objetivo de mitigar los impactes, creando
ambientes adecuados para desarrollo de la vida acudtica, y aportando los caudales de base
necesarios en las quebradas potencialmente impactadas, durante el periodo de estigje.

53 Medidas de prevencién, control y mitigacién

5.3.1 Planteamiento

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) del proyecto Conga incluye las medidas de prevencién,
control y mitigacién de impactos, a ser implementadas, frente a los impactos negativos que puedan
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ocasionarse, de acuerde con un pregrama cuyo principal objetivo es reducir los impactos negativos v
maximizar los positivos. Para ello aparecen formulados, en e EIA, cinco planes interrelacicnados:

% Programa de Prevencién y Mitigacién, para evitar o disminuir los impactos
ambientales negativos, identificados a partir de la evaluacion de impacto ambiental;
comprende acciones y recomendaciones para reducir o evitar el efecto adverso de una
obra o actividad, sobre algun elemento medioambiental.

|, % Programa de Monitoreo Ambiental, para el seguimiento en el tiempo, de manera
_ sistematica, de determinados parametros indicadores del estado medioambiental en el
il area de influencia del proyecto.

’I|| % Plan de Respuesta a Emergencias y Confingencias, para acciones concretas a
i _ tomar, en el eventual caso de que se produzca una emergencia, conducentes a reducir
los dafios al ambiente, comunidades e instalaciones.

Jl.-" % Pian de Manejo de Residuos Sélidos, para un tratamiento integral de residuos, que
/] asegure su adecuada gestion, de acuerdo con los principios de reduccion, prevencion
de riesgos ambientales y proteccién de la salud publica, conformes a lo establecido en
la legislacion vigente.

% Plan Conceptual de Control de Erosion y Sedimentos, para diseflar pautas que
eviten o reduzcan la exposicidn innecesaria de suelos sin proteccion, mediante las
técnicas adecuadas.

5.3.2 Mitigacion de impactos - Aguas superficiales

5.3.2.1 Planteamiento

Los posibles impactos provocados por la gjecucion del proyecto, sobre el agua supedicial,
se refieren a:

% Modificacion de la red de drenaje v variacion de la capacidad de almacenamiento.
% Variacién de la calidad del agua.
(\{\ ‘ % Vanacion de la cantidad del agua.

Para ello, en el ElA, se proponen medidas de mitigacién, orientadas a la recuperacion de los
comportamientos ambientales, refendos al ecosistema constituido por lagunas, bofedales y
quebradas, incluyendo:

% Capacidad de almacenamiento y regulacion de los nueves cuerpos de agua lenticos 2.
% Control de sedimentos por la vegetacién hidromorfica de! bofedal.
% Regulacion de flujos de agua del bofedal.

Por otro lado, se destaca que, al mitigar los impactos en términos de cantidad y calidad de
agua, desde una perspectiva ambiental, se mitigarian a su vez impactos sociales asociados.

5.3.2.2 Medidas por modificacion de red de drenaje y variacion de capacidad de
regulacion

De acuerdo con los planes de mangjo, considerados en el EIA, los objetivos de estas
medidas serian:

2 . )
Ambientes lénticos son cuerpos de agua cerrados, en los que no corre ni fluye el agua: por lo general tiengn poca
profundidad y poca vanacidn de temperatura,
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% Reducir la2 cantidad de agua de contacto (que es la que requiere tratamiento especifico),
interceptando y desviando las aguas superficiales sin contacto, antes de su ingreso al
area de influencia, ¢ de su mezcla con agua de contacto.

% Reducir la generacién de sedimentos en sus fuentes, implementando las mejores
practicas disponibles, durante las etapas de construccidén y operacién, y recuperando
activamente el area del proyecto durante ta etapa de operacion y en la de cierre.

& Colectar y manejar el agua de ¢ontacto, canalizando la escorrentia y drenaje procedente
de instalaciones del proyecto, y derivandola a la planta de tratamiento de aguas dcidas
o a las instalaciones del proyecto que puedan utilizar estas aguas.

% Colectar y manejar el agua de no contacto, para su aporte a los reservorios de
regulacion proyectados.

Para ello el proyecto incluye:

% Estructuras de derivacién de aguas. Mediante derivaciones, para evitar que las aguas
de contacto (las que entran en contacte con rocas reactivas) se mezclen con las aguas
naturales no afectadas en su calidad.

% Reservorios para acumulacion y suministro de agua. El agua temporalmente
almacenada en estas infraestructuras serviria para compensar afecciones a suministros
ge agua, y al caudal de base en el estiaje.

Teniendo en cuenta la importancia socioecondomica que tiene el agua en la zona, en el EIA
se indica que une de {os objetivos, en el disefic de reservorios para almacenamiento de agua, ha sido
el mitigar, de manera eficiente, los potenciales impactes hidroldgico-ambientales negativos del
proyecto. En todo caso, afladimos, se hace necesario establecer de manera fehaciente las afecciones
rezles, evitando las expectativas despertadas de “agua para todos”, afectados o no afectados, que ni
son logicas ni son posibles.

Para ello, se construirian reservorios, para compensar |a pérdida de las lagunas Perol, Mala,
Azul y Chica y la parte correspondiente a aportaciones a la escorrentia superficial, en el estiaje, que
es cuando realmente se planiea el problema de escasez de agua.

La capacidad de almacenamiento estimada de las lagunas afectadas por el proyecto, y la
capacidad de almacenamiento estimada en los reservoros a ceonstruir, asi como las estrategias de
gestion hidrica de estos reservorios se expresa en la Tabla 5. La idea es acumular agua durante la
temporada hameda, para disponer de ella en |2 temporada seca, de forma que se asegure el
aprovisionamiento de agua necesaria para reponer caudales de base perdidos (estiaje), y compensar
afecciones constatadas a usuarios, como consecuencia de las actuaciones ligadas al proyecto. Lo
que seria una utopia s pensar que, con estas estructuras, se podria suministrar agua & t¢gdos los que
acusen el estiaje natural, sin relacién con afecciones motivadas por el proyecto.

Esta disponibilidad, para compensaciones, realmente se centra en los reservorios Perol,
Chailnuagén e Inferior, que suman una capacidad de 3.230.000 m® (Tabla 5), frente a la capacidad
actual de las lagunas Perol, Chica, Mala y Chailhuagon, con 2.600.000 ma, capacidades que
realmente no estan disponibles, ya que su disponibilidad actual supondria bombear agua desde las
lagunas.

El reservorio Superior {7.600.000 m?), constituiria la principal fuente de agua para atender a
las necesidades del proyecto pero, al final de su vida, quedaria disponible, y podria contribuir a
regular las aportaciones a la red hidregrafica, atendiendo a los usos mas convenientes, de acuerdo a
las necesidades fuluras en el area.
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Laguna original Capacidad (m%)"? Reservorio Capacidad (m°) Tipo de modificacion
Perol §00.000 Perol 800.000 Transferencia
Chica 100.000" ) Transferencia
Superior 7.600.000
Azul 400,000 Transferencia
Mala 100.000 i
Chailhuagén 1.430.000 Transferencia / Ilgcrdemento de
Chailhuagén 1.200.000 capacica
Inferior 1.000.000 Embalse de escorrentias
Total 2.600.000 10.830.000

Fuente: Knight Pigsold Consutting Febrero de 2010

Tabla 5. Capacidades de almacenamiento, actuales y futuras, de los cuerpos de agua lénticos

5.3.2.3

como censecuencia de la implantacién del proyecto Conga.

Medidas por variacion de calidad del agua superficial

En el EIA se indica que, para prevenir las afecciones a Ia calidad del agua superficial, se
prevén una serie de medidas integradas en e} proyecto, orientadas a:

3

%

Construccion de infraestructuras de tratamiento de las aguas, de acuerdo a los
requerimientos (se trata fundamentalmente de una planta de tratamiento de aguas
acidas).

Tratamiento de escorrentias para reducir el contenido de s6lidos en suspension.

Estas medidas, para cada una de las microcuencas involucradas, serian las siguientes:

%

Plan de manejo de sedimentos en las cuencas del ric Alto Jadibamba y de la quebrada
Toromacho. Los sedimentos serian retenidos en el depésito de relaves, o almacenados
en la presa Principal de relaves, o en la presa Toromacho.

Plan de manegjo de sedimentos en la cuenca de la quebrada Alto Chirimayo. Los
sedimentos en esta cuenca serian retenidos principalmente en la poza de
sedimentacién Chirimayo.

Plan de manejo de sedimentos en la cuenca del rio Chailhuagédn. Los sedimentos en
esta cuenca serian retenidos principalmente en la poza de sedimentacién Chailhuagon,

Pianta de tratamiento de aguas &cidas. Las caracteristicas del agua almacenada en el
deposito de relaves (agua de contacto con material del depdsito de desmonte Perol y
del deposito de relaves), no permitirian una descarga de esta agua a la escorrentia
superficial, por lo que en &l proyecto se contempla la construccion y operacion de una
planta de tratamiento de aguas acidas, que sequiria activa el tiempo que fuese
necesario, hasta que se restituya la calidad de estas escorrentias (entendemos que
deberia analizarse la deposicién subacuatica de los relaves, y la implantacién de
tratamientos pasivos para estas aguas, evitando asi los problemas a largo plazo, de
manera autosustentable).

3 Se indica que son valores estimados, vy que la capacidad de almacenamiento podria ser algo menor, debido a fluctuaciones
derivadas de la vanabilidad de precipitaciones y descargas.

14 . .
Se indica que se ha considerado un volumen de 100.000 m®, para las lagunas Mala y Chica. que representaria una
estimacion conservadora,
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5.3.24  Medidas por variacién de cantidad de agua superficial

Como consecuencia del emplazamiento vy operacidn del proyecto Conga, se producirian
cambios asociados a variaciones de la cantidad de agua superficial disponible. Para mitigar estos
efectos en el EIA se menciona un conjunto de medidas, asociadas a reservorios a construir

{Figura 35).
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Fuente: Knight Piésold Consulting. Febrero de 2010.

Figura 35. Localizacidén de los reservorios de regulacion proyectados.

% Reservorio Inferior (capacidad de almacenamiento de 1,0 Mm®). Su agua se destinaria
exclusivamente a mitigar impactos potenciales en los caudales de base de la
microcuenca (época de estiaje), y a compensar a usuarios actuales que pudieran verse
afectados.

% Reservorio Perol (capacidad de almacenamiento de 0,8 Mm°). Su agua se utilizaria
exclusivamente para mitigar impactos potenciales en los caudales de base de la
microcuenca, y para compensar a usuarios actuales que pudieran verse afectados.
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% Reservorio Chailhuagén (capacidad de almacenamiento de 1,43 Mm®). Su agua se
utilizaria exclusivamente para mitigar impactos potenciales en los caudales de base de
la microcuenca, y para compensar & usuarios actuales que pudieran verse afectados.

% Reservorio Superior {capacidad de almacenamiento de 7.6 Mm®) Se ubicarfa en la parte
superior ge 1a microcuenca del rio Alto Jadibamba, y aunque su funcidn principal seria la
de aportar agua fresca a las instalaciones de procesamiento y agua potable para la
mina y la planta, atenderia también a mitigar impactos potenciales en los caudales de
base de la microcuenca de ia quebrada Toromacho, y a compensar a usuarios actuales
que pudieran verse afectados.

En cuanto a los caudales a descargar, de cada uno de estos reservarios, para mitigar
impactos potenciaies referentes a variacién en la cantidad de agua, éstos han sido establecidos en
funcién a la reduccion de los correspondientes caudales de base, en 135 diferentes microcuencas del
ambito de influencia, durante el estiaje. Estimacion que se ha efectuado mediante el modele HFAM,
calibrado con los resultados del control, y validade mediante ¢l modelo hidrogeclégico MODFLOW.,
Este aspecto es analizando 2 fondo en el capitulo 8 de este Dictamen.

5.3.3 Mitigacion de impactos - Aguas subterraneas

5.3.3.1  Medidas por alteracion de flujos subterraneos

La componente de aguas subterrdneas, en el area de estudic, es muy limitada,
especialmente en el estigje, cuando los suelos humicos y l0s bofedales pierden su humedad por
evapotranspicacién, vy el sistema acuifero cutaneo se deseca.

En estas condiciones los flujos acuiferos afectados se concentran en las estrechas bandas
aluviales superficiales, por ello, en el EIA, la esirategia en la mitigacion de impactos, a este
subcomponente, se integra en el esquema de manegjo de impactos al agua superficial, a traves de las
medidas compensatorias descritas, basadas en el manegjo de los cuatro reservorios a construir.

Localmente este peritaje recomienda ia posibilidad de implantar sistemas de “siembra y
cosecha de aguas”, mediante amunas, nacidas de la experiencia popular, de las que se tiene buena
experiencia en Perd y, por supuesto, en muchos regadios de montaia, en diferentes paises del
mundo.

5.3.3.2  Medidas por variacion de calidad del agua subterranea

Las actuaciones e infraestructuras del proyecto han sido concebido para que, mediante un
adecuado manejo gel agua superficial, se reduzea la posibilidad de afeccién a |2 calidad de las aguas
subterraneas, imgermeabilizando la base del deposito de relaves, mediante la correspendiente
colocacién de geomembrana {que, afiadimos, debera estar acompanada del correspondiente geotextil
de proteccion), y reduciendo la cantidad de aguas de contacto, que seran dirigidas a la planta de
tratamiento ge aguas acidas.

De esta manera se minimiza y/o evita el riesgo de que las aguas de contacto afecten a fos
recursos hidricos subterraneos.

Estos compromisos tienen gue quedar perfectamente asumidos v controlados, con el disefio
de adecuados circuitos de recogida y tratamiento, mantenidos tanto tiempo como se considere
necesario.

De manera especifica, en el EIA se resefian una serie de actuaciones, que vamos a resumir
y, €N su caso, a completar.

Depésito de relaves (presa Principal y presa Toromacho)

Para reducir posibles fugas ¢ filtraciones se implementarian las siguientes actuaciones, para
un cantrol adecuado de las filtraciones:
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% Construccion de las presas con nicleo central de arcilla, con el adecuado coeficiente de
permeabilidad, y un tratamiento complementaric de inyecciones, en el lecho de roca
subyacente, para el cuerpo de la presa Principal y la presa Toromacho.

% Colocacion de una capa de suelo con conductividad hidraulica de 1 x 10°® cm/s o menor,
y espesor adecuado, con sistema de drenaje {para inhibir la carga hidraulica de los
relaves), scbre la que se depositaran los relaves.

& Disposicion de capa de arcilla, geotextil y geomembrana, como base del depésito de
relaves, en los lugares en los que se localicen fallas, que pudieran constituir vias
privilegiadas de flujos subterraneos hacia el exterior.

% Implantacién del adecuado sistema de coleccién de filtraciones, para las dos presas
proyectadas, ya que, si bien se bhan disefiado para reducir las filtraciones, la
probabilidad de que éstas existan no es nula, por 10 que se complementaria con un
sistema de intercepcidon y bombeo a la planta de tratamiento de aguas acidas, durante el
tiempo que se considere necesario.

Deptsito de desmonte Perol

En el caso particular del deposito de desmaonte Percl proyectado, se dispondrian tuberias de
subdrenaje, antes de iniciar {a colocacion del desmonte, para captar las filtracicnes y conducirias
hacia el deposito de relaves (y especificamente a |a piscina de sobrenadantes), por flujo gravitatoric.

Dada la naturaleza carbonatada de las rocas que se encuentran al Noreste de esta
instalacion, se han propuesto las siguientes actuaciones:

% Pozos colectores de filtraciones colocados en el sector Noreste del deposito de
desmonte Perol.

L Recubrimiento impermeabilizante del area que presente posibilidad de filtraciones.

% Configuraciones de drenaje alternativas, que desvien las infiltraciones que se dingen
hacia el Este del depdsito de desmonte Perol

Pero lo mas importante, a destacar, es la incorporacién reciente de una actuacion de mejora
del recubrimiente de la pila de desmonte, gue forma parte del disefio contemplado en el Plan de
Cierre final, elaborado por SVS Ingenieros, y entregado al MINEM en octubre del 2011, y del cual
extraemos la siguiente informacién, referente a esa cobertura,

Como ef deposito de desmonte Perol seria generador de drenaje acido, para el cierre se ha
considerado la instalacion de una cobertura de suelo y revegetacion, para reducir la infiltracion y, por
tanto, la generacion de aguas &cidas (aguas de contacto). Todo ello sin obviar la captacion de las
fitraciones y la escorrentia superficial, y su conduccion hacia la poza de recuperacién del depésite de
relaves, para su posterior pase a la planta de fratamiento de aguas acidas, previamente a su
descarga al ambiente.

Para abordar el tema de la reduccidn de las tasas de infiltracion se ha realizado un modelo,
aplicando el software Visual HELP, desarrollado por la EPA (Agencia de Proteccién Ambiental de los
EEUUY, ampliamente aceptade para esie tipo de aplicaciones. Y, para realizar analisis comparativos,
se ha simulade una cobertura de suelo sobre &I, cuyo analisis fue desarrollado por Knight Piésold
(2010), en el disefio de este deposito de desmonte.

La cobertura analizada consta de las siguientes capas (Figura 36):

% Capa 1. esirato superior conformado por suelo organico, para el sembrado de las
especies a revegetar, con un espesor minimo de 0,30 m.

% Capa 2: estrato intermedio formado por material granular inerte, con espesor minimo de
1 m, depositado sobre el material de desmonte.

El resultado alcanzade con el modelo, como consecuencia de utilizar esta cobertura, sobre
el depbdsito de desmonte Percl, daria lugar a2 una reduccion de 1a infiltracién del orden del 20%,
respecto al escenario de no considerar dicha cobertura.
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CAPA 1
MATERIAL DRGANKCO
{Emin 0.25 m)

Fuente: SVS, 2011,

Figura 36. Cobertura a aplicar al deposito de desmonte Perol.

La revegetacion de la coberturz, de este depdsito de desmonte Perol, aponaria otra serie de
beneficios, en 10s que el agua no es ajena, y de l0s que se pueden destacar los siguientes:

% Rehabilitacién de pastizales utilizados por el ganado local.
L Minimizacion de fuentes de erosidn en sectores en los que se produzca alguna afeccion.

% Rebhabilitacién de sectores afectados mediante |a siembra de especies arbustivas y
herbaceas nativas, de crecimiento rapido.

Para ello se requeriria naturalizar y perfilar el terreno, colocando a centinuacion una capa de
matenal granular inerte, y sobre ella la capa de suelo organico, para terminar con la siembra y
trasplante de las especies elegidas.

En esta etapa final seria necesario combinar la siembra con una 0 mMmas practicas de
estabilizacion del suelo, para asegurar su adecuada proteccidn contra la erosion hidrica y edlica,
durante los primeros estadios de crecimiento. La estabilizacion del suelo debe estar precedida por
una labor de perfilado y naturalizacién, con apoyo de vegetacion adecuada y de fertilizantes idoneos,
de acuerdo con los resultados de |z caracterizacién de suelos y del Plan de Manejo Ambiental.

Depdsito de desmonte Chailhuagén

En el EIA se indica que, considerando las caracteristicas geogquimicas de los materiales
litolégicos de este depdsite {con abundancia de rocas carbonatadas, que podrian actuar con un efecto
tampon), no se espera que las filtraciones del mismo comprometan la calidad de las aguas
subterraneas. Igualmente se indica que no se espera que el agua drenada del tajo Chailhuagén
presente caracteristicas quimicas que supongan un riesgo para las aguas subterraneas. En todo caso
entendemos que esta previsién no excluye en absoluto 2 posibilidad de formacién de aguas &cidas,
neutralizadas por los carbenatos, que requeririan instalaciones para su tratamiento, entre las que aqul
podrian tener cabida los métodos pasivos, mediante pantanales (wellands).

Se indica que, no obstante estas circunstancias favorables, para el manejo de aguas, se
colocarian tuberias de subdrenaje, para captar las filtraciones y descargarles a la poza de
sedimentacion Chailhuagdn.

5.3.4 Mitigacion de impactos — Bofedales

Aunque en el EIA los bofedales se integran en el capitulo de flora y vegetacion, estos
sectores desempefan también una funcidn hidrica, por su estrecha relacidn con el sistema temporal
de aguas cutaneas (0 hipodérmicas), que requiere ser tenida en consideracidn. Por supuesto quedan
fuera de nuesiras consideraciones las consideraciones no esirictamente hidricas.
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En el EIA se indica que, debido & la implantacion del proyecto, se perderian
aproximadamente 103 ha de bofedales que, en su funcién hidrica, v como receptores de sedimentos,
requigren poner en practica medidas compensatorias en el contexto de las aguas superficiales.

Igualmente se indica, en el EIA, que la perdida de bofedales serfa compensada mediante el
establecimiento de un humedal, en ¢l area de emplazamiento del depdsito de relaves, en la etapa de
cierre. Nosotros propenemos gue se estudie la posibilidad de deposicion subacuatica de los relaves,
que proporcionaria un humedal y la posibilidad de creacién de bofedales en su periferia, ademas de

[ muchos otros beneficios ambientales.

Por otra parte, el adecuado manejo de la deposicién subacuatica permitiria conseguir un

/ agua sobrenadante de calidad adecuada, para lz implantacién de un humedal, con sus ventajas

asociadas, evitando la reactividad de los relaves. Por otra parte el humedal permitiria reducir, de

forma sensible, el costo ambiental del depésito de relaves, y acortaria el periodo de tratamiento de

efluentes v filtraciones. En todo caso este humedal debe disefarse con las tecnologias adecuadas,
para obtener todos los beneficios derivados, especialmente los referidos a la calidad de las aguas.

Adicionalmente, el agua del reservorio Superior podria ser utilizada, si fuese necesario,
durante |a temporada de estigje, para mantener los relaves bajo agua en la situacién de post-cierre.

Finalmente proponemos gue se desarrolle una politica de estudio de los bofedales, en areas
proximas, para poner a punto, en ellos, las mejores practicas conservacionistas y de recuperacion de
los mismos. En este sentido el proyecto deberfa generar una investigacién aplicada que
proporcionase informacion valiosa, aplicable a los muy numerosos bofedales y lagunas del entorno
(Figura 37), vy en general de los Andes peruanos.

5.3.5 Mitigacion de impactos — Revegetacion

En la etapa de cierre final, y con el fin de recuperar las tierras, en las areas perturbadas,
esta previsto restablecer la vegetacion, a excepcién de los camings que permanecerian operativos
\\ durante el post-cierre, y los taludes de los tajos Perol y Chailhuagén. Estas actividades de
revegetacién requeririan de la preparacion de Ia tierra, para gue pueda albergar la vegetacion de la

| manera mas adecuada y, de manera concreta, incluirian:

§
% Nivelacion, para proporcionar una superficie estable que resista la erosién, a lo que
afiadiriames "naturalizacién morfolégica”, acorde con el entorno natural.

\ & Escarificado de caminos y zonas de tréfico, para descompactar los suelos.
A

% Colocacidn de un estrato intermedio de material inerte y alta permeabilidad, formado por
material granular con esgesor no menor de 1 m.

% Colocacién de suelo organico, con gspesor no menor de 0,30 m, para el sembrado de
las especies a revegetar.

&  Siembra de una mezcla de semillzs de plantas que: se adapten a las condiciones
edaficas y climaticas de la zona, sean auto-sostenibles y sean autoctonas. En el EIA se
preve utilizar una mezcla de siembra manual de pastos nativos y trasplante de arbustos
(ichu nativo {Calamagrostis sp.) y quefivales (Polylepisracemosal).

Agui tendrian utilizacion los suelos organicos y, por supuesto, los materiales hamicos
procedentes del bofedal proximo al tajo Perol.
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6 PROGRAMA DE CONTROL AMBIENTAL

6.1 Planteamiento

En el EIA se incluye un Programa de Control Ambiental, para el proyecto, que seria
ejecutado antes y durante Iz etapa de construccién, asi como durante las etapas de operacidn y cierre
del proyecto. El control post-cierre, se presenta en el Plan de Cierre Conceptual.

El propésito de este programa es realizar el seguimiento de los parédmetros identificados
como potencialmente afectables, por las actividades inherentes al proyecto. Es asi que los resultados
de este programa se uviilizarian para medir la efectividad del Plan de Manejo Ambiental el cual se
implantarfa en un procese adaptative, apoyado en la evaluacion periddica, en el gue s€ apiicarian las
medificaciones necesarias para incrementar su efectividad, y para tener en consideracion posibles
cambios en la legislacidn, y en la sensibilidad ambiental de los parametros.

La implantacidn del Programa de Centrol Ambiental proporcionaria, igualmente, informacion
requerida para disponer de una base de datos ambientales, de las actividades de desarrollo del
proyecto. Base que serfa herramienta fundamental para organizar y sistematizar la informacion
obtenida, asi como para elaborar informes a ser presentados a [as autoridades y & otras instancias.
En este sentido, tras la colecta de datos, se realizarla su andlisis, y se generaria la informacion
adecuada, basica para aplicar las modificaciones aconsejables, y apoyo valioso para la gestion
ambiental del proyecto, e hidrica en el caso que nos ocupa.

En el EIA se indica que este programa estaria estrechamente incardinado a un Centro de
Interpretacién, responsable de generar la base de datos, realizar su sistematizacién y proporcionar
informacion destinada a la toma de decisiones.

Debido a que el programa se ha concebido antes del inicio del proyecto, es indudable que
se requerirén actuzlizaciones periddicas, para incluir modificaciones que pueden referirse a: ubicacion
de estaciones de control, seleccion de parametros a registrar, frecuencias de muestreo a aplicar,

" protocolos a elaborar, manejo de informacion a difundir, etc.

6.2 Objetivos y alcances

En el EIA se indican, como objetivos del Programa de Control Ambiental, los siguientes;

% Conocer los efectos reales, a escala espacial y lemporal, ocasionados por las
actividades del proyecto, 2 través de mediciones de parametros ambientales relevantes.

% Verificar la efectividad de las medidas de prevencién, mitigacion y control propuestas.

% Verificar el cumgplimiento de las normas ambientales aplicables y de los compromisos
asumidos por la empresa.

% Detectar de manera temprana cualquier efecto no previste v ng deseado, de modo que
sea posible controlarlo, adoptando medidas 0 acciones apropiadas.

En lo que se refiere a la componente hidrica, destacariames, del programa de control, los
aspectos relativos a:

Meteorologia.
Agua superficial.
Agua subterranea.

&8

Vida acuatica.
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Para cada uno de estos componentes, el Programa de Control Ambiental incluye los
siguientes alcances:

L Aspectos: proporcionan informacién del subcomponente, en relacidn a su importancia
para el proyecto.

% Parametros: en temas hidricos corresponden a variables fisicas, quimicas ¢ biclogicas,
medidas v registradas para caracterizar el estado y evolucion de 10s subcomponentes
ambientales.

% Normas ambientales o criterios: indican los limites y estéandares establecides, en las
normas técnicas, guias ambientales o protocolos correspondientes, que se utilizarian
para comparar con los resultados del control. De no existir regulaciones nacionales, se
aplicarlan criterios que tengan como referencia los estudios de hase del proyecio, o los
criterios internacicnales que se consideren necesarios.

L Estaciones de conirol. corresponden a ios lugares de medicion y contrel de los
diferentes parametros seleccionados, para cada subcomponente ambiental,

% Metodologia se refiere a la metodologia de medicién, recoleccidn de datos y andlisis
de la informacién.

% Frecuencia: se refiere a la periodicidad con gue se efectuarian las mediciones, se
recolectarian las muestras y/o se analizaria cada parametro.

% Manejo de la informacion e informes: se refiere a la metedologia vy frecuencia con la
que se prepararian los informes.

6.3 Componentes hidricos a evaluar

En la Tabla 6 se identifican los componentes hidricos ambientzales a evaluar, v se detallan
los parametros a registrar, asi como la ubicacion de los puntos de control.

En el EIA se resalta que, mediante la restitucion de los caudales o volumenes de agua
afectados, a partir del agua almacenada en los reservonos a construir, se mitigarian los impactos
provocados por el proyecto en los componentes hidricos. Seria el caso fundamentalmente de
infraestructuras que faciliten el aprovechamiento de aguas superficiales, como reservorios, canales,
acequias u otros sistemas hidraulicos.

Por tanto, dado gue la efectividad de las medidas planteadas, esta asociada a la gjecucion
de las actuaciones de mitigacién previstas, a través de los componentes de agua superficial v
subterranea, y el seguimiento de la respuesta en manantiales y canales. Estas actuaciones se deben
integrar en el Plan de Monitoreo Participativo Ambiental Social (PMPAS), u ofra herramienta
adecuada de seguimiente, acordada con las autoridades y la poblacion.
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Componente Parametros Estaciones de control

- Precipitacidn ]

- Temperatura del aire - Estacién Old Minas Conga’ Coardenadas UTM
Chmay - Presion barométnca 9.230.902 Ny 790.608 E£.

meteorologia

- Humedad relativa
- Evaporacién
- Velocidad y direccion del viento

- Estacién New Minas Conga: Coordenadas UTM
9.234 970Ny 790063 E

Agua superficial
{lagunas, quebradas
y (i0s)

Calidad

- pH

- Temperatura

- Oxigeno disuelto

- Conductividad eléctrica

- Sélidos totales en suspensién (SST)
- Dureza total

- Nitratos, nitritos, fosfatos y sulfatos
- Sulluros

- Metales Iotales (Ag, As, B, Ba, Cd, Co, Cu,

Cr, Fe. Ho, Li, Mg, Mn, Ni, Pb, Se, Zn)
- Aceites y grasas
- Cianuro
- Xantatos
- Cromo Vi
-DBO vy DQO
- Coliformes totales y fecales

Caudales

- Caudal en los cuerpos de agua I6ticos

- Nivel de agua en los cuerpos de agua
lenticos

- MC-52: Microcuenca de la quebrada Chugurmayo
(9.237.134 N, 794.269 E)

- MC-08: Microcuenca de la quebrada Alto Chinmayo
(8.232.937 N; 783.881 E)

- MC-08 Microcuenca de la quebrada Alte Chirimayo
{9.233.628 N; 792.120 E}

| - MC-L-HUA-1" Microcuenca de la quabrada Alto

Chirimayo (9.232.698 N, 791.772 E}

- MC-02: Microcuenca del rio Chailhuagdn
{9.229.593 N, 789.698 E)

- PCHA-1 Microcuenca del rio Chalhuagén
{9.230.391 N, 789.075 E)

- MC-11: Microcuenca del rio Alte Jadibamba
{9,241 362 N; 787915 E)

- MC-12: Microcuenca del rio Alto Jadibamba
{9.241 073 N, 788.066 E)

- MC-21 Microguenca de la quebrada Toromacho
{9 238 066 N; 785.943 E)

- MC-22 Microcuenca de la quebrada Toromacho
(9.236 085 N: 786118 E

o

Aguas superficiales
{instalacicnes del
proyeclo)

En todas las instalaciones del proyecto:
- pH

|
| - Temperatura

- Oxigeno disuelto
- Conductividad eléctrica

En los reservorios Superior, Inferior,
Perol y Chaithuagon

- Solidos totales en suspensién (STS)

- Dureza1otal

| - Nitratos, nifritos, fosfatos y sulfatos

- Sulfuros

- Metales totales {(Ag, As, B, Ba, Cd. Co, Cu,

Cr, Fe, Hg, Li. Mg, Mn, Ni, Pb, Se, Zn)
- Aceites y grasas
- Cianuro
- Xantatos
- Cromo VI
-DBO y DOO
- Coliformes totales y fecales

En ja planta de tratamiento de aguas
acidas:
- S4hdos totales en suspension {SST)

- iMdetales totales (Ag, As, B, Ba, Cd, Co, Cu,

Cr, Fe, Hg, L, Mg, Mn, Ni, Pb, Se, Zn)
- Cromo VI U

En fas pozas de sedimentacion
Chirimayo y Challhuagén:
- Solidos totales en suspensién (S5T)

- Reservonios Superior, Inferior, Pergl y Chailhuagon
- Planta de tratamignto de aguas acidas

- Pozas de sedimentacién Chinmayo y Chailhuagon
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Aguas subterraneas

Calidad de agua subterrdnea

- pH

- Temperatura

- Oxigeno disuelto

- Conductividad eléctrica

- Sdlidos totales en suspensidn (STS)

- Dureza total

- Nitratos, nitritos, fosfatos y sulfatos

- Sulfuros

- Metales totales (As, Cd, Cu, Cr, Fe, Mn, Ni,
Pb, Se, Zn, Hg, Ba, B, Co, Li, Mg, y Ag)

- Aceites y grasas

- Cianure

- Xantatos

- Cromo Vi

-DBO y DQO

- Coliformes totales y fecales

Caudales y niveles de agua
- Caudal en los manantiales
- Nivel en los pozos

- WQC-001: Microcuenca de la quebrada
Chugurmayo (9.236.130 N; 793.540 E)

- MW-02/A/B; Microcuenca de Ja quebrada Alto
Chirimayo (9.233.726 N; 792.059 E)

- GMW-CH: Microcuenca del rio Chailhuagén
{9.230.755 N, 790.280 E)

- WQC-002: Microcuenca del rio Alto Jadibamba
{9.241.066 N; 787.847 E)

- WQC-003: Microcuenca del rio Alto Jadibamba
{9.239.254 N; 787 500 E)

- GMW-TQ-01: Microcuenca de la quebrada
Teromacho (9.238.140 N; 786.777 E)

Fuente: Knight Pigsold Consulting. Febrero de 2010.

Tabla 6. Resumen del Programa de Control Ambiental.

En la Tabla 6, v en lo que se refiere a aguas subterraneas, hemos afadido el control de

caudales de manantiales y niveles de pozos.
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7 PLAN DE CIERRE CONCEPTUAL

71 Punto de partida

Ce acuerde con el articuio §° del Reglamento para el Cierre de Minas (D.S. N° 033-
2005-EM), en el Estudio de Impacto Ambiental s6lo se requiere 1a inclusion de un Plan de Cierre de
Minas a nivel conceptual, y asi se presenta para este proyecto Conga, en la documentacién que nos
ha sido facilitada.

No cbstante, sugerimos que, para logar las mejores condiciones hidrolégicas, en la etapa de
cierre y post-cierre, es muy conveniente definir con la maxima precisidon, desde el ncio, las
condiciones de actuacién. Esto permitiria que cada operacion se realice con su planteamiento de
futuro, y el empleo de las mejores técnicas y garantias requeridas, para conseguir 105 mejores
resuitados a medio y largo plazo. Todo ello sin olvidar Ia importancia que tiene disponer de esta
planificacion, para acomodar a ella todas las actuaciones, y la conveniencia de revisar el Plan de
Cierre cada tres o cuatro afos, para adaptarlo a nuevas circunstancias y situaciones,

Es asi que se podran conseguir los mejores resultados, en cuanto al mangjo de las aguas,
de acuerdo con la utilizacién eficiente de las instalaciones de almacenamiento y regulaciéon de agua
(reservorios proyectados), consiruvidas para garantizar los caudales minimos de estiaje a aportar a las
correspandientes microcuencas, y a compensar posibles afecciones causadas por el proyecto.

Con respecto 2 las insialaciones activas o pasivas de tratamiento de las aguas, éstas
deberian mantenerse operativas, hasta que se alcance la calidad requerida, ¢ se llegue a un
funcionamiente censolidado del régimen de biotratamiento pasivo, sin  reguerimiento de
mantenimiento. Para eso la empresa minera debera constituir 1as garantias que exige la normativa
legal (ver apartado 5.1 de este Dictamen}).

En las indicadas condiciocnes de provisionalidad de un Plan de Cierre de Mina conceptual,
vamos a repasar las principales actuaciones propuestas que, en fodo caso, van a ser objeto de
revision al elaborar el Plan de Cierre integral del proyecto

1.2 Cierre progresivo

Segun el Plan de Explotacién, tras culminar la explotacidon el Afo 18 (en principio previsto
para el afio 2031), se niciarla el cierre, que se extenderia aproximadamente a lo largo de un periodo
de 7 afos.

En el ElA se plantea, inicialmente y de manera conceptual, realizar primero el cierre del tajo
Chailhuagén y de su respectivo depésite de desmonte, debido a que, de acuerdo con el plan de
minado del proyecto (Figura 8), la explotacion de este tajo finalizaria aproximadamente en el afio
2027 {afio 15 del proyecto de Explotacion), antes del cese de operaciones.

En el EIA también se indica que, conforme se realice el minado vy la disposicion de material
de desmonte del tajo Perol, s irian desarrollando las medidas progresivas de estabilizacian fisica.

Se sefala también que, durante la etapa de cierre progresivo, coeténea con el desarrollo de
las operaciones mineras, se implementarian medidas de rehabilitacién, que serian un avance de las
medidas de cierre final, para algunas instalaciones del proyecto, con aplicacién de los objetivos y
metodos planteados para el cierre final de instalaciones.

Se indica, igualmente, que las instalaciones que formarian parte del cierre progresivo del
proyecto, asi como sus respectivas medidas de rehabilitacion, a nivel de factipdidad, seran
determinadas en el Plan de Cierre de Minas que MYSRL debers presentar.

Plan de Cierre Conceptual
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7.3 Cierre final

r 7.3.1 Desmantelamiento

En este avance conceptual se contempla el desarmado, retirg, transporte y disposicion de
los elementos desarmables de las instalaciones del proyecto, principalmente en las siguientes
instalaciones:

% Planta concentradora.
% Area de acopio de suelos.

% Instalaciones auxiliares.

7.3.2 Demolicion, salvamento y disposicion

En estas actuaciones se tendrian en consideracién los siguientes aspectos:

% Las estructuras de concreto que garanticen mantener una estabilidad del terreno se
dejarian in situ, para cumplir ese cometido.

% Las estructuras de concreto que estén bajo nivel de terreno, como cimentaciones de
edificios, serian dejadas in situ, perc recubiertas con suelo que, posteriormente, seria
revegetado.

7.3.3 Estabilidad fisica

Partiendo del supuesto de que todas las estructuras a rehabilitar deberdn cumplir con los
factores de estabilidad fisica requeridos, segun los estandares del Ministerio de Energia y Minas, para
el cierre final, vamos a resumir los aspectos principales previstos, en cuanto a estabilidad fisica.

R 7.3.3.1 Tajo Perol

Se tomarian medidas progresivas de estabilizacien fisica, relacionadas con e
mantenimiento de la configuracion de! tajo, ya incluidas en las evaluaciones geotecnicas de disedio,
debide a que dicha configuracién se ha desarrcllado considerando la planificacion de la instalacion
para el cierre final.

Adicicnalmente, y como parte de las medidas de seguridad, se levantaria una barrera
perimetral, paralela al limite del tajo final, para garantizar que, en ¢as¢ gue se produjeran
inestabilidades, éstas estarian dentro del contorno protegido; para evitar el acceso de personas y
animales.

7.3.3.2  Tajo Chailhuagén

Se realizaria un andlisis de estabilidad fisica, considerando la condicion pseudo-estatica,
para un periodo de retorno de 500 afios. Adicionalmente, como parte de las medidas de seguridad, se
levantaria una barrera perimetral, paralela al limite del tajo final, para garantizar que, caso de
producirse problemas de estabilidad, estos queden confinados dentro del limite establecide por la
barrera; la misma impediria el acceso de personas y animales,

7.3.3.3  Depoésito de desmonte Perol

En el ElA se indica que se ha disefiado considerando las condiciones de cierre, por lo que
las medidas de estabilidad fisica, que se aplicarian como parte de la construccion del depésito, se
considerarian aplicables para el cierre. Para la elaboracion del Plan de Cierre, a nivel de factibilidad

Plan de Cierre Conceptual
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del proyecto, se realizarian estudios de estabilidad fisica para el depdsite, considerando el escenario
de cierce final.

7.3.3.4  Deposito de desmonte Chailhuagén

En el ElA se indica que se ha disefiado considerando las condiciones de cierre, por lo que
las medidas de estabilidad fisica, que se implemeniarian como parte de la construccion del depésito,
se considerarian aplicables para el cierre. Para la elaboracion del Plan de Cierre, a nivel de
factibilidad del proyecto, se realizarian estudios de estabilidad fisica para los taludes del depdsito,
considerando el escenario de cierre final.

7.3.3.5  Deposito de relaves

En el EIA se indica que la rehabilitacion, para el cierre final, se iniciaria en la parte superior
del depésito, para ir avanzando en direccion a las presas, con el fin de permitir el drenaje del agua
contenida en los relaves almacenados,

Por nuestra parte planteamos la conveniencia de estudiar objetivamente, la posibilidad de
almacenamiento subacuatico, que evitaria ia formacién de aguas acidas, facilitaria la operacion de
cierre, permitiria contar con un lago, y facilitaria la implantacién de humedales y bofedales, con un
mantenimiento natural pasive de muy bajo costo. El principal inconveniente asociado derivaria de la
posible necesidad de tener que crear dos depgsitos de relaves (al reducirse la capacidad de
almacenamiento), mas otros aspectos geotécnicos colaterales, para los que Iz ingenieria de depositos
de relaves tiene soluciones. Esta solucion suacudtica, de la que se dispone de muchas experiencias
positivas, es mas amigable ambientaimente y tiene sin duda mayor aceptacion social.

7.3.4 Estabilidad quimica

En este caso creemos que se deben profundizar los estudios, con apoyo en experiencias
reales mas que en modelos tedricos, acudiendo a las técnicas mas convenientes ambientalmente,
(que permitan reducir al maximo los anos de mantenimiento de operaciones e instalaciones, en

\ especial en cuanto se refiere a las aguas acidas y sus secuelas ambientales.

Es asi que ponemos énfasis en realizar la deposicidn subacustica de relaves, y aplicar
biotecnologias de tratamientos pasivos de las aguas, que no han sido consideradas en el EIA, y de
cuyos resultados se pueden extraer experiencias muy valiosas.

7.3.4.1 Tajo Perol

El modelo desarrollado de desagite del iajo Perol, para evaluar la calidad de su agua al
momento del cierre (SWS, 2009), predice que el lage de mina que se formaria tendria agua de bajo
pH y alta concentracion de metales. Por ello, 12 principal aclividad de post-cierre seria la gestion del
llenado de este lago, que se iniciaria en el afio 2032, y segun los modelos alcanzaria el nivel maximo
admisible en el afio 2089 (3.775 m s.n.m.).

En el EIA se propone no sobrepasar este nivel, para reducir los potenciales impactos al
agua subterranea, consecuencia de flujos desde el lago hacia los materiales fracturados. Esto
conlleva la necesidad de mantener el hueco minero como lugar de descarga subterranea, mediante
bombeo permanente de agua.

Para mantener este nivel, se bombearia agua a la poza de recuperacion del deposito de
relaves, y de ahi a la planta de tratamiente de aguas acidas, para ser tratada antes de su descarga a
la red hidrografica (reservorio Inferior). En el EIA se indica que los aportes a ser tratados, hasta ¢l afo
2100, serian de 257 L/s, lo que exigirla mantener en funcionamiento la planta de tratamiento de aguas
acidas hasta esa fecha, o hasta que fuese requerido por la presencia de esos drenajes acidos. Todo
ello con las actuaciones complementarias requeridas, para evitar o reducir el riesgo de exposicion
potencial de la vida silvestre en el tajo.

Plan de Cierre Conceptual
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En estas condiciones entendemos que se impone plantear otras alternativas, como podria
ser el sellado de los materiales reactivos aflorantes en el tajo Perol, mediante una capa de arcilla, o el
deposito en el mismo de materiales de desmonie del tajo Chailhuagén, buscando el papel
neutralizador de calizas y marmoles. Estas actuaciones deberian ser completadas con la implantacidn
de biotecnologlas para tratamientos pasives (Fernandez Rubio, 1981, 2007z, 2007b y 2008; Serranc
et al. 1996), que podrian incluir Ias modernas técnicas de macréfitas flotantes, desarrclladas en
Espafia, en el propio 1ago y en su drenaje hacia la quebrada del Alte Chirimayo. Estas actuaciones se
realizarian mediante el desarrollo de humedales de ribera, con plantacién de totora, en el caso de
lagos en su modalidad flotante, tal como pedemos observar en la lago Titicaca.

7.3.4.2 Tajo Chailhuagoén

En el ElA se indica que, de acuerdo con los estudios y modelos geoquimicos realizados,
para los taludes expuestos de este tajo, el agua en la laguna tendria buena calidad {pH neutro), por lo
Qque se supone gue no requeriria tratamiento. £n nuestra opinion hay que estar preparado por si, a
pesar de esa neutralizacién de las aguas, por 10s materiales carbonatados, podria darse la presencia
de algun metal pesado, en exceso de los limites marcados por los ECAs. Agui igualmente se podrian
emplear biotecnolegias propias de los métodos pasivos, con apoyo en la plantacién de totera.

Segun las previsiones de los modelos, ¢l llenado del tajo de Chailhuagdn se iniciaria en el
2029, y se alcanzaria la elevacion para que se produzcea el derrame (3.702 m s.n.m) en el afio 2041,

7.3.4.3 Depdsito de desmonte Perol

La caracterizacion de los materiales acumulados, procedenies del tajo de igual nombre,
pronostican drenaje acido, y que las aguas surgentes en los puntos bajos de su periferia requeririan
su paso por la planta de tratamiento de aguas acidas.

Por 1o que respecta a las pozas de sedimentacion, éstas serian puestas fuera de servicio.
como parte del cierre, al alcanzar los estandares de calbdad.

Las principales actividades del cierre incluyen la colocacién de coberluras, sobre los
depdsitos de desmonte (e insistimos en la necesidad previa de su remodelacion morfelégica, para
facilitar la integracidn naturalistica, huyendo de formas geométricas antrépicas), vy en la rehabilitacion
mediante las adecuadas plantaciones, para [¢ que esta previsto un ritmeo de avance de dos heclareas
por mes.

7.3.4.4  Depdsito de desmonte Chailhuagoén

Tras implemeantar las medidas de estabilidad fisica, se procederia a la colocacion de la
cobertera de proteccion y suelo organico, para su rehabilitacion. Igualmente, en este caso, ponemes
énfasis en que al depdsito se le de, desde el imcio, una forma naturalizada, coherente con la
morfologia del entorno.

La cobertera vegetal busca reducir los efectos erosivos superficiates, y la consecuente
generacion de sedimentos.

7.3.4.5 Depdsito de relaves

El medelo de calidad de agua desarrollado para el deposito de relaves (microcuenca del rio
Alto Jadibamba), para la etapa de post-cierre, contempla dos escenarios, involucrando agua
proveniente del depdsito de desmonte Perol. La prediccion, para ambos escenarios, indica gue la
calidad de agua en ef depésito de relaves requeriria su tratamiento, antes de la descarga a la red de
drenaje. Esto se llevaria a cabo en la planta de tratamiento de aguas acidas, hasta alcanzar los
limites fijados por los ECAs.

La planta de tratamiento de aguas acidas, diseflada para un caudal de 850 m%hora, se
incrementaria en el cierre para 1.250 m°/hora, cuando el lago del tajo Perol alcance el nivel maximo
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fijado, y el agua en exceso se hombee para su tratamiento a la poza de recogida, aguas ahajo del
depdsito de relaves.

El agua acurnulada en dicha poza de recogida se bombearia, para su tratamiento, cuando el
volumen almacenado sobrepase los 100.000 m°.

7.4 Condiciones post-cierre

En los aspectos conceptuales abordados en el EIA, se prevé que, al final de la vida Otil del
proyecto, las infraestructuras principales se encontrarian en las siguientes condiciones:

7.4.1 Aguas superficiales

Los canales de derivacion de aguas superficiales (para evitar la mezcla de aguas de no
contacto con aguas de contacto), que habrian estado funcionando durante la etapa de operacion,
permanecerian activos, tras rehabilitar las estructuras de retencidn de sedimentos (como parte de las
operaciones de cierre final}, Debido a ello, las redes de drenaje originales, en la huella del proyecte,
no se devolverian a las condiciones pre-mina. En general, estas alteraciones se traducirian, en las
microcuencas, en un cambio minimo de sus patrones hidroldgicos, excepto estrictamente donde se
ubicarian las infraestructuras del proyecto.

Como se ha indicado, 1a vida operacional aproximada de la mina seria de 12 afios, dejando
en lo que respecta al tajo Perol un area final afectada, por las excavaciones, de gproximadamente
170 ha. Tras cesar la operacion de drengje, se iniciaria la formacién de un lage de mina en el tajo
Perol, que recibiria la escorrentia superficial desde las cumbres, lomas y depresiones circundantes,
que cubren una superficie aproximada de 240 ha, mas las aportaciones de flujos procedentes de los
medios porosos someros (suelo y depositos aluviales), v del basamento rocoso fracturade.

Las proyeccicnes del balance hidrico, incluidas en el ElA, indican que ese lago se
completaria entre mas de 80 afios y menos de 100, tras la desactvacién del desagle, y que se
requeriria limitar el derrame de agua a la red de drenaje {y el flujo a través de fracturas de los macizos
rocosas, para evitar problemas de calidad), mediante la implantacion de un bombeo de los

. excedentes de agua a la poza del deposito de relaves.

Esas aguas, procedentes del deposito de desmonte Perol, y del deposito de relaves,
requeririan de su acondicionamiento en la planta de tratamiento de aguas acidas, para asegurar la
calidag del agua en el reservorio Inferior. Este tratamiento de agua &cida se iniciarfa tras los
aproximadamente 55 afos de llenado del lago.

La caracterizacidon del depdsito de desmonte de Chailhuagon, y el modelo geoquimico
tedrico del lago de mina (SWS, 2009), mdicarian qgue los materiales del tajo y del correspondiente
desmonte serian neutros, y tendrian bajo potencial de disclucién de metales. El tajo Chailhvagdn se
llenaria de agua (SWS, 2009) que, transcurridos 11 afios, se podrian descargar a la red de drenaje
aguas abajo.

Las filtraciones del depdsito de desmonte Chailhuagon rehabilitado, hacia la microcuenca de
la quebrada Alte Chirimayo, tendrian calidad de agua similar a las condiciones originales, por lo que
se descargarian directamenie en la quebrada.

Para los reservorios Perol, Chailhuagén, Superior e Inferior, en la situacidén post-cierre, se
prevé que, al igual que durante las operaciones, serian capaces de aportar los flujos de estiaje para
compensar posibles afecciones causadas por el proyecto. Adicionalmente, tras la etapa de operacion,
el reservorio Superior podria ser utilizado para mantener los humedales, creados en el depdsito de
relaves y, previo acuerdo con las comunidades, para aportar agua adicional durante la estacion seca,
ya que, al desaparecer la planta concentradora no se requeriria agua de proceso.
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7.4.2 Aguas subterraneas

Tras el cese de la operacidon minera, y ia desactivacion de los correspondientes desagies,
se iniciaria el llenado de los tajos, con aportes de agua superficial ¥ subterranea. El llenade del tajo
Percl, ubicado en la microcuenca de la quebrada Alto Chirimayo, tardaria mas de 80 afos, debido a la
baja permeabilidad de los materiales litolégicos de su entorno. Come se menciond anteriormente, el
nivel del agua en el tajo se mantendria a una cota tal que continuase su funcienamiento como punto
de recogida de agua, para que el agua acida no genere impactos en el agua superficial o subterranea.
Y es por lo prolongado de este plazo por 1o que planteamos se analicen otras zalternativas de
impermeabilizacion y cierre, experimentadas en mineria.

Segun el EIA el tajo Chailhuagon no presentaria problemas en su llenado, con o que en |a
microcuenca del rio Chailhuagén, ne habria impactos remanentes a las aguas subterraneas, ya gue
se espera que los aportes del agua del tajo, a la escorrentia superficial y subterranea, tengan
condiciones similares a las previas a la operacidén minera (SWS, 2009).

Las aguas surgentes del depdsito de desmonte Peral y del depésito de relaves requeriran
medidas de tratamiento, durante 12 etapa de post-cierre.

7.4.3 Hidrobiologia

Las medidas de mitigacion, a2 aplicar, durante las etapas de operacién y post-cierre, estarian
relacionadas con los aportes de caudal de base, durante |la temporada seca, gue mejoraria el habitat
piscicola, en quebradas y rios, con la posibilidad adicional de uso de los reservorios de agua del
proyecto para actividades piscicolas,

* 7.4.4 Humedales

En el EIA se indica que las oportunidades para creacién de humedales se incrementarian
durante el cierre, centrandose la principal de ellas en el depdsito de relaves, donde se podrian
desarrollar humedales.

El agua para la creacidn de los humedales seria aportada por el reservoric Superior,
especialmente en época de esha)e, si el balance hidrico del depdsito de relaves fuese negativo.

Qtras areas que pueden permitir Iz creacidon de humedales, en la etapa de cierre, son las
ubicadas entre el lago del tajo Chailhuagén y el reservorio Chailhuagon, en la microcuenca del rio
Chailhuagén; asi como el drea que se ubica aguas arriba de la via de acarrec en la cuenca de la
quehrada Alto Chirimayo. En ellas entendemos que podria ser conveniente la implantacion de plantas
macrofitas, que ayudan a la mejora de la calidad de las aguas.

Plan de Cierre Conceptual
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8 HIDROLOGIA DE SUPERFICIE

8.1 Aspectos analizados en este capitulo

En este capitulo se desarrollan los andlisis del componente cuantitativo superficial del
balance hidrice presentado en el EIA. Para facilitar su lectura, se comienza por enumerar los
capitulos y anexos consultados (apartado 8.2). A continuacién (apartado 8.3), se hace un resumen
grafico y tabular de la hidrologia regional, para dar un marco de referencia de las zonas afectadas
hidrologicamente por &l proyecto.

El apartado 84 contiene el andlisis técnico de la metodologia, datos de partida vy
conclusiones de los estudios presentados en &l EIA. Se discuten tanto las dudas suscitadas en su
lectura como las objeciones a determinados tratamientos, y las propuestas de mejeora de sus
resultados, pero, esencialmente, se analiza la correccidon técnica y validez de las conclusiones
alcanzadas. Para sistematizar el tratamiento, se ha dividido en cuatro secciones, datos utilizados en
los analisis (8.4.1), definicion de la situacién hidroldgica aclual (8.4.2), anterior a la explotacion de la
mina - la llamada linea base hidrologica -, el balance hidrico del sistema durante la explotacién y tras
el cierre de la mina (8.4.3) v la mitigacion de impactos sobre el agua superficial (8.4.4). A
continuacién, por su importancia y Ias opiniones contrarias que han suscitado, se analizan las areas
de influencia directa e indirecta propuestas en el EIA desde la dptica de las aguas superficiales
(8.4.5). Por dltimo, se incluye un apariado en el que se resumen los analsis de (08 estudios de
factibilidad de los reserverios (8.4.8) relacionados con el componente hidrico superiicial, es decir,
dejande de lado aspectos estructurales y geotécnicos que no son objeto de este dictamen.

Los apartados 8.5 y 8.6 resumen los andlisis del componente superficial del balance hidrico,
con unas conclusiones generales, recomendaciones sobre los estudios hidrologicos y las actividades
en curso y futuras, asi como las propuestas de mejora de las soluciones propuestas en &l EIA.

8.2 Capitulos y anexos del EIA consultados

Un documento tan extenso y disperso como &f EIA (ver apartado 4.1) incluye referencias al
componente hidrnico superficial en la mayor parte de los capitulos del texto, y en buen numero de los
anexos. Sin embargo, los capitulos esenciales para el andlisis de este componente, con referencia a
las secciones en gue se divide el analisis técnico del EIA, son los siguientes:

& Datos utilizados en los analisis y definicion de la linea base hidrolégica:

e 3.2.10 Hidrotogia: dentro del capitulo 3.0 Descripcion del Area de Estudio — Linea
Base Socicambiental. Se definen las caracteristicas fisiogréficas de las
microcuencas del Alio Jadibamba y Chailhuagon, Taremacho, Chugurmayo y Alto
Chirimayo y se caracteriza el régimen actual de descargas a través del control de
caudales.

s Anexo 3.10: contiene los estudios e informacion mas relevantes para la definicidon
de la linea base hidrologica. A pesar de ello, este anexo esta especialmente
desordenado, lo que complica mucho la busqueda de informacion concreta. En
particular, es muy interesante y esencial, para las conclusiones de los estudios
hidrelégices, el ultiimo documento del Anexo, tituiado Modelo de Cauda! Bajo.

% Balance hidrico del sistema durante la explotacion y tras el cierre de Iz mina:

e 447 Manejo de aguas y 4.4.10.1 Suministro de agua: dentro del capitulc 4.4
Descripcion de la etapa de operacion, se describe el proceso del usc del agua en la
mina y se hace referencia al Anexo 4.14.
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¢ 5245 Cantidad del agua superficial. es parte del capitulo 5.0 Evaluacion de
impactos Ambpientales y Socioeconomicos, en el resumen de los impactos
ambientales. La discusién se centra en la definicidn de los flujos base vy los caudales
de mitigacién, con referencia a los Anexos 3.10, 4.14y 5.4,

| o Anexo 4.14: resume la metodologia, datos y resultados del balance de agua durante
| la explotacion y cierre de la mina realizado mediante el modelo probabilistico
| Goldsim.
|
|

N

% Mitigacién de impactos sobre el agua superficial:

» 6.1.5 Mitigacion de impactos - Agua superficial: forma parte del Plan de Manejo
Ambiental y hace una descripcion muy somera de las medidas de mitigacion.

+ 10.4.5 Hidrologia 10.4.6 Agua superficial: apartados incluidos en el Plan de Cierre
Conceptual, como parte de la descripcién de los Impactos residuales para el post-
cierre y medidas de mitigacién, con énfasis en el manejo de las aguas de llenado de
los tajos Perol y Chailhuagdn.

L% Estudios de factibilidad de los reservorios:

o 6.3.4.3 Instalaciones de manefo de agua: corresponde al Plan de respuesta a
emergencias y contingencias, e identificacidén de riesgos potenciales. Solo trata de
la estabilidad de los reservorios Perol y Chailhuagdn ante cargas sismicas.

s Anexo 4.6 Disefio del depdsito de relaves proyeclo Conga — Etapa 3. incluye los
estudios de factibilidad de los reservarios Superior e Inferior.

« Anexos 6.2 y 6.3, Reservorios de agua Perof y Chailhuagén — Informe de disefio de
factibflidad: los (nicos capituloes relativos al componente hidrico son los que
analizan iz eventual rotura de las presas y sus efectos aguas abajo.

8.3 Resumen de la hidrologia de la zona del proyecto en el marco
<regional

Con objeto de centrar la discusién de la hidrologia en el marco regional, se presentan a
continuacion dos figuras que representan la red fluvial, incluyendo las estaciones de aforo del
SENAMHI, existentes en la zona, v las isoyetas medias segun el Inventario Nacional de Recursos
Hidricos del Perd (CEDEX, 1990).

El analisis de las figuras ofrece dos conclusiones, que hay que resaltar. La primera, la
ausencia de estaciones de afore en las cercanias de la zona del proyecto. Esto es 18gico puesto que
~ de existir - controlarian unas superficies de cuenca muy pequefias, en un area donde no hay
actividades intensivas de aprovechamiento de los recurses, come podria ser un reservorio de
regulacion, que por si mismae justificaria una estacidn de aforo. La segunda conclusion notable se
obliene de la cbservacién de las isoyetas medias (Figura 40), v s que no se produciria una
concentracion de lluvia en las zonas altas, sino que se repartiria con cierta uniformidad, dado que la
isoyeta de 1.000 mm/afc es la que domina el area de las microcuencas — Toromacho, Alto
Jadibamba, Alto Chirimayo, Chugurmayo y Chailhuagon - afectadas por el proyecto.

El SENAMHI ha preporcionado los caudales medios de las tres estaciones mas cercanas al
proyecto, que se resumen en la Tabla 7.
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Estacion EA Jesus Tunel EA Liaucano-Corellama EA Maygasbamba
Rio Cajamarca Llaucano Maygasbamba
Cuenca (km’) 776 575 1682
Periodo O o o0 2 0981999 | de 19771978 2 20102011 | de 1976-1976 2 2010-2011
| Septiembre Q.60 1,57 0,30
/ @ | Octubre 2,65 4.60 0,93
f Tg Noviembre 4,13 8,77 1,57
| |\ S | Diciembre 6.27 12,14 1,78
|[ § Enero 6,14 11,58 2,03
| g | Febrero 11,57 17,49 3,52
i.[ '! % Marzo 18,15 22,75 3,94
| e Abril 14,86 16,35 3,95
( g Mayo 4,32 5,46 1,42
= Junio 1,34 2,85 0,60
/ § Julio 0,60 1,50 0,21
o Agosto 0,39 1,12 0,22
ANUAL 5,00 8,93 1,71

Fuente: datos del SENAMHI (2012},
Tabla 7. Caudal promedio mensual registrado en estaciones de aforo en la region.
Los datos registrados (Figura 38) reflejan el problema de los usuvarios de los recursos

hidraulicos de la zona que — como en gran parte del Perdl ~ es la falta de agua en la época seca, a
pesar de la abundancia gn la época humeda.

250 - ~

Caudal medio mensuval (m3fs)

0a * = T T r r
| Ere Feb Mar Abr May Jun Jui Ags Sef Oct Naw Diz

| oA lasus Tunel = EA Llaucana-Carallama - EA Maygasbamba

Fuente: datos del SENAMHI (2012). Elaboracion propia.

Figura 38, Caudales medios mensuales en estaciones de aforo cercanas al area del proyecto.
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Esta informacién se debe cruzar con los datos de caudales estimados en el area del
proyecto - que se comentan con mas detalle en el apartado 8.4.2 -, para dar una idea de los valores
relativos de los caudales en las cuencas. La cuenca de un punto del Aito Jadibamba, de 31 km?,
produciria un caudal de 0,58 m%s, Y otra del Chailhuagén, de 18,4 km?, 0,37 m*s, con caudales
especificos del orden de 20 Lis/km® En las estaciones de aforo de Jesus Tunel (rio Ca Jamarca) y
Llaucano {ric Llaucano) citadas en la tabla (Figura 39), los caudales totales son de 8 y 3 m*/s, mas de
un orden de magnitud superiores, y caudales especificos de 8 y 16 Lis/km?. Por tanto, los recursos
hidrdulicos bruies, generados en el area del proyecto, son netamente inferiores a los de las
microcuencas afectadas por &l

En las cuencas del Pacifico, hay una relacidn directa entre la precipitacidn y la altitud, es
decir, el caudal especifico disminuye de la cuenca alta hacia la baja. En las cuencas del Atlantico, en
la sierra, también se presentaria este comportamiente, por lo menos en el Ambito de! proyecto Conga,
segun la informacién analizada, pero a menores altitudes (Selva Baja) los caudales especificos
aumentan. Las isoyetas medias de la zona no muestran una relacion clara entre precipitacion y altitud
(Figura 40).

8.4 Andlisis técnico del tratamiento del componente hidrico
superficial en el EIA

8.4.1 Datos necesarios

Los datos basicos necesarios, para el andlisis del componente hidrico superficial, son los
siguientes:

GK

Cartograficos: necesarios para caracterizar hidrologicamente las cuencas.

% Meteorologicos: precipitacion, temperatura y evaporacion para estimar los caudales de
escorrentia.

% Hidrométricos: caudales aforados sistematicamente en estaciones permanentes o
medidos en campanas de control.

% De infraestructura: datos de las estructuras con capacidad de modificar el caudal
(reservorios y canales), usados para estimar el funcionamiento real de un sistema a
partir def régimen natural deducido de los estudios hidroldgicos.

% Usos v demandas de agua: como los anteriores, permiten analizar el funcignamiento
real de un sistema. Estos datos no son estrictamente necesarios para los estudios
hidrologicos del EIA, que se centra en definir la afeccion a los caudales naturales de las
quebradas, y las medidas de mitigacién a adoptar. Sin embargo, son (tiles tanto para
establecer el drea de influencia del proyecto, como para analizar la variacion de Ia
disponibilidad de agua para los usuarios de la zona.

Los apartados siguientes describen la cobertura, longitud de registro y calidad de los datos
utilizados, en los diversos analisis del EIA, y los estudios especificos en gue se han empleado.

8.4.1.1 Cartograficos

El EIA da pocos detalles sobre la cartografia usada para los estudios hidrologicos. Hay
referencias aisladas & carias ¢ imagenes de satéliie a escala 1:25.000 y 1:10.000. Sin embarge, esta
falta de mencion no implica que haya un problema, va que la informacidn requerida por los estudios
hidrologicos — superficie de cuenca, mapa de pendientes, etc... - con calidad suficiente se puede
obtener a través de cartas a escala 1:100.000.
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Fuente: OGCS (2012).

Figura 39. Red hidrografica regiconal.
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AN gy

Fuente: OGCS (2012), GEDEX (1990).

Figura 40. Isoyetas medias.
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8.4.1.2 Meteorolégicos

Los datos meteorologicos Dasicos, necesarios para los estudios hidrolégicos, son la
precipitacién y la evaporacion. El Anexo 3.10 del EIA resume la informacién utilizada vy los
tratamientos realizados.

Como es habitual en el caso de proyectos nuevos, la informacién meteorolégica es escasa
en la zona del emplazamiento, por lo que los analisis pluviométricos tienen que apovyarse en las redes
oficiales existentes. En el caso del proyecto Conga se han mangjado 25 estaciones, 15 del SENAMHI
y 10 de MYSRL, con un numero de afios de datos que varia entre 5 y mas de 40. Las figuras adjuntas
resaltan la informacion disponible; corresponden a la figura 1 y los graficos 15 y 16 del Anexo 3.10,
respectivamente.

La Figura 41 presenta la distribucion regional de las estaciones — cubrienda un &rea mas
amplia que Iz figura presentada en el capitulo 2.3 del EIA -, y muestra que hay una cobertura correcta
del territorio con la excepcidon de la zona NE, cercana al rio Maranon, donde sélo se dispone de |a
estacion de Celendin Sin embargo, esta zona presenta altitudes notablemenie mas bajas, del crden
de 2.500 m o menes, frente a los mas de 3.500 m de la zena del proyecto, por lo que de haber
dispuesto de dates de esa zona seguramente habrian aportado menos informacion relevante sobre la
precipitacion en cabecera.

Fuente: Knight Piésold Consulting. Febrero de 2010.

Figura 41. Localizacion de estaciones meteorolégicas usadas en los estudios pluviométricos
del proyecto Conga.
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La Figura 42 es un gjemplo de la distribucién tipica de las lluvias en la zona del proyecto. Se
ha seleccionado la estacion de Old Minas Conga, a 3.780 m de altitud, porque, aunque solo dispone
de 7 afios de datos, es representativa de la zona del proyecto. Hay que resaltar que la precipitacion
media supera los 1.000 mm (gréafico superior). Ademas (grafico inferior), las precipitaciones en los
meses mas secos — junio, julio y agosto - es muy inferior a ta de los meses mas humedos — diciembre
a marzo.

Varlacion de la precipltacion total anual - estacion Ok Minas Conga (1998-2009)

P rec pitackn iotal anwal (mm)

2 3 =) = a3 =1 a g 8 3 g 8
2 2 & ] & & & & & 8] & &

Tlampa (Anos)

Varlacion de la precipitacidn total mensual - estacion Old Minas Conga (1998-2009)

g ¢
__7

|

|

Procipitacion lodal inensual (mim )

Fuente: Knight Piésold Consulting. Febrero de 2010,

Figura 42. Ejemplo de distribucién anual y mensual de lluvias en la estacién Old Minas Conga
situada en la zona del proyecto.
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Estos datos se utilizaron en la realizacion del informe “Anélisis de dalos climatolégicos del
proyecto Conga" (Knight Piésold, 2008), con el objetivo de "establecer criterios de disefio para el
proyecto”, cuyo planteamiento y conclusiones se resumen en el capitulo 3.2.3 de la memoria.

Los analisis de temperatura y humedad relativa se hicieron con los datos de las estaciones
de |la zona, Old y New Minas Conga, a pesar de la poca longitud de sus registros, ya que son
variables mas estables que la precipitacién. La evaporacién se estimd por métodos tedricos, lo cual
es una practica aceptada debido a la falta de registros suficientes, en una media de mas de 1.100
mm/afio

Los datos de precipitacidon se utilizaren para extender y completar las series mensuales
registradas en Old y New Minas Conga, hasta completar 41 anos por regresion, con estaciones
cercanas (ver 8.4.2.1).

Los datos de las estaciones de precipitacion se han empleade también para determinar la
precipitacion maxima en 24 h, para distintos periodos de retorno, asi como la PMP.

8.4.1.3 Hidrométricos

Los registros de caudales circulantes en situacién actual por los rics y quebradas son
esenciales para comprender la hidrolegia de la zona y, como consecuencia, estimar las variaciones
que experimentara tras la puesta en marcha, operacion y cierre de la mina.

De la lectura del EIA se desprende que al plantearse el proyecto, no habia datos histéricos
de caudales locales. En efecto, las unicas estaciones oficiales de aforos'® existentes en la region
(Tabla 8) son las de Puente Corellama en el Llaucano, del que es afluente 1a quebrada Toromacho,
Maygasbamba en el rio del mismo nombre, afluente del Llaucano, Jesus Tunel, en el rio
Cajamarguino aguas abajo de Cajamarca y Puente Crisngjas en el Crisngjas,

Estacion Rio (;anu:aall {':12/";;’ C{I;::%a Latitud Longitud
EA Llaucano-Corellama  |Llaucano | 8,93 | 575 6°41'11.00"S 78°31'5.00"0
< EA Maygasbamba [Maygasbamba 1,71 162 | £°40'27.00"S | 78°31'28.00"0
EA Jesus Tunel Cajamarca 6,00 776 7°13'46.00"S | 78°24'47.00"0
EA Pte. Crisnejas iCrisnejas 45,37 4.150 06243' 00" 5 . 78032' 00" O

Fuente elaboracibn propta con datos del Gobierno Regional de Cajamarca (2007) y SENAMBI (2012).

Tabla 8. Estaciones de aforo existentes en la regién.

Dada la lejania de estas estaciones al area de proyecto, y la amplitud de sus cuencas
vertientes, no se pueden emplear para analisis hidrologicos en la zona del proyecto. Para paliar a
escasez de datos locales el EIA — apartado 3.2.10.2 - describe las campanfas de monitoreo de rios y
canales, realizadas en 28 puntos de interés (Figura 43) a partir de 2002. En 25 de esos puntos las
meadidas son de caréacter puntual y discontinuo. Sélo en tres de elios, marcados en rojo en la figura, se
realizd un registro continuo mientras que en azul se sefalan los puntos de descarga de las cuatro
cuencas afectadas por el proyecto en su flujo superfigial.

Las camparias de control de caudal son exigidas por la legislacion peruana, Reglamento
sobre Proteccion del Medio Ambiente, D.S.N°® 016-23-EM de 28-ABR-93, cap. Il, art. 8°. Sin embargo,

e La tabla ga el orden de magnilud de los caudales, pero corresponden a distintas fuentes y periodos de reqistro. por lo que no
deben manejarse para analisis adicionales.
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los controles puntuales aportan poca informacion utilizable en los andlisis hidroldgicos, ya que no
proporcionan las medidas sisternaticas — diarias, mensuales .. - y continuas que serlan necesarias,
sino que se limitan a medir unos pocos dias de cada mes, raras veces mas de cuatro o cinco. Esos
datos proporcionan una vision muy limitada del rango de valores de los caudales, en distintas épocas
del afio, pero no son susceptibles de tratamiento hidroldgico.

Sin embargo, los datos obtenidos de un control de caudales continuo son muy valiosos para
estudiar la hidrologia de una cuenca y, en particular, la relacion precipitacidon — escorrentia.
Lamentablemente, los tres puntos de monitorec continuo establecidos, ¢on frecuencia de registro de
15 minutos — MCLCH y MCPSN en el Chailhuagén y MCPCH en el Alto Chirimaye — han producido
informacion de calidad heterogénea. En MCPCH se dispone de casi dos aflos (679 dias) de caudales,
suficientes para ajustar un modelo grecipitacién — escorrentia. Sin embargo, en MCLCH solo se
dispone de 347 dias, con muchos fallos en los periodos secos, que son los mas interesantes para el
estudio de la afeccion del proyecto sobre los caudales, y en MCPSN aun menos, 29 dias de
noviembre y diciembre de 2004, cuando cesd de registrar por destruccidn de |z instalacion, segdn
informacion verbal de Knight Piéseld.

Los registros de la estacion MCPCH son la piedra angular del estudio hidrologico de la
situacion actual presentado en el EIA y han permitido ajustar aceptablemente un modelo precipitacién
— escorrentia, como se discute mas adelante. Sin embargo, hubiera sido conveniente disponer de
registros similares en otras cuencas, particularmente en las del Aito Jadibamba y Chailhuagon que
son las mas afectadas por el proyecto, para confirmar los parametros hidrolégicos del proceso
precipitacion — escorrentia.

Ademas del monitoreo de rios, se ha realizado otro de los canales de la zong,
especificamente de 21 canales en las cuencas rio Alto Jadibamba, rio Chailhuagén y quebrada Alto
Chirimayo {Figura 44). Entre 2004 y 2008 los registros fueron realizados por la Comision de Monitoreo
de la Cantidad y Calidad de las Aguas {COMOCA). Desde noviembre de 2006, fuercn producto de un
acuerdo de cooperacion interinstitucional entre e MINAG (INRENA), MYSRL y el Instituto para la
Conservacién y el Desarrollo Sostenible Cuencas (CUENCAS) a través del “Programa de Monitoreo
de ls calidad y cantidad de las aguas en los canales de riego, ubicados en las sub-cuencas del rio
Porcén, rlo Grande, rio Quinuaria, rio Azufre, rio Alto Yaucano - quebrada Honda, quebradas

- Pencayoe, Chirimayo y rfo Grande- Combayo” que se prelongé hasta 2010.

En &l ElA (capitulo 3.2.10.2) se analizan sélo los 10 canales que se ubican dentro del area
de estudio del proyecto Conga, entre los que destaca el canal Chailhvagén Yerbabuena (CCYB-
1/CCYB-2) que sirve a 50 usuarios con 86 ha de riego. Este es un canal que se ha identificado en los
recorndos de campo, y tiene estructuras bien construidas y mantenidas (Fotografia 18 vy
Fotografia 19), lo gue demuestra el interés que tiene para la zona, Los demas no llegan a 6 ha, y en
algunes ¢asos tienen un UNico usuario.
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ORCARAOA
Fuente: Knight Piésold Consulting Febrero de 2010 y elaboracién propia.

Figura 43. Estacicnes de control de caudal.
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Sin embargo, no se han analizadeo otros, algo mas lejanos pero que podrian verse afectados
por el proyecto. Especificamente se trata de los de El Bado (CEBA-1), con 16 usuarios y 5.6 ha y el
Jerez Jadibamba (CJJ-1) con 280 vsuarios y 687 ha, ambos en el Rio Jadibamba, aguas abajo del
reservorio Inferior. También se deberia haber considerado los de Dos Tingos (CDT-1) con 15 usuarios
y 6.2 ha y Canal Anaconda {CAN-1), con 9 usuarios y 3.4 ha, aguas abajo de Chailhuagdn. Estos
cuatro canales son 10s remarcados en roje en la Figura 44, mientras que el Chailhvagdn Yerbabuena
se remarca £n azul.

Fuente: Knight Piésold Consuiting Febrero de 2010, con elaboracidn propia

Figura 44. Ubicacion de canales y puntos de aforo cercanos.

Hidrologia de superficie
Pagina 101 o



Dictamen Pericial Internacional. Componente Hidrico del
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero Conga (Cajamarca - Per).

Fotografia 19. Tramos intermedios del canal Chailhuagén Yerbabuena.

El preblema de esta informacion es el expresado para los controles de caudal puntuales de
los rios: aunque a legislacion los exige, ne ofrecen mas que una vision parcial del rango de caudales
que circulan por ellos, sin que sea posible deducir el uso anuval y mensual del recurso que serla
necesario para et andlisis de capacidad de servicio de las demandas. De hecho, la frecuencia de
medidas es ain mas baja quée en los rios, habitualmente con un registro anual en cada mes.

En cualquier caso, y dando por supuesta la obligatoriedad de realizar el conirel de caudales,
tanto los datos de canales existentes como los caudales registrados constituyen una informacion
valiosa, sobre el sisterna de aprovechamiento de agua de la zona, aunque no $e puedan utilizar
directamente en los analisis de balance de agua actual o futuro.

8.4.1.4 Infraestructuras

En los andlisis hidroldgicos y de recursos los datos de infraestructura necesarios son
unicamente las caracteristicas de las obras que tienen influencia sobre la gestidn hidrologica, en
concreto la capacidad otil de los reservorios y de sus eventuales tomas y desaglles y la de los
canales de la red de transporte y distribucion de agua.
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En el caso del proyecto Conga, la infraestructura actual es minima, pues se limita a los
canales de riego existentes, descrites en el apartade anterior. No hay datos sobre su capacidad
maxima, que puede deducirse aproximadamente a partir de los registres del control de caudales y
que s0lo seria necesaria en estudios posteriores relativos a la gestion de las demandas de agua.

En situacién futura, durante la operacidn de la mina y tras el cierre, es necesario conocer las
caracteristicas de los reservorios propuestos (Tabla 8), comparadas con el almacenamiento perdido
por la eliminacion de las cuatro lagunas afectadas por el proyecto (cuadro 3 de la Memoria del EIA).

Laguna original Capacidad (m*)"® Reservorio Capacidad (m®) Tipo de modificacién
Perol 800.000 Perol §00.000 Transferencia
Chica 100.000" Transferencia
Superior 7.600.000
Azul 400.000 Transferencia
Mala 100.000 i
Chaithuagéa 1.430 000 Transferencia / I_(njcn;jemento de
Chailhuagon 1.200.000 capacica
Inferior 1.000.000 Embalse de escorrentias
Total 2.600.000 10.830.000

Fuente: Knight Piéscld Consuiting. Febrero de 2010,

Tabla 9. Capacidad de los reservorios propuestos.

Estos volimenes de embalse son totales. Hay previsto un volumen muertc en cada
reservorio — situado por debajo de la toma inferior — de 44.000 m° en el reservorio Perol, 45.000 m® en
el Superior, 110.000 m® en Chailhuagén y 35.000 m> en el (nferior, con el objetivo de retener los
sedimentos previsibles, Por lo tante, el volumen Gtil disponible, para los servicios requeridos de cada
uno — en particular, el caudal de mitigacion — seria igua!l al maximo menos el muerto.

8.4.1.5 Usos y demandas de agua

Las dnicas referencias a los usos y demandas en la zona son los caudales obtenidos en los
monitoreos de los canzales y manantiales. El EIA se centré en analizar y evaluar la oferta del recurso
hidrico en la zona con el objetivo de determinar los caudales de mitigacidon - compensar la
disminucién de la oferta - y no generar impactos negativos aguas abajo del area del proyecto. Sin
embargo, este peritaje considera que contribuiria a realizar una caracterizacion mas detallada de la
demanda de la zona, de gran utilidad en la gestion fulura de los reservorios.

Asi se podria analizar en el préximo futuro el alcance de la eventual mejora del servicio a la
demanda proporcionado por los reservorios propuestos por el EIA, como impacto positivo que puede
contribuir al convencimiento de la poblacién afectada. Este analisis deberia realizarse en el marce de
las medidas de gestion ambiental del proyecto.

5 - . .
Se indica que son valores estimados, v que la capacidad de almacenamiento podria ser algo menor, debido a uctuaciones
derivadas de la variabilidad de precipitaciones y descargas.

17 . . . )
Se ndica que se ha considerado un volumen de 100 000 m°, para las lagunas Mala y Chica, que representiaria una
estimacion conservadora.
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8.4.1.6 Conclusiones

El EIA ha manejado un conjunto correcto de datos, relativos a la hidrolegia de la zona
afectada. Los problemas de escasez de datos, y de cobertura de detalle del area del proyecto, son los
habituales en estudios de zonas nuevas.

La excepcidn a esa conclusion son los datos de caudal, puesto se instalaron tres puntos de
control continue pero $0l0 se consiguieron datos aceptables en uno de ellos, por la destruccion de las
estaciones en actos vandalicos. Esto impidid disponer de datos suficientes en dos de los tres puntos
que hubieran sido muy utiles para los estudios hidroldgicos del EIA e incluso en el momento actual,
tener 8 anos gque hubieran permitide la actualizacién continua de los modelos precipitacion —
escorrentia. De hecho, se deberian haber instalade mas puntos de contrel continue, para tener
aforados los cinco puntos de descarga de las microcuencas, € incluso algunos puntos de méas aguas
abajo. Con esa informacion — $1 n¢ se hubieran producide actes vandalicos - se podrian haber
calibrado modelos precipitacion - escorrentia en cada una. Anticipando comentanos posteriores
realizados en 8§.4.2.2, con esos datos adicionales se evitaria la incertidumbre latente en el hecho de
suponer que los parametros de la cuenca del Alto Chirimayo son vélidos para el Jadibamba vy
Chailhuagén,

8.4.2 Estudios hidrolégicos

8.4.21 Precipitacion y evaporacion

Hay diversos analisis y estudios de Ia precipitacion y evaporacion de la zong, descritos con
cierto detalle en el capitulo 3.2.3 Clima y meteorologia y el Anexo 3.10 Hidrologia, del EIA. Algunos
de ellos buscan caracterizar estas variables en términos de parametros estadisticos anuales y
mensuales, a partir de los datos registrados en las distintas estaciones, sin mas elaboracion.

Los mas importantes, para los estudios hidroldgicos, son los que buscan definir una serie de
precipitacion diaria lo mas larga posible, que pueda usarse en un modelo precipitacion - escorrentia,
para generar una serie de caudales diarios fiable, ante |a falta de registros suficientemente largos en
los puntos aforados. Este es &l planteamiento habitual, seguido en cualquier estudio hidrolagico, que
suple la falta de datos de caudal con la relativa abundancia de datos de precipitacidn, v la potencia de
analisis proporcionada por los modelos precipitacion — escorrentia.

En efecto, estos instrumentos permiten definir los parametros que caracterizan la hidrologia
de una cuenca, mediante el ajuste de los caudales calculados a los observados en una serie muy
corta — de dos afos de duracién, o incluso uno — para luego generar la serie de caudales, usando
como dato la serie disponible de precipitacion.

Este ha sido el procedimiento usado en el EIA. El ajuste del modelo hidrologico se ha
realizado supcniendo que la precipitacion en la cuenca del Alto Chirimayo es la registrada en Old
Minas Conga, entre el 01/11/2004 y el 28/2/2007, de dos afios y cuatro meses de longitud. La serie de
precipitacién original de esa estacion, se ha extendido y completado, para cubrir el periodo 1964-
2008, mediante regresidn con las estaciones cercanas, con mayor longitud de regisiro. Este
procedimiento es universalmente aceptado para les analisis de precipitacion, siempre que los
coeficientes de correlacion sean aceptables.

En el caso del EIA, en el Anexo 1 del Anexo 3.10, "Exfrapolacién de datos de las estaciones
meteorologicas New Minas Conga y Old Minas Conga®, se dan las ecuaciones de regresion que
permitieron rellenar y extender la estacion de Old Minas Conga con apoyo en las de Carachugo y
Maqui Maqui - de MYRSL, situadas a cotas del orden de 4.000 m - con un R? correcto del 93%.
Previamente, los datos de estas estaciones, se completaron con otras estaciones del SENAMHI, con
series mas largas perc menor ¢oeficiente de regresion, probablemente debido a estar a mayor

Hidrologia de superficie

Pagina 104



Dictamen Pericial Internacional. Componente Hidrico del
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero Conga (Cajamarca - Pert).

distancia y distinta altitud. En cualquier caso, los R* se mantienen en valores superiores al 80%, y por
. tanto, aceptables’®.

f El resultado de eslos anilisis es una serie de precipitaciones mensuales en Old Minas
Conga, que abarca de enero de 1865 a octubre de 2006 (Figura 45).
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Fuente: Datos de Knight Piésold Consuliting. Febrero de 2010, y elaboracidn propia.

Figura 45. Serie estimada de precipitacién en Old Minas Conga 1965-2006 (precipitacién anual
¥ precipitacién mensual).

18 ] . .
No se han realizade comprobaciones numéricas, que estan fuera del alcance de este pernitaje
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Otro tipo de estudios de precipitacién han sido los encaminados a determinar las
precipitaciones maximas en 24 horas, para periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 y 1000
afnos, necesarias para caracterizar el regimen de tormentas y para el disefio de las estructuras. El
método de estimacion usado ha sido el habitual, de ajuste de los datos histdricos de cada estacién
mediante la distribucién estadistica de Valor Extremo Tipo | (Gumbel). Los valores obtenidos, para
estaciones en altitudes cercanas a los 4.000 m, son del orden de 100 mm para los 100 afos de
periodo de retorno.

Ademas, se ha estimado la precipitacion méxima probable (PMP), por un método estadistico
simplificado, lo cual es correcto porque un estudio metecrologico detallado de este fendmeno debe
hacerse a escala nacional. Los valores obtenidos varian entre 170 v 500 mm, en las estaciones con
datos suficientes para hacer la estimacion.

Estos valores se han calculade a efectos de caracterizacion meteoroldgica de la zona, y se
utilizan para el calculo de eventos especificos (100 afos, 25 afios, evento de 24 horas) para el disefie
de los canales de derivacion y en el calculo de la PMF para el disefio de los aliviaderos de los
reservorios, el vertedero del deposito de relaves.

En cuanic a evaperacion, como se comentd en 8.4.1.2, se estimd por métodos tedricos, a
falta de registros suficientes en las estaciones de la zona del proyecto, cperadas por MYSRL.
Concretamente se usé el modelo EPIC (Erosion-Productivity Impact Calcufator), que utiliza datos de
precipitacién, temperatura y radiacion solar. La media de la zona se estima en 1.211 mm en Old
Minas Conga, ¥ en 1 110 en New Minas Conga. Los valores mensuales en OMC varian entre un
minimo de 73 mm en junic y un maximo de 123,3 en enero.

La conclusion general, del analisis de los estudios meteoroldgicos, s que son correctos v
adecuados a la informacién disponible que, por otra parte, es de la calidad y cobertura habitual en el
caso de proyectos en zonas no desarrclladas previamente, como es el caso de Conga.

8.4.2.2 Caudales en rios y quebradas en situacion actual y durante la explotacion y
cierre de la mina

Los estudios de caudales circulantes en situacién actual tienen un doble objetivo:

%  Cumplir con las exigencias de la normativa sobre EIA de caracterizacion del regimen
hidrico del area del proyecto.

% Definir los caudales bajos, que serviran de base para valorar la afeccién producida por
la explotacion de la mina, y los caudales de mitigacion, que se proporcionaran para
minimizarla.

La caracterizacion de los caudales se ha realizado por varios métodos, descritos tanto en la
memoria del EtA, apartado 3.2.10.2, como el su Anexo 3.10. Se han evaluado tres variables de
caudal en los llamados puntos de interés - (EIA, cuadro 3 2.27 y figura 3.2.17): caudales anuales,
caudales mensuales y caudales maximos instanténeos, para distintos periodos de retorno.

Las dos primeras se han realizado para caracterizar, en lineas generales, el régimen de
caudales de la zona, mediante métodos simples pero correctos; no se considera relevante comentar
mas sobre estos calcuios, porque sus resultados no se han empleado para la determinacion de los
caudales bajos, objetivo principal del anglisis de caudales. En cualquier caso, es interesante observar
la evolucién de caudales en los 45 afios de caudales mensuales estimados, en uno de los puntos de
interés (Figura 48).

La tercera, caudales maximos instantaneos, ademds de caracterizar el régimen de
avenidas, puede uiilizarse para el gisefio de estructuras, pero también es un analisis marginal,
aunque obligado.
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Caudal {m3/s)

Promedio

Fuente: datos de Knight Piésold Consuiting Febrero de 2010, v elaboracidn propia.

Figura 46, Caudales de cada afio de la serie 1964-2008 estimada en MC-11 {(Alto Jadibamba,
aguas abajo de la quebrada Lluspioc).

Sin embargo, este peritaje recomienda realizar una actualizacién continua de la estimacién
de caudales bajos de distinta probabilidad, a medida que se disponga de mas datos, puesto que es la
variable critica para establecer la afeccion del proyecto.

En efecto, el problema de los usuarios de los recursos hidraulicos de Ja zona —como el de la
mayor parte del Peru — es el déficit sistematico de agua en la época seca, a pesar de que suele haber
grandes velumenes sobrantes en la época humeda, por lo que la afeccidn a la capacidad de uso del
agua se concentra en dicha época seca. La figura anterior muestra con claridad que, aunque en la
gpoca humeda hay afios que tienen poco caudal, en la seca siempre hay caudales bajos.

La metodologia utilizada, para estimar los caudales bajos, es correcta y adecuada a la
dispenibilidag de datos historicos. El proceso se basa en el ajuste de modelos precipitacién —
escorrentia, en las subcuencas en que existan datos suficientes para ello. Estos modelos parten de
datos de precipitacion diaria y evapotranspiracion potencial media mensual, representativas de la
cuenca simulada. Con estos datos meteoroldgicos, y una serie de parametros que representan las
caracteristicas hidrolégicas de la cuenca, simulan el ciclo hidrologico a traves de diversas ecuaciones,
que reprogducen & circulacion diaria del agua, desde que cae scbre el terreno hasta que se evaporz,
almacena en el suelo o los acuiferos, ¢ se incorpora al rio. La comparacion de los caudales
calculadoes y los observados permite ajustar los parametros hidroldgicos, hasta consequir el modelo
mas fiable posible.

La ventaja de este tippo de moedelos es que si Jos caudales calculados se ajustan
correctamente a los observados, en un periodo relativamente corto, de dos afios en adelante, se
puede asegurar que se conocen las caracteristicas hidroldgicas de la cuenca y el modele calibrado
puede usarse para generar series sintéticas similares a la histdrica, a partir de series de precipitacion
de larga duracién. De hecho constituye un procedimiento estandar, por su facilidad de aplicacion y la
transparencia de sus resultados.
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3.10 gel EIA.

El modelo utilizado ha side el HFAM de Hydrocomp, Inc., un modelo de simulacidn continua
de parametros agregados (“lumped parameter modef que considera valores madios de los
parametros hidrolégicos en la cuenca), que parte de la metodologia basica del Stanford Watershed
Model IV, origen de los multiples modelos de este tipe que se usan en el mundo. La metodologia esta
explicada con bastante detalle en el documente “Modelo de Caudal Bajo" adjunto al final del Anexo

Las fases del proceso, son:

% Revisidn de las series de datos de caudal diarie existentes, para definir las cuencas en

las que, en principic, seria posible calibrar un modelo. En el caso del EIA so6lo se
disponia de tres puntos de monitorec continuo (ver 8.4.1.3), uno de los cuales sélo
disponia de 29 dias con dato, insuficientes para ajustar un modelo con garantias. Los
otros dos tenfan 649 y 347 dias con dato, en principio suficientes para el ajuste. Sin
embargo se descartd el segundo (punto MCLCH en el Chailhuagon), porque tenia
muchos dias sin dato en las dos epocas secas de |a serie con registro (Figura 47). Por
ello, se decidié construir un modelo de una sola cuenca, la MCPCH en el Alto
Chirimayo, que se podia ajustar sobre una serie de dos afos. Esta decision es correcta,
aunque hubiera sido recomendable hacer alguna comprobacion de la validez de los
parametros ajustados, en el Alto Chirimayo, para la cuenca del MCLCH en el
Chailhuagén.

250

200

caudal reghtmdo (L)

r 4;;‘-‘,;8 o‘¢o"
"po‘f é’""@@

Fecha

——MCPCH ——WCICH

Fuente: grafico proporcionade por Knight Piésold Consuiting. 2012,

Figura 47. Control continuo de caudales en las estaciones MCPCH y MCLCH.

%

L

Seleccion de la serie de precipitacién diaria representativa de la cuenca: se ha utilizado
la correspondiente a la estacidn Old Minas Conga, obtenida por regresién con las
estaciones cercanas con mas datos (ver 8.4.2.1).

Ajuste del modelo: consiste en la modificacién de los parametros hidrolégices que
regulan los distintos procesos — infiltracién, puntas, periodos de recesion... - con
especial atencidn, en este caso, a las recesiones que se producen tras la interrupeion
de las lluvias, puesto que se busca estimar correctamente los cavdales bajos. El EIA no
da detalles del proceso, pero los resultados permiten calificar el ajuste de correcto,
como se ve en la Figura 48, con algunos problemas que se comentan a continuacion.
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Fuente' datos proporcionados por Knight Pigsold Consulting {(2012) v elaboracién propia.
Figura superior: Caudales simulados (HFAM | y observados en la estacién MCPCH.
Figura inferior Caudales simulados (HFAM | y HFAM 11} y observados en la estacion MCPCH.

Figura 48. Resultados del modelo ajustado en la estacién MCPCH.
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& El grafico superior corresponde al ajuste presentado en el EIA, al que se ha afadido la

precipitacién; el inferior compara este ajuste con el obtenido en los trabajos de
actualizacién que se estan ejecutando, tras la edicidon del EIA - con una nueva version
del modelo (HFAM II) - que mejora un poco el ajuste antenor, particularmente en los
periodos secos, Io que confirma las conclusiones del modelo inicial. El analisis del ajuste
produce las siguientes conclusiones:

s El error de gjuste de los volimenes calculados, respecto a los observados, es del
11% (grafico intermedic de |z Figura 48}, cifra que incluye los errores de las
medidas de precipitacion y/o caudales, frecuentes en épocas hdamedas. Sin
embargo, el error aumenta muche si se considera sdlo el velumen obtenido en as
dos épocas secas simuladas, de junio a septiembre de 2005 y 20086, que es un 53%
mayer que el gbservado (grafico inferior de la Figura 49).

s Este error en el volumen calculado en |as épocas secas se debe a gue, si se analiza
en detalle su ajuste, se aprecia que 1a caida de caudal en los dias posteriores a las
precipitaciones es bastante mas brusca en los observados que en los calculados
{zonas remarcadas, grafico superior de la Figura 49).

+ lLos graficos de volumenes acumulados, para toda la serie y para los dos periodos
junic — septiembre, resaltan la sistematica sobreestimacion de los caudales
calculados.

+ Por tanto, se concluye que se deberia mejorar el ajuste, particularmente en las
epocas secas, porque el adoptado tiende a producir una scobreestimacidn de los
caudales minimos. En cualquier caso, es un ajuste aceptable, dentro de las
dificultades que presentan las zonas con pocos datos como la de Conga.

E) mayor efecto de la sobreestimacion de los caudales’®, por el modelo, se traduce en
que:

+ Los caudales bajos calculados por el medele tienden a ser mayores que los reales
de la situacion actual, y los caudales de mitigacion también superiores, puesto que
la afeccién del proyecto que es igual en términos relativos, aumenta en tenminos
absolutos.

« En principic, esta sobreestimacion faveoreceria los intereses de la poblacidon
afectada, que recibiria unos caudales de mitigacion mayores.

= Sin embargo, la capacidad de regulacién de los reservorios pedria disminuir, al
bajar los caudales naturales entrantes a ellos, ya gque el volumen acumulado
calculado es mayor que el observado.

» Adelantando ideas, comentadas en los parrafos siguientes, la capacidad de
regulacién demostrada en el EIA es sobrada, puesto que se producen
sistematicamente vertidos grandes, como muestra la situacion de embaises llenos
Por lo tanto, en opinidn de este peritaje™, los reservorios serian capaces de servir
los caudales de mitigacién previstos, aunque los caudales naturales fueran menores
que los calculados por el modelo.

AUn con los problemas de gjuste indicados, el rapide vaciado del sistema acuifero
superficial {cutaneo), que reflejan igs hidrogramas, permite descartar la existencia de
una salida subterrénea significativa, a ofros sistemas, a través del flujo subterraneo
profundo. La componente de caudal base producida en la cuenca, por infiltracién al
acuifero superficial cutaneo, drena rapidamente al rio.

19 . .
No se trata de un comentano descalificador, sino de un témuno habitualmente usado en hudrologia.

20 - .
Hay que recordar que todas estas opiniones se basan exclusivamente en el analisis de 05 resuliados, puesto que no se han
podido realizar comprobaciones numéricas de los datos ni del funcionamiento de 10s modelos.
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Figura 49, Detalles del modelo ajustado en la estacion MCPCH: ajuste de caudales en épocas

secas y de volimenes en la serie completa y en épocas secas.
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En la nueva version del medelo (HFAM 11}, realizada como parte de las actualizaciones que
lleva a cabo la empresa minera, se distinguen las tres componentes del flujo, superficial, interflujo vy
flujo de base. El porcentaje de interflujo es muy alto, del 73%, frente a sélo el 2% de escorrentia
superficial. Analizando este aparente problema, hay que recordar que el interflujo es, en realidad, una
conceptualizacion que usa este tipo de modelos para representar un flujo esencialmente superficial,
que tiene un ligero retarde en su incorporacidon al caudal del rio, respecto al puramente superficial,
Por lo tanto, ambas componentes deben sumarse, puesto que son dificiles de distinguir entre si, pero
se diferencian netamente del caudal de base. En la zona de Conga, el interflujo, o flujo subcutaneo,

[ puede ser el cauvdal que se infiltra en la superficie del suelo donde circula, aunque ocasionalmente
puede aflorar en pequeios manantiales y reinfiltrarse,

% Una vez gjustade el modelo con la calidad indicada, se puede suponer ¢onocida la

hidrologia de la cuenca del punto MCPCH, la cabecera del Alto Chirnmayo.

% Por tanto, el modelo estd preparado para estimar caudales en la cuenca, a partir de
series de precipitacién representativas de un periodo largo. En el EIA se ha utilizado una

l serie aleatoria de 21 afios de precipitacién, con la distribucion estadistica de ia serie
' histérica en Qld Minas Conga.

| -

Sin embargoe, el modelo esta ajustade para una cuenca del Alto Chirimayo, pero no
para subcuencas de las cuencas de los restantes puntos clave, ya que no se
disponia de datos de control continue de caudales, para calibracién de modelos
propios.

Ante esta dificultad, et EIA aplico el método habitual de transferencia de los
parametros ajustados en el Chirimayo a las cuencas de los rios Alto Jadibamba v
Chalhuagdn, “pues estas cuencas de drenaje tienen geologia y recarga similares a
ias de fa gquebrada Allo Chirimayo”. Sin embargo, se considera que no es poesible
hacerto para la quebrada Toromacho, por tener caracteristicas diferentes, por lo que
usa un metodo alternativo.

La transferencia de parametros a cuencas similares es practica aceptada. en los
estudios hidroldgicos. En este caso seria interesante comprobar la calidad del
ajuste con los datos registrados en MCLCH en el Chailhuagén, aunque tuvieran
huecos en los periodos secos.

Las series de 21 afios de caudales diarios, en los puntos necesarios, se valoran
estadisticamente con una metedoiogia de andlisis de caudales bajos, en términos
de probabilidad de que el caudal minimo ge 7 digs de un afo sea menor que el
calculado. Esta metodologia, ¢lasica para caudales maximoes que se compertan
como valores puntuzles estadisticamente independientes - y ampliamente utilizados
también para cauvdales bajos -, no tiene en cuenta la persistencia de caudates bajos
en periodos sin lluvias. En efecto, los caudales minimos de 7 dias no son sucesos
aislados, sino que en gran medida dependen de la extension del penodo sin lluvia, y
de la magnitud de las precipitaciones antecedentes, y no cumplen la hipdtesis de
independencia de los sucesos analizados, en que se basa el método empleado. Por
ello, habria sido mas conveniente enfocar el analisis hacia los percentiles de caudal,
que reflejan tanto la magnitud como la persistencia, y dan una imagen mas clara del
funcionamiento de la cuenca en periodos secos.

iLos valores obtenidos se presentan en el cuadre 3.2.58 de la Memeria del EIA, para
probabilidades de presentacién entre el 1 y el 9%%, que se reproduce en la
Tabla 10, porque es uno de los puntos criticos del estudio de las aguas
superficiales.

Dentro de esta gama de probabilidades, el EIA selecciond la dei 50% “como el méas
representaltivo del caudal base pronosticado en ef area del proyecto”. Es una
hipbtesis correcta, ya que el periodo de retorno de 2 afios, al que corresponde,
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indica que es — aproximadamente, dependiendo de |a distribucion estadistica de la
variable — el caudal minimo medio anual.

‘Cuadro 3.2.58

Resumen de caudales bajos (L/s) de 7 dias, N aiios en ublcaclones seleccionadas

Perfodo de retorno (N) en anos™” Candales
me¢didos
2 5 2 | 125 | 1, 1,01
100 | so | 20 | 10 | | [ 125 | 11 | deante Ia
temporada
Probabilidad que Q < q (decimal) seca (a)go—
sep
(Lis)
Cuenca [ PUO o1 | 002 | 005 | 01 | 02 [ o5 | 08 | 09 |09
Alio MC12 | 29| 34 | a2 | 5 | 63| 97 | 149|187 32 10 - 20
Jadibamba
MC-11 [ 134 | 153 | 188 [ 225 | 280 | 428 | 653 | 814 | 137 4-28
, MC02 | 55| 64 [ 8 [ 97 [t25 | 194 [ 305 [ 386 | 47 4- 14
Chailhuagén
© PCHA-1 | 3 3 4 s 3 10 | 15 | 19 [ 32
Alto Mcog | 57| 66 | 83 | 10 | 127|198 ] 311 | 393 | 685 11-29
Chirimavo
Toromacho® | MC-22 [ 002 | 002 | 0.03 | 005 [ 007 [ 015 | 032 | 049 | 13 0.03-1.3

{1) En base 2 una distnbucién lognormal de 2 parimetros inchudos en 21 anos de valores de candal bajo anual.

(21 En base a comelaciones con mediciones de caudal simmltineas en las Estaciones MC-08 v MC-12.

'S

+ Fuente: Knight Piesold Consuiting. Febrero de 2010

Takla 10. Caudales bajos en situacién actual (linea de base).

Hay que cbservar que el rango de caudales que se maneja, en {a zona afectada, es
del orden de decenas de litros por segundo, muy lejos de los caudales medios de
6.000 Lfs del ric Cajamarca en la estacién de aforos de Jesus Tunel, o de los
9.000 U/s de Llaucano-Corellama en el Llaucano. Por tanto, la afeccién del proyecto
al cavdal de esas cuencas seria insignificante, aun en el caso de que se eliminaran
totalmente las aportaciones del area del proyecto.

% El calculo de los caudales, tras la afeccién del proyecto, es sencillo. Como este tipo de
modelos supone caracteristicas medias de la cuenca’' — gue para areas tan pequefias
es una hipdtesis correcta — basta con aplicar a los caudales calculados la proporcion de
areas entre la cuenca restante al quitar la superficie afectada por la actividad minera y la
total actual.

Latabla 5.2.13 (Tabla 11), es el resultado de realizar estas operaciones, para definir
los caudales de mitigacion. Se puede comprobar que los caudales en minado se
han obtenide aplicando la proporcion de superficies.

Hay una incoherencia de escasa importancia entre los caudales del cuadro anterior
y los de esta tabla, aparentemente debido a un error de tipeo en el EIA. En la
cuenca del MC-22 de la quebrada Toromacho, tiene 0,15 L/s en el cuadro v 1.5 en
la tabla. Knight Piésold ha comunicado verbalmente que los valores correctos son

#' Es un modelo de pardmetros englobados, “lumpad paramelsr model" en terminolegla anglosajona
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les del cuadro 3.2.58 y, sin embargo, tanto en la memoria como en &l levantamiento
de observaciones, se hace referencia al caudal erréneo. Este valor deberiz
corregirse, en el marco de las recomendaciones de este peritaje, junto con la
reelaboracian del balance hidrico, que se comenta a continuacion, gue €n la version
presentada en el EIA aplica unos caudales de mitigacion diferentes a los de la tabla
5.2.13, por razones que se comentan posteriormente.

|
( TABLA 5.2.13
|} Comparacién de caudales minimos (L/s) de pre-minado y minado en puntos claye
l
|r' Caudalea medidos Caudaies Caudal de
Areade  |durante s temporsda| Minimos |Reducciént
| l Cuenca Codigo Periado Cusnca km’ sech (ago—sep) Modelados itlgacldn
II.T (L/s) {Uss) {Lis)
/
Pre-minado 74 10- 20 9.7
MC-12 KMinado 7.4 9.7
’ 55 g6 reduccion 0% 0,0
Alto Jadibamba Pro-minaco 219 0 328
MC-1 1 Minado 11.8 23,0
%, do reduccion 6% 33.1
Pre-minado 83 0.7-18.2 9.7
PCHA-1 Minado 83 8.7
% do reduccidn 0% 0,0
Chanhuagon Pro-minado 14,5 1-14 X
K02 Minado 12,5 167
%o 6 reduccion 1d% 9.7
Pre-minaco 5 11-29 08
Alto Chmimayo MC-08 hlinado 2.5 12,5
45 de reduccion 3% T3
Pre-minade 2.1 0.03-1.3 1.5
Toromacho MC-22 Minadc 0,82 0,57
% dé reduceion [:#L0) 0.9

Fuente Knight Pigsold Consulting. Febrero de 2010

Tabla 11. Caudales minimos de pre-minado y minado en puntos clave.

e

Por tanto, para reponer el caudal natural de referencia de 42,8 L/s en MC-11, en Ja
época seca, aguas abajo de la quebrada Lluspioc, el reservoric Inferior debera
soltar 33,1 Us, ya que los 8,7 L/s de ésta no son afectados por el proyecto.

De igual forma, el reservoric Chailhuagon debera desembalsar 9,7 L/s en la época
seca, para reponer el caudal natural de 19,4 L/s de MC-02, ya que la cuenca del
PCHA-1, no afectada, seguira aportando 9,7 L/s (si el valor de 9,7 L/s de PCHA-1
fuera 10 Lfs, como indica el cuadro 3.2.58, en lugar de 9,7, el caudal de mitigacidon
seria menor, de 9,4 L/s).

El reservornic Perol tendra que aportar 7,3 Lfs, para compensar el descense de
19,8 Lis a 12,5 L/s tras el minado

El reservorio Superior tiene que desembalsar 0,9 L/s para compensar la pérdida del
Toromacho, segun la tabla 5.2.13. Sin embargo, con el valor correcto del caudal
natural en MC-22 de 0,15 Us, el caudal tras el minado seria de 0,06 L/s v el de
mitigacion de 0,09 Lis

A la vista gel resumen anterior, se concluye que el estudio de los caudales, naturales y
afectados por e minado, se ha realizado con métodos habitualmente usados en este tipo de trabajos,
y con resultados aceptables. Sin embargo, hay algunas observaciones respecto a los métodos y a su
aplicacion, que obligan a hacer las siguientes recomendaciones:
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% Debera intentarse la mejora del ajuste de los periodos secos del modelo precipitacion —
escorrentia de la subcuenca MCPCH del Alto Chirimayo. Habria sido conveniente
extender el periodo de ajuste aprovechando los reqistros de caudal posteriores a febrero
del 2007, pero el sensor de caudal fue destruido en esa fecha y no se ha repuesto.

% Una vez reajustado el modelo, se debera verificar con los caudales de la subcuenca
MCLCH del Chailhuagén.

& En esta linea, se recomienda reponer los puntos de monitoreo MCLCH y MCPCH - que
controtan 1as microcuencas del Chailhuagén y Alto Chirimayo - y establecer al menos
otros dos, uno en el Alto Jadibamba, en el punto MC-11 o aguas arriba de la confluencia
con la quebrada Lluspicc, v otro en el Toromacho, en MC-22. Hay que reconocer la
dificultad de mantener operativas este tipe de instalaciones, por las numerosas
oportunidades de vandalismo que permite su remoto emplazamiento.

%  Tanto si se produce un nuevo gjuste del modelo como si no, se recomienda rehacer los
anzlisis de caudales bajos, en términos de percentiles, que dan una imagen mas ciara
del funcionamiento de la cuenca en pericdos secos, y es la metodologia usada
habitualmente para definir caudales ecolégicos o de mantenimiento®

8.4.2.3 Modificaciones de la red de drenaje

En el apartado anterior se han discutido los aspectos numéricos de 1a estimacion de
caudales en la zona. Ademads, existe una afeccion a Ia red de drenaje gue se puede concretar en a
desaparicion de las cuatro lagunas (Figura 50) y de 103 ha de bofedales, sin olvidar la afeccion del
proyecto a las cabeceras de las cuencas. A continuacidon se comentan estas afecciones con
referencia exclusiva al componente superficial del balance bhidrico, sin entrar en consideraciones
ambientales que estan fuera del alcance de este peritaje.

Las lagunas son depresiones naturales, formadas por la actividad glaciar, en las que se
acumula el agua de escorrentia por el efecto represa, preducido por las morrenas que forman una
barrera impermeable, en la salida natural del agua (Fotografia 20). Las lagunas juegan, dentro de la
red de drenaje, el papel de reservorios con poca capacidad de regulacién, y con area limitada de
cuenca colectora,

Su funcionamiento hidrolégice, en época humeda, se limita a recoger agua de precipitacion
directa, escorrentia superficial de sus propias cuencas, y caudales de interflujo, incrementando sus
reservas hasta alcanzar la cota de desague de la morrena de cierre. A partir de ese momento, el
caudal entrante se compensa con el saliente a los rios, la evaporacion y, ocasionalmente, con
pequeitas variaciones de nivel,

En época seca se rompe el equilibrio, porque el caudal entrante comienza a disminuir,
dando lugar a un descenso de nivel, hasta llegar al punto en que la laguna no puede desaguar al
cauce. Entonces se alcanza una nueva situacion de equilibrio inestable, en que el caudal entrante se
compensa con la evaporacién y variaciones del nivel de la laguna. Pueden producirse algunas
filtraciones hacia el acuifero superficial, pero deben ser insignificantes, dada la naturaleza poco
permeable de los rellenos limosos del fonde de las lagunas, y de los materiales subyacentes y la
pequeria superficie de infiliracién,

2 por ejemplo, la lamada Norma Suiza, Gobiermo Federal de Swiza, 1995, viliza como referencia el Quy, caudal que es
superado 347 de los 365 dias del ano.
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Fuente: Knight Piesold Consulting. Febrero de 2012

Figura 50. Lagunas afectadas por el proyecto.

Fotografia 20. Laguna Chailhuagén y cauce de descarga.

Por tanto, desde el punto de vista hidrolégico, las lagunas funcionan como zonas receptoras
que recogen agua en &pocas himedas y devuelven al rio el volumen sabrante. En épocas secas solo

Hidrologia de superficie
Pagina 116



Dictamen Pericial Internacional. Componente Hidrico del
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero Conga (Cajamarca - Per).

ceden agua al acuifero en cantidades muy pequefias, y pierden parte de sus reservas por
evaporacidon. Como consecuencia, no constituyen una fuente de recursos para el sistema.

La segunda afeccién a la red de drenaje es la eliminacion de 103 ha de bofedales,
humedales andinos constituidos por turba y vegetacidon con humedad cuasi permanente,
practicamente encharcados (Fotografia 21). El apartado 3.5.3 del EIA presenta una caracterizacion
completa de estas formaciones, apoyada en dos estudios especificos de la FDA y Maxim, gue no se
valoran en este peritgje.

En términos de contribucion al sistema de flujo, se ha discutido mucho sobre el papel de los
bofedales, como elementos reguiadores naturales, que retienen agua en la época homeda vy la
devuelven a la red de drenaje, en época seca.

En opinion de este peritaje, su aportacion a los rios y quebradas en periodos secos es
minima, como demuestra |a caida brusca del caudal de los rios, cuando cesan las precipitaciones.
Hay que considerar que la velocidad de circulacion del agua es muy limitada en estos materiales, lo
que ralentiza su aportacion a los cauces y, a la vez, aumenta el plazo de exposicién z la
evapotranspiracion, que debe ser muy elevada.

Haciendo un simple analisis volumétrico, se llega a la conclusién de que 100 ha que
cedieran 20 c¢cm de nivel, en cuatro meses de la época seca, suponiendo una capacidad de
almacenamiente del 50%, aportarian un caudal constante de 10 L/s, cifra significativa pero una
pequena fraccidn de los caudales bajos estimados en el area de proyecto, que suman unos 80 L/s.

La conclusion es que, aparte de su indudable valor ambiental y paisajistico, los bofedales —
en términos de produccion hidrica - propoercionarian un caudal de estiaje poco significativo y que, en
todo caso, estén considerados implicitamente en los analisis realizados con el modelo HFAM.

Fotografia 21. Bofedales: vista desde helicéptero y detalle.

El ultimo tipo de elemento de la red de drenaje, afectado por el proyecto, son las cabeceras
de cuenca. Este no es un elemento fisico, como las lagunas o los bofedales, sino un concepto
hidrologico que es nuevo para este peritaje, si se toma en el sentido de un area geografica
determinada, y no como simple referencia abstracta a la parte alla de las cuencas. La mayor novedad
a este respecto es que la Ley de Recursos Hidricos del Perd (Republica del Perd, 2009) incluye el
concepto de cabecera de cuenca de forma explicita, y no se conocen otros paises que lo hagan asf.

En sentido general, se pueden encontrar referencias, directas o indirectas, a las cabeceras
de cuenca gue, indudablemente, pueden tener gran importancia para la generacion de los recursos
hidraulicos de la zona. Por ejemple, hay un texte colombiano (Prieto, 2004}, que, con las reservas del
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caso debidas a la diferencia entre las cuencas colombianas y el drea del proyectc Conga, resaita el
papel desempedado por las cabeceras de cuenca:

*La abundancia 0 escasez —-de agua- en un area determinada depende de fas lluvias y su
flujo en fal drea, asf como su evaporacién y absorcidn. La accion benéfica de los bosques sobre fas
aguas es evidente al reteneria, frenaria en su descenso, mantener limpio su curso e impidiendo con
su retencién las sequias, el arrastre de Ia lierra y las inundaciones. La proteccion del agua empieza

/ en las cabeceras de las montafias, donde los paramos y nevados son fas dreas generadoras de agua,
| » ¥ las cuencas de afta montafia originan los caudales de agua. Allf es necesario cuidar musgos,
[ { vegetacion herbdcea, arbusliva vy arborea especialmente, y usar la tierra teniendo en cuenta la
|' ] defensa de las cuencas. Pues cuando el efecto regulador se pierde en la cabecera, se inicia un
” [ creciente arrastre de particulas que van produciendo ef agotamiento y la pérdida del suelo, la
| turbulencia de las aguas, la deposicidén de malteriales, los desiizamientos, efc., hasta llegar a fas
|-_:i grandes e inevilables calasirofes. El efecto regulador de las corrientes de agua se va perdiendo
: desapercibida y crecientemente en fas cabeceras de las pequedas vertientes que constituyen fas
’ grandes cuencas’

r.’j- Sin embargo. es un hecho que la Ley de Recursos Hidricos del Peru cita este concepto, en
los articules 8, 15 y 75, por lo que es ¢bligado hacer referencia a su aplicacion en el proyecto Conga.
El problema estriba en la Ley no fija, ni parece gue existan en otras fuentes, criterios técnicos para
definir la extension de |a cabecera de cuenca, en cada caso concreto, lo que introduce una fuerte
ambigledad en el manejo de este concepto. La referencia mas especifica, esta en su Articulo 75 que
dice:

Articulo 75.- Proteccion del agua

La Autoridad Nacional, con opinién del Consejo de Cuenca, debe velar por la proteccion de!
agua, que incluye la conservacién y proteccion de sus fuentes, de los ecosistemnas y de los bienes
naturales asociados a ésta en el marco de fa Ley y demas normas aplicables. Para dicho fin, puade
coordinar con las instituciones pabiicas compelentes v los diferentes usuarios.

La Auvloridad Nacional, a través del Consejo de Cuenca correspondiente, ejerce funciones
de vigilancia y fiscalizacion con el fin de prevenir y combatir fos efectos de {a contaminacion del mar,

administracion publica, los gobiernos regionales y los gobiernos locales.

' ‘\/\ rlos y lagos en lo que le corresponda. Puede coordinar, para tal efecto, con fos sectores de fa

El Estado reconoce como zonas ambiemtalmente vuinerables las cabeceras de cuenca
donde se originan las aguas. La Autoridad Nacional, con opinién def Ministerio def Ambiente, puede
decfarar zonas intangibles en las que no se olorga ningin derecho para uso, disposicion o vertimiento
de agua.

Para analizar la aplicabilidad de este articulo, al caso de Conga, hay que partir de la
evidencia de que la zona afectada por el proyecto forma pare de las cabeceras de cuenca, de las
cinco microcuencas afectadas, puesto que se sitla en las cotas mas altas de éstas, aungue no se
puede decir hasta dénde llegan dichas cabeceras. Con este preambule, se puede pasar a analizar el
articulo 75 de la Ley.

Su primera referencia a las cabeceras de cuenca se encuentra en la frase "Ef Estado
reconoce como zonas ambientalimente vulnerables fas cabeceras de cuenca donde se originan las
aguas’, 1o cual es indiscutible, aungue de ahi no se puede deducir que las cabeceras de cuenca sean
la unica fuente de todas las aguas de la cuenca. En términos hidrolégicos, la fuente de agua es la
pracipitacion, que &l caer sobre el terreno comienza el llamado ciclo hidrologico, que acaba con la
incorporacion de parte del agua de lluvia a los rios y finalmente al mar.

La cantidad de agua que se origina en cada punto de una cuenca es funcién de la magnitud
de la precipitacién y, simplificando el preceso, de las pérdidas por evapotranspiracion, es decir, de la
llamada precipitacién efectiva. Ambas variables dependen de las caracteristicas metecrologicas y
fisiograficas de la zona estudiada. En cuanto a la magnitud de la precipitacién, generalmente es
mayor en cotas mas altas, pero hay numerosas excepciones a esa regla. Por ejemplo, en el Perq,
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pedria decirse que es cierto en las cuencas del Pacifico, pero no puede asegurarse en toda la
extension de las cuencas del Atlantico.

Por otra parte tenemos el concepto de “Optimo pluvial’, que significa que en zonas de alta
montafia las precipitaciones se incrementan con la altitud, hasta una cierta cota (6ptimo pluvial), a
partir de la cual disminuyen, debido a que las “nubes bajas’, producen precipitaciones a cotas
inferiores. Este proceso es real en la zona que nos ocupa, por 1o que no son precisamente las
cabeceras de cuenca las que reciben mayor aporte por precipitacion, como parece Se quiere
transmitir a la poblacian.

Por ejemplo, en el informe de la Fase | del proyecto auspiciado por Los Gobiernos de
Colombia y Ecuador y la Secretaria General de la QEA® “Pian de Ordenamiento y Manejo de ias
Cuencas de fos Rfos San Miguel y Putumayo", se puede leer textualmente "En ef mapa de isoyetas
se puede apreciar la distnibucién geografica de las precipitaciones, la que responden & un patrén
sencitlo, es decir, aumento de fas precipitaciones hasta determinada faja de altitud (1 000 a 1 200
mm), para después comenzar a descender con la altura.”

Para confirmar estos argumentos, se realizaron consultas con técnicos del SENAMHI que
enviaron referencias mas concretas sobre la relacion precipitacién — altitud en la cuenca amazonica v,
en paricular, en el Peri. A este respecto, hay que destacar especificamente dos ariculos de
publicaciones cientificas. En Espinoza, J. C., et al., 2008 se presenta la relacidén para toda la cuenca
amazénica {Figura 51). Se observa que para altitudes comprendidas entre 2.500 y 5.000 m, la
precipitacion se mantiene en un rango muy limitado de unos 700 a 1.200 mm/afo
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Figure 3. Relationship between altitude (m asl) and annual rainfall (mm) for the 391 stations of the Andean countries {Bolivia. Peru, Ecuador,
and Colombia). The stations meationed in the lext are indicaled.

Fuente: Espinoza, J. C., et al. 2008

Figura 51. Relacién precipitacién vs. altitud en 391 estaciones pluviométricas de la cuenca
amazdnica de los paises andinos

2 Eswudios de diagnéslico realizados por las Unidades Técmcas Ecuatonana y Colembiana, asi como los trabajos del
Departamento de Desarrollo Regional de la OEA, dentro del Plan de las Cuencas San Miguel y Putumayo,
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En Lavado, Ronchail, Labat, Espinoza, Guyot. 2012, hay una referencia mas concreta a a2
precipitacion en el Peru (Figura 52). Si se compara la precipitacién a altitudes mayores de 2.000 m en
las vertientes pacifica y aflantica, se ve que mientras gue en aquélla hay una tendencia — poco
acusada - a aumentar con 1z ctia, en la amazénica se estabiliza en los alrededores de 1.000 mm/ano,
si bien el grafico no es lo suficientemente detallado para precisar.
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Fuente: Lavado, Ronchail, Labat, Espinoza, Guyot. 2012,

Figura 52. Relacién precipitacion vs. altura en el periodo 1970-2004 en las cuencas Pacifica,
Titicaca y Amazonas.

La conclusion que se deduce - a nivel general - es que en la vertiente atlantica del Peri no
hay evidencia de un aumento de la precipitacion con la altitud, por lo que las cabeceras de cuenca no
reciben mas volumen de lluvia que zonas situadas a menor cota.

A mayor abundamiento, aungue se trata de un estudio aplicado a las cuencas de la vertiente
Pacifica del Per( y centrade en la influencia de EI Nifio, es interesante observar (Figura 53 y
Figura 54), que, en las zonas estudiadas, la precipitacion a aftitudes elevadas, por encima de los
2.000 m, decrece (Pouyaud, Yerren Suarez, Arbolega Orozco, Sudrez Alayza, 2008},
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Figura 53. Relacion precipitacién vs. altura, zonas 5+6.
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En el caso de Conga, las unicas isoyetas medias a las que se ha tenido acceso, para
analizar el problema, son las del CEDEX, 1990, realizadas para el Inventario Nacional ¢e Recursos
Hidricos del Peru, Plan nacional de irrigacicnes del Per( (PLANIR), que se presentan en la Figura 55.
Se observa que la isoyeta de 1.000 mm/afo {resaltada con puntos) se extiende de forma
relativamente uniforme sobre las microcuencas afectadas por el proyecto™, mientras que la méxima
precipitacién media (isoyeta 2.000 mm/a) se cierra sobre la parte alta de una cuenca situada al Oeste.
Por lo tanto, no parece que en esta zona las maximas precipitaciones se produzcan en la cabecera.

f En las dos estaciones equipadas en la zona del proyecto se observa, igualmente, que Iz
// estacion situada a menor cota, la Old Mina Conga (situada a la cota 3.790 m), tiene una precipitacion
| media de 1.211 mm, superior a la situada a mayor cota, la New Mina Conga {altitud 4.086 m), con

| precipitacién media, de 1.110 mm/ano, lo que también pareceria reflejar esa inversion gue podria
[| estar motivada por el &ptimo pluvial.

l| Por otra parte, las cabeceras de las microcuencas afectadas son de naturaleza altamente
I impermeable — como indican los elevades coeficientes de escorrentia estimados en el EIA -, lo que
l tiende a reducir las pérdidas por evapotranspiracion, y aumenta algo la lluvia efectiva, al tiempo que
f toma mas importancia el “ciclo rapido” de escorrentia superficial, frente al “ciclo lento de las
| escorrentia subterranea. Sin embargo, seguramente este factor no es suficiente para compensar el
hecho de que las precipitaciones, en la zona afectada, son del mismo orden de magnitud que en
zonas mas bajas.

Como consecuencia, en opinidn de este peritaje, no se puede afirmar que la zona afectada
por el proyecto sea el principal origen de las aguas de las microguencas, en sentido cuantitativo de la
expresion, sino que aporta recursos en proporcién aproximada a su superficie, ya que las
precipitaciones son del mismo orden de magniiud que las de zonas mas bajas, € Incluso puede
disminuir respecto a ellas, por superar en cota al optimo pluvial.

\‘ La oftra frase a destacar del articulo 75 de la Ley es “La Autoridad Naciona!, con opinidn def

inisterio del Ambiente, puede declarar zonas intangibles en las que no se oltorga ningun derecho

para uso, disposicion o vertimiento de agua”. Este peritaje no esta capacitado para hacer un dictamen

juridico de esta frase, pero — con ¢riterio hidrolégice - entiende que las posibles zonas intangibles no

\ ~_+S0N necesariamente las cabeceras de cuenca, sine cualquier zona que por sus caracteristicas
singulares no deba explotarse, que no es el caso de la zona del proyecto.

8.4.2.4 Conclusiones

Los estudios meteoroldgicos presentados, en el EIA, son correctos y adecuados a la
informacién disponible, y tienen una calidad y coberura normal para proyectos en zonas no
desarrolladas previamente, como es el caso de Conga.

El estudio de los caudales naturales actuales, coma parte de la determinacion de la linea
base socic ambiental, vy los afectados por el proyecta minero, para establecer las medidas de
mitigacion, se ha basado en métodos habitualmente usados en este tipo de irabajos, que han
obtenido resultados aceptables.

Se ha prestado especial atencidn a la revision del proceso de definicidn de los caudales
bajos previsibles en la actualidad, que son la base numérica para estimar la afeccidn producida por el
proyecto, y las medidas de mitigaciéon a aplicar. El EIA se ha basado en el ajuste de un modelo
precipitacion — escorrentia, que reproduce de forma aceptable los caudales observados, en una
subcuenca del Alto Chirimayo. Un andlisis detallado del gjuste indica que los caudales bajos podrian
estar algo sobreestimados. En principio, esto favoreceria los intereses de la poblacién afectada, que
recibiria unos caudales de mitigacion mayores.

# Las estimaciones de precipitacion media en Old y New Minas Conga son 1.143 y 1.126 mm, respectivamente, valores que
concuerdan con el trazado de la isoyeta 1.000 de la fioura
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Por estas razones, se recomienda revisar el analisis de los caudales, a la luz de los nugvos
datos que pudieran existir, aunque lamentablemente, las estaciones de control continuo de caudal
fueron destruidas y dejaron de registrar en 2007. Seria conveniente instalar nuevos puntos de control
continuo de caudales en las cuatro cuencas afectadas por el proyecto, lo antes posible.

También se recomienda repetir el analisis de los caudaies bajos, generados por el modelo
en términos de percentiles, metodologia usada habitualmente para definir caudales ecolégicos o de
mantenimiento, que puede dar una idea més clara de su magnitud que la empleada en el EIA, que
estima la probabilidad de gue el caudal minime de 7 dias de un afio sea menor que el calculado.

Estas revisiones permitirian actualizar los calculos del balance hidrico, presentades en el
ElA, gue se realizaron antes de definir los caudales bajos, basados en valores estimados en 2009 por
Knight Piésold, no incluidos en el EIA.

Independientemente de la calidad del ajuste, el rdpido vaciado del sistema superficial, que
reflejan los hidrogramas registrados, permite descartar la existencia de una salida subterréanea
significativa a otros sistemas, a través de flujo subterranec profundo. La componente de caudal base
producida en la cuenca, por infiltracién al acuifero superficial, drena rapidamente al rio.

También se han analizado las medificaciones de la red de drenaje en el 4rea del proyecto,
especificamente |a eliminacion de cuatro lagunas, de 103 ha de bofedales, y la afeccion a las
cabeceras de cuenca. El analisis se ha cefiido a los aspectos hidrolégicos cuantitativos.

La eliminacion de cuatre lagunas por €l minado disminuira el caudal de los rios y quebradas,
de aguas abajo, a causa de la pérdida de la superficie de cuenca vertiente correspondiente, pero no
porque constituyan una fuente singular de recursos del sistema. En efecto, desde el punto de vista
hidrelégico las lagunas actian como zonas receptoras de agua, en las épocas humedas, que
devuelven al ric el volumen sobrante, mientras que en épocas secas pierden parte de sus reservas
por evaporacion y, si ceden agua al acuifero, lo hacen en cantidades muy pequepas.

En cuanto a los bofedales, en orden de magnitud, proporcicnan un caudal de estiaje por
drengje diferido poco relevante. Cuantitativamente, la reducida superficie eliminada - 103 ha frente a
mas de 2000 del area del proyecto - indica que no dara lugar a una disminucidn de caudales

_significativa, ni siquiera en &pocas secas.

Por ultimo, se ha analizade la afeccion a las cabeceras de cuenca, desde la éptica del
articule 75 de la Ley de Recursos Hidricos del Perd gue indica, entre otras cosas, que “Ef Estado
reconoce como zonas ambientalmente vuinerables las cabeceras de cuenca donde se originan las
aguas”. En opinion de este peritaje, dejando aparte las consideraciones juridicas sobre esta
afirmacién, no se puede afirmar que la zona afectada por ¢l proyecto sea el origen principal deg las
aguas de las microcuencas, en el sentido cuantitativo de la expresion, sino que aporta recursos en
proporcién aproximada a su superficie. Por tanto, la afeccidn a los caudales de aguas abajo sera
funcion directa de la superficie de cuenca eliminada por el proyecto, como ocurre ¢on las lagunas vy
bofedales.
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8.4.3 Balance hidrico de los reservorios

8.4.3.1 Planteamiento del analisis

El EIA realiza el balance de los reserverios en el marco del “Balance de Agua de toda el
Area proyecto Conga, Etapa 3° presentado en el Anexo 4.14. Este andlisis es necesario para
asegurar que los procesos mineros previstos disponen de agua suficiente para su operacién, con la
restriccién de aportar ios caudales de mitigacion necesarios. Se basa en un modelo de simulacion —
modelo Geldsim - de todos los flujos de agua en |2 mina, tante de los caudales naturales como de lcs
de proceso minero, y de las instalaciones que pueden modificarlos — reservorios, planta de
concentracion, depésite de relaves, pozas de sedimentacion...-. La Figura 56 da una idea de la
complejidad dei esquema del modelo.

El modelo simula actualmente unos 100 aios de funcionamiento del sistema: los 1.5 afios
previos al desarrolle de actividades en el sitie, 3 anos de actividades previas al desarrollo y 2 la
puesta en marcha de la mina, 15 aflos de actividades de explotacién, y 79 afios de cierre vy
post-cierre.

WAL s
| .
_:_-—T_% & P ——
| Bz E= DT
| —— (o - = EL AREA DEL PROYECTO

PROYECTO CONGA - ETAPA 3 [" 2

Fuente: Knight Piésold Consulting. Febrero de 2010,

Figura 56. Flujos de agua en relacién con el proyecto.

Para ello utiliza una técnica de generacién aleatoria de un nimero no especificado de series
de precipitacion equiprobables, de longitud igual a la del periado de simulacién, puesto que, como se
intenta reproducir la secuencia cronologica futura de los distintos procesos, no es posible ulilizar una
serie historica como representativa de la hidrologia futura. Con ese conjunto de series se realizan
otras tantas simulaciones, que producen las correspondientes series cronoldgicas de las variables
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implicadas, en particular de las reservas embalsadas, los caudales de mitigacion evacuados vy los
caudales vertidos por los aliviaderos de los reservorios, que se analizan en términos de probabilidad.

Es importante puntualizar que los caudales ge mitigacion, en los reservorios, se aplican
como un caudal constante a evacuar durante 8 meses. Por tanto, los caudales circulantes por los rios,
aguas abajo de los reservorios, seran la suma de los caudales de mitigacidn correspondientes
{constantes), y los vertidos por los aliviaderos que se produzean por llenado.

Esta estrategia de explotacion es correcta, desde el punto de vista de la reposicidon de los
caudales afectados. Sin embargo, se podria mejorar el servicio a las demandas de los usuarios de
aguas abajo, si €l modelo simulara un régimen de explotacion de los reservorios basado en ia gestién
optima de las reservas de agua almacenadas. En tal caso, en lugar de desembalsar un caudal fijo,
soltaria el suplemento necesario para mantener el caudal ecoldgico de Ios rios, v cubrir las demandas
de los usuarios.

Los caudales de mitigacion aplicados, en la version del modelo de balance presentada en el
EIA, se definieron en un estudic previo (Knight Piésold, 2009). La Tabla 12 compara estos valores con
los finalmente adoptados en el EIA y muestra que en el reservorio Infenor se han hecho los calculos
gde balance con un caudal menor del estimado por el E{A, mientras que en Chailhuagon es parecido.
Sin embargo, en el Perol y el Superior son mayores, aunque en este ultimo hay que recordar que el
valor correcto del caudal de mitigacién es 0.09 Lfs porque la tabla 5.2.13 tiene un error (ver 8.4.2.2).

R 1 Caudal de mitigacién (L/s)
g R EIA Tabla 5.2.13 Modelo de balance Diferencia
Inferior 33.1 15,0 18,1
Superior 0.9 - 20 -1,1
Perol 7.3 12,0 4,7
Chailhuagén 9.7 8,0 1,7

Fuente: Dalos de Kmght Piésold Consulting. Febrero de 2010 Elaboracion propia.

*

Tabla 12. Caudales de mitigacion del modelo de balance de agua.

L Aun asi, hay que considerar que esta comparacién no es correcta del todo, porque se hace
entre un caudal y un volumen. En efecto, se confronta un caudal medio de 7 dias, considerado el
minimo admisible — resultado del EIA — con un caudal constante que, en el balance hidrico, se
desembalsa durante 8 meses y se suma a los abundantes vertidos de los reserverios. En el apartado
{8.4.3.2) se comenta mas en detalle la incidencia del caudal aplicado en et balance.

Por tanto, todos los comentarios que se realizan en 1o sucesive, sobre los resultados de los
calculos de balance, estan condicionados a la actualizacion del moedelo con los caudales de
mitigacién adecuados.

Otro aspecto importante, a comentar, es el modelo de generacion de cavdales utilizado cn
el Goldsim, llamadoe “Mddulo de Rendimiento de Cuenca’™—, que es diferente del modelo HFAM
gjustado en el punto de monitoreo continuo MCPCH. Se trata de un modelo precipitacién —
escorrentia del que se dan pocos detalles en el Anexo 4.14, pero que parece mas simplificade que el
HFAM.

Sin embargo, en el Anexo 4.14 se afirma que el Modulo de Rendimiento de Cuenca ha sido
ajustado "con datos de un moniloreo de caudal instanténeo de alta intensidad de 6 semanas durante
el gitimo periodo de fa época de luvia del 2004, sequido de eventos de monitoreo instantdneo durante
la época de estiaje. El Méduic de Rendimiento de Cuenca ha sido verificado desde ese entonces con
fos datos adicionales provenientes def monitoreo del flujo recopilados desde ef 2004, Aungque no se
dan datos de esa calibracion, es de esperar que sea ¢orrecta, dado el interés de la emprasa minera
en conocer bien el balance de agua en el érea del proyecto, para disedar adecuadamente sus
Operaciones,
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r

E! hecho de usar dos modelos distintos obligaba a comparar sus resultados, para la misma
serie de precipitaciones. Aunque el EIA no hacia ninguna referencia a esa comparacion, tras la
debida consulta a Knight Piésold se averigué que se habia realizado, y se recibieron los datos
numéricos que lo demuesiran. La Figura 57 presenta los resultados de esa comparacion. El grafico
inferior resalta el detalle de los caudales inferiores a 30 L/s. Se observa que el ajuste es mejor que el
del HFAM en los caudales bajos (ver zonas marcadas con clrculos), va que simula mejor la caida
brusca que sufren tras los dias con lluvia; por otra parte, el gjuste de volumen también es mejor
(Figura 58). A este respecto, es importante resaltar que si bien para definicion de los caudales bajos
era esencial gjustar bien los periodos secos, sobre todo en términos de caudal, para el halance
hidrico y el estudio del funcicnamiento de los reservorios es mas importante ajustar bien los
volumenes calculados.

Estas consideraciones reafirman la recomendacion dada en 8.4.2.2 sobre la conveniencia
de intentar alcanzar un mejor ajuste con el HFAM, para dar mayer garantia a los calculos de los
caudales de mitigacion, e incluso plantearse si, en el caso de no conseguirlo, seria mejor utilizar el
Goldsim en lugar del HFAM, para generar las series de caudales a analizar.
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Caudales simulados {HFAM v GOLDSIM) vy observados en la estacién MCPCH
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Figura 57. Resultados del modelo ajustado en la estacion MCPCH con HFAM y Goldsim:

caudales.
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Figura 58. Resultados del modelo ajustado en la estacion MCPCH con HFAM y Goldsim:
volumenes acumulados.

8.4.3.2 Evolucion de las reservas en los reservorios

Las Figuras 6 al 9 del Anexo 4.14, del EIA, proporcionan ios volamenes en los reservorios
Superior, Perol, Chailhuagén e Inferior, y por su interés para este dictamen se reproducen en la
Figura 59. Los graficos representan Ia evolucién promedio, con el 5% de probabilidad (extrema
sequia} y el 85 % (exirema humedad).

En cualquiera de los casos, la tendencia es a mantener los reservorios llenos, con la
salvedad del reservorio Superior, que es sensible al cronograma del desarrollo del proyecio, ya que
no se llena completamente durante las operacicnes de la mina, salve en afos muy humegos. Por elic
el EIA recomienda que se construya y comience su llenado cuanto antes. Los demas, particularmente
el Inferior y el Chailhuagén, estan practicamente llenos para cualquier probabilidad. Por tanto, todos
los reservorios tienen capacidad sobrada para evacuar el caudal de mitigacion aplicado.

Las tablas Obs89-a a Obs89-d del Levantamiento de Observaciones del Minem dan un
resumen numerico, que confirma esas conclusiones. Por ejemplo, el volumen vertido por llenade del
reservorio Inferior es del orden de 4 veces mayor que el caudal de mitigacion en la temporada seca y
mas de 40 veces mayor en la temporada himeda, en la hipétesis mas pesimista del afio seco del 5%.
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Figura 59. Previsiones de reservas embalsadas en los

reservorios en términos de probabilidad.
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Este indica, por una parte, que los reservorios, ademas de tener capacidad suficiente para
servir los caudales de mitigacidn, podrian regular ain mas los caudales naturales si fueran mas
grandes. Por otra parte, es previsible que estas conclusiones ne variarian si se repitieran los andlisis
con los nuevos caudales de mitigacién, como se ha recomendado.

8.4.3.3 Conclusiones

Hay dos tipos de conclusiones, las relativas a la metodologia del modelo Goldsim, utilizado
para el balance hidrico de los reservorios, y las relativas a los resultados del balance presentados en
el EIA.

En cuanto a la metodologia, hay que resaltar que los argumentos expresados en el apartado
8.4.3.1 plantean una situacidn algo confusa, por lo que es conveniente resumirlos en las siguientes
razones y recomendaciones:

% El modelo precipitacion - escorrentia del Goldsim, utilizado para los andlisis del balance
de agua, parece mas simplificade que el HFAM, lo que lievaria a suponer que sus
resultados no tendrian un ajuste tan preciso como el de este.

% Sin embargo, produce mejor ajuste que el HFAM a los caudales del control continuo de
caudales en MCPCH, particularmente en los caudales bajos, segun los resultados
proporcionados per Knight Piésold,

% Por otra parte, los caudales de mitigacidn, usados en &f balance, son diferentes de los
estimados en el EIA. En cualquier caso el balance hidrico es conservador en su
planteamiento — desembalsa volumenes mayores que los exigidos estrictamente por el
caudal de mitigacion — porque garantiza el caudal minimo durante 8 meses y le suma
los vertidos por llenade de los reservorios. En las actualizaciones futuras del balance se
deberan usar las mejores estimaciones disponibles en cada momento.

% $i se atiende la recomendacion de mejorar el ajuste del modelo HFAM, y de mejorar la
2 estimacion de los caudales bajos de referencia por el método de los percentiles, se
(\ obtendran probablemente caudales de mitigacion diferentes de los mangjados
actualmente

% En tal caso, el nuevo balance deberia realizarse con ellos, para ver si los reservorios
tienen capacidad de regulacidn suficiente. para proporcionar los caudaies de operacion
y mitigacidbn necesarios. Esia recomendacion no Supondria un problema porque, al
parecer, se realizan actualizaciones sistematicas de [os calculos de balance. De hecho,
la Respuesta a la Observacion 89 del MINEM dice que “£f balance hidrico se actualizara
al menos una vez al afto como parte del disefto de proyecios en curse'

En cuanto a las conclusiones relativas a los resultados del balance, se constata gue los
reservorios tienen capacidad sobrada para atender los caudales de mitigacidn supuestos y, con toda
probabilidad, incluso caudales mayores, como los que podrian salir de la revision propuesta.

Ademas, el balance estima que los reservorios permanecen llenos, en casi cualquier
circunstancia, por Io que un aumento de su capacidagd mejoraria considerablemente su capacidad de
regulacidon de los caudales naturales. De este modo, las posibilidades de gestion de las reservas de
agua, en téerminos de servicio de las demandas de los canales y, en general, de todos los usvarios del
agua, que toman de los cauces aguas abajo de (0s reservorios, también mejoraria, a través de un
aumento significativo de 10s caudales desembalsados en épocas secas.
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8.4.4 Mitigacion de impactos sobre el agua superficial

Los capltulos 6.1.5, 10.4.5 v 10.4.6 del EIA se resumen las medidas de mitigacién de
impacto propuestas. En esencia, en relacién con la cantidad de agua superficial, estas medidas son
las discutidas en los apartados anteriores, puesio que la construccion de reservorios permite aplicar
las propuestas del EIA: reposicién de los volimenes necesarios para compensar la péerdida de
cuerpos de agua lénitices - las lagunas Perol, Mala, Azul y Chica - y el desembalse de los caudales de
mitigacién propuestos.

La compensacion de volimenes de las lagunas perdidas se consigue ampliamente con los
nuevos reservonos (Tabla 13). Este argumento es, en cierta medida, innecesario, porque no hay
necesidad de sustituir 1as lagunas perdidas por un volumen equivalente, sino por una lamina de agua
similar, para intentar reponer en lo posible los servicios ambientales eliminados.

Laguna original Capacidad (m®)*® Reservorio Capacidad (m°) Tipo de modificacién
Perol 800.000 Perol 800.000 Transferencia
Chica |' 100.000 Transferencia
i Superior 7 600.000 e
Azul 400.000 Transferencia
Mala 100.000
Chailhuagén 1.430.000 Transfergncia / I_gc;ememo de
Chailhuagén 1.200.000 capaciaa
Inferior ] 1,000.000 Embalse de escorrentias
Total 2.600.000 ! 10.830.000

Fuenie: Knight Pi¢seld Consulting Febrero de 2010,

Tabla 13. Compensacién del volumen de agua perdido por |la eliminacion de las lagunas.

En terminos de disponibilidad de agua, habria que comparar el volumen de reservas utiles —
es decir, volumen gestionable para regulacion -, que es esencialmente nulo en las lagunas, puesto
que funcionan como una presa con aliviadero, sin compuertas y sin desagle de fondo, que sélo
lamina las puntas de caudal. Sin embargo, los reservorios propuesios, contardan con desagles
profundos, que permitiran gestionar practicamente las reservas totales, a cambio de producir
varigciones de nivel, particularmente en época seca, pero con importanies beneficios para los
usuarios de aguas abajo, si la operacion de los reservorios se lleva a cabo correctamente, y con
participacion de todos los agentes sociales implicados en la gestion del agua.

El segundo aspecto de la mitigacion, de los impactos sobre el agua superficial, son los
caudales de mitigacién que desembalsaran los reservorios, para compensar la pérdida de caudales
por ebminacidn de superficie de cuenca de captacién. El concepto esté claro y el planteamiento es
correcto. Sin embargo, en antericres subapartados del apartado 8.4 se ha discutido, ampliamente, la
necesidad de revisar la magnitud de los caudales de mitigacion que deben garantizarse. A pesar de
ello, aunque se puede asegurar que los reservorios previstos tendrian capacidad suficiente para
desembalsarlos, aun en el caso de que resultaran ser algo mayores”.

» Se indica que son valores estimados, ¥ que ia capacidad de almacenamiento podria ser algo menor, debido a flugtuaciones
denvadas de la variabtlidad de precipilaciones y descargas.

2 . .
Se ndica que se ha considerado un volumen de 100.000 m®, para las lagunas Mala y Chica, que representaria una
estimacién conservadaora.

27 - . . o
Mo hay indicios de que la revisién de los caudales vaya a producir valores significativamente mas altos que los propuestos
en el ElA
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A cambio, cabe la posibilidad — que habria que analizar en cdlculos posteriores - de que los
usuarios del agua se puedan beneficiar de una buena gestion, que no sélo les garantice 108 miniMos
¢ge compensacion, sino gue los incremente, permitiéndoles aumentar la dotacion de riego gue usan en
las condiciones actuales.

Buena parte del capitulo 6.1.5.3 del EIA, “Medidas de mitigacién por modificacién de la red
de drenaje y vanacién de la capacidad de almacenamiento” esta dedicada al control de sedimentos,
aspecto no tratado hasta ahora en este capitule, por no corresponder estrictamente a la componente
superficial cuantitativa del flujo.

Sin embargo, la produccién de sedimenios, en un area de minado, es un problema que no
puede olvidarse. El EIA propone una serie de medidas, que pueden dividirse en dos tipos: las
encaminadas a limitar la produccidn de sedimentos y las tendentes a reducir al maximo las aguas de
contacto con las zonas de operacion.

lLas primeras proponen la reduccién de la generacién de sedimentos en las fuentes
implementando BMP (Buenas Practicas de Trabajo de la Asociacion Internacional de Contrel de
Erosion y Sedimentos IECA), intensas durante las etapas de construccion y operacion, y recuperando
activamente el area del proyecto durante la etapa de operacién. Este tipo de medidas son las
correctas a sequir, y so6lo tienen el problema de la exigencia de un buen control y seguimiento
continuo, para asegurar su eficacia.

Las segundas prevén dos tipos de medidas, la construccion de estructuras de derivacion de
aguas y de los reservorios. Las estructuras de derivacion son canales periféricos a las instalaciones
de la mina, que interceptan y derivan el agua de escorrentia natural, para minimizar el velumen que
entra en contacto con los materiales reactivos de la zona de minado. Estas estructuras también
limitan la pérdida de superficie vertiente a los rios.

Ademas, hay otras que sirven para manejar el agua de contacto, recolectandola y
canalizandola hacia la planta de tratamiento de aguas acidas definidas a nivel de factibilidad.

Los reservorios por su parte, retienen sedimentos en su embalse muerto. Tedricamente el
volumen previsto es suficiente para mantener las cantidades estimadas, de aimacenamiento de
sedimentos para un evento de 100 afos, sin necesidad de limpieza. E! reservorio Pergl prevé un
embalse muerto de 44.000 m”, para un volumen previsto de sedimentos de 40.000. Ei Chailhuagén,
110.000 m®, para retener 100.000. El Superior de 45.000, para 13.000 m® de sedimentos previstos, y

* el Inferior de 35.000 m> para retener 12.000 m>. Ante la dificultad de cuantificar con precision el

volumen de sedimentos entrantes a los reservonos, serd preciso mantener un control continuo de la
evolucion de los depodsitos, y tomar las medidas necesarias para evitar ¢l taponamiento de los
desagues profundos, que impediria la gestion del agua de los reservorios.

Los capitulos 10.4.5 v 10.4. 6 del EIA describen los impactos residuales, para el post-cierre y
medidas de mitigacién en la hidrologia y el agua superficial. En cuanto a la red de drenaje, se
especifica que “los canales de derivacion de aguas superficiales que se contemplan para la etapa de
operacion permaneceran en el cierre, aunque fas estructuras de retencion de sedimentos serén
rehabilitadas como parte def cierre final def proyectc”, por 10 que las redes de drenaje original no
seran repuestas. y los reservorios deberan sequir apertando los caudales de mitigacion.

Es importante observar que, una vez cesen las operaciones de la mina, el reservorio
Superior ya no tendré que aportar agua de proceso, por lo que podra utilizarse para incrementar los
caudales del Alto Jadibamba y Toromacho en periodos secos. y mantener los humedales que se
crearan en el depésite de relaves.

El apartado 10.4.6 se centra en las medidas de tratamiento de la calidad del agua
recuperada de los tajos Perol y Chailhuagén. y de sus depésitos de desmonte. Se estima gue Iz
calidad de las aguas de Chailhuagdn sera similar a ias de las condiciones actuales, por lo que podran
enviarse a la red de drenaje sin problemas. Sin embargo, las aguas procedentes del tajo y deposito
de desmonte Perol asi como las filtraciones de éste y del depdsito de relaves —recogidas en la poza
de recuperacion - tendran que enviarse a la planta de tratamiento de aguas &cidas, antes de pasar a!
reservorio Inferior para su incorporacion a la red de drenaje.
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El analisis de la validez de estas medidas se hace en los capitulos del dictamen que tratan
la calidad del agua.

8.4.5 Areas de influencia directa e indirecta

Los capitulos precedentes no hacen ninguna consideracion respecto a las Areas de
Influencia Directa (AID) e Indirecta (All} del proyecto, de cuya extension se discrepa desde distintos
ambitos de opinidn.

El ElA las aborda desde la ¢éptica dei impacto sobre el componente superficial de! balance
en el apartado 5.2.3.5 dentro del capitulo 5, Evaluacion de Impactos Ambientales y Socioecondmico.
En el epigrafe dedicado al “Agua Superficial, en términos de cantidad de agua”, indica que “Ei AtD del
agua superficial en términos de cantidad det proyecto Conga estard conformada por las redes de
drenaje que seran afectadas come consecuencia del emplazamiento directo de la infraestructura de!
proyecto”. Afade que eso incluye todas las zonas entre instalaciones del proyecto, y, mas importante,
que "La inclusibn o no denfro del AlID de zonas aguas abajo de las inslalaciones del provecto
depende del efecto de la mitigacién propuesta’.

En cuanto al &rea de influencia indirecta, indica que “Ef All incluird las mismas zonas del
AlD vy, dependiendo de fa significancia de los impactos fuera del AlD, condicionada a fa efectividad
esperada de las medidas de mitigacién propuestas, el All podra incluir zonas adicionales o no™.

Con estos criterios, la conclusion alcanzada por el EIA es que el AID es la misma para la
cantidad y calidad de las aguas superficiales, y gue el All coincide con eila. No hay diferencias
significativas entre el AlID de las etapas de construccion y operacion (figuras 5.2.8 y 5.2.9 del EIA y
Figura 80 de este Dictamen).

Por otra parte, el Reglamento sobre Proteccion el Medio Ambiente, Minem, 2003, no
establece criterios objetivos para la delimitacion de las areas de influencia, por lo que los utilizados en
el ElA son aceptables desde el punto de vista legal,

Desde el punto de vista de la cantidad de agua superficial, y teniendo en cuenta el exceso
de capacidad de los reservorios para desembalsar el caudal de mitigacion, se propone incluir entre
los beneficiarios futuros del agua regulada en los reservorios a usuarios situados aguas abajo del All,

Por ejemplo, en el Alto Jadibamba deberia llegar, al menos, hasta la captacion del canal
Jerez Jadibamba (Figura 61, grafico superior), que con 280 usuarios y 887 ha, es uno de los mayores
usuarios del agua de la cuenca. Las razones para ello no son tecnicas, sino de realizar un gesto de
buena voluntad hacia la poblacién de |la zona. En el Chailhuagdn se deberia ampliar hasta el canal
Dos Tingos {Figura 61, grafico intermedic) y en el Alto Chirimayo hasta el Lozano lzquierdo
(Figura 61, gr&fico inferior}.

Sin embargo, no €s razonable incluir cuencas tan amplias como la de! rio Cajamarca en la
confluencia con el Chonta o la del Sendamal, con cuencas vertientes de 776 v 409 km®, por lo gue
sus caudales seran afectados, por estar aguas abajo del proyecto, pero en una magnitud
insignificante, en el 0,3 y 3,8%, respectivamente.
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Fuente' Knight Pigsold Consuliing Arriba, Febrero de 2010. Abajo, entrega Marzo de 2012.

Figura 60. AID y All de la cantidad y calidad del agua superficial, en la etapa de construccién y
extension relativa del area de proyecto, en relacién con las cuencas de aguas abajo.
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Fuente: Datos Knight Piésold Consulting. Febrero de 2010, Capas Sig PCM. Marzo 2012. Elaboracion propia

Figura 61. Propuesta de inclusién de beneficiarios del agua regulada en los reservorios en las

microcuencas del Alto Jadibamba, Chajlhuagén y Alto Chirimayo: detalle
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8.4.6 Estudios de factibilidad de los reservorios

Estos estudios — presentados en el EIA en el Anexo 4.6 para los reservorios Superior e
inferior, y en los 6.2 y 6.3 para los de Perol y Chailhuagdn, y no corresponden estrictamente a la
componente superficial del balance hidrica, pero es obligado hacer una referencia a eilos.

Para empezar, hay que resaltar que se trata de estudios de factibihdad, no del proyecto
constructivo, por lo cual todas sus caracteristicas estan sujetas a revisién en las fases subsiguientes.
Por supuesto, en todas las fases posteriores a la factibilidad se tendré que cumplir la normativa de la
iegislacién peruana.

A este respecto, no ha sido posible encontrar referencias, en el Anexo 4.6, al tipo de
desagle profundo que usa el reservorio Superior. Se trata de un elemento de seguridad, gue
probabiemente es obligatoric en 1a normativa de presas del Peru, por lo que llama la atencidon su
aparente ausencia en el proyecto. Segun informacion verbal de Golder, no puede tener un desagle
profundo convencional, ya que la presa se apoya en el deposito de relaves, pero esto no justifica su
inexistencia.

A pesar de tratarse a nivel de factibilidad, se han llegado a realizar estudios de rotura de
presas para analizar la eventual afeccion a poblaciones vy bienes aguas abajo. Son estudios que
pueden calificarse de preliminares, realizados sin una cartografia de detalle, que tendrian que
refinarse en fases posteriores.

Por ultimo, apuntar que se va a recomendar ver |a posibilidad de incrementar el tamaric de
los reservorios, con el fin de aumentar la capacidad de regulacion y, como consecuencia, la magnitud
de los caudales a disposicion de Jos usuarios de aguas abajo. Los proyectos posteriores deberian
contemplar este tipo de alternativas.

8.5 Conclusiones sobre la afecciéon al componente hidrico superficial

Los analisis realizados permiten concluir que los estudios presentados en el EIA analizan
con detalle suficiente todos los aspectos del proyecto, que pueden afectar al componente hidrico
superficial. Los datos empleados son correctos, aunque presentan algunas deficiencias, por otra parte
habituales en estudios en zonas aisladas, de pequefio tamafic en unz escala hidrologica. Los
métodos usados son también correctos, con algunas discrepancias respecto a procedimiento o
resultados, que no afectan a las conclusiones generales, aungue deban corregirse.

En este sentido, se considera que la afeccidn al componente hidrico superficial esta bien
valorada, y las medidas de mitigacion propuestas son correctas. Las actuaciones previstas garantizan
que se minimiza el impacto del proyecto, fundamentalmente a través de la construccidon de tres
reservorios, para uso exclusivo de reposicién de caudales afectados, y un cuarto reserverio de uso
compartide con la mina, que sera de uso exclusivo de reposicién de caudales tras el cierre.

De hecho, los reservonos propuestos pueden mejorar la gestién del agua en las
microcuencas, mas alld de la mera reposicidn de los caudales afectados. Una gestidon pariicipativa de
los reservonos permitiria desembalsar los caudales complementarios, requeridos en cada momento
por los usuarios del agua, incluso con una dotacidén objetivo sensiblemente mayor que la actual, que
les permitiria aumentar su produccion agricola. El EIA no discute estos aspectos porque la normativa
solo le obliga a garantizar fos caudales de mitigacion.

El analisis de la pérdida de cuatro lagunas v 103 ha de bofedales se ha cehido a los
aspectos hidrolégicos cualitativos y cuantitativos. Su desaparicion afecta a (os caudales generados en
el area del proyecto, pero en proporcion a la superficie perdida de cuenca, que es pequefia, por lo
que su impacto es poco significativo, y esta incluido en Ias estimaciones realizadas en el EIA. De
ningun modo pueden considerarse como "fuentes singulares de agua”.

La afeccion a las cabeceras de cuenca es del mismo tipo que la producida por la pérdida de
lagunas y bofedales — incliuidos en ellas -, es decir, practicamente proporcional al drea afectada. Las
precipitaciones en la cabecera son parecidas a las producidas en zonas mdas bajas ~ como indican las
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isoyetas medias disponibles. Por tanto, no se pueden considerar tampoco como “fuentes singulares
de agua” de las microcuencas, como podria deducirse de una interpretacion “literaria” del Articulo 75
de la Ley de Recursos Hidraulicos del Peru,

El EIA declara como Areas de Influencia Directa e Indirecta (AID y All), a efectos de
cantidad y c¢alidad del agua superficial, el area ocupada por las instalaciones del proyecto. Es un
criterio aceptable desde el punto de vista legal, ya que el Reglamento sobre Proteccion el Medio
Ambiente, MINEM, 2003, no establece criterios objetivos para la delimitacion de las areas de
influencia.

Sin embargo, seria ¢onveniente, por razones de buena vecindad con la poblacion del
entorne de la mina, ampliar en el futuro la All, para incluir al menos los puntos de captacion de
usuarios del agua importantes o cercanos, por ejemple, el canal Jerez Jadibamba en el Alio
Jadibamba que riega 687 ha de 280 usuarios, hasta el Dos Tingos en el Chailhuagén o el Lozano
lzquierde en el Alto Chirimayo. No seria razonable incluir cuencas tan amplias como la de los
alrededores de Cajamarca o la del Sendamal, que, cuyos caudales seran afectados por estar aguas
abajo del proyecto, pero, por su gran superficie de cuenca vertiente, en magnitud insignificante, del
orden del 0,3 y 3,8%, respectivamente.

El EIA no hace referencia al posible impacto del cambio climatico sobre las precipitaciones,
recarga y caudales futuros. Es cierto que, en el momento actual, no se dispone de previsiones
precisas sobre el impacto del cambio climatico en distintas zonas - suficientes para aplicarlas al nivel
de estudios hidroldgicos de detalle -, pero se recomienda realizar este analisis en las actualizaciones
de los estudios hidrolégicos vy de recarga (Bergkamp et al. 2003).

Por gjemplo, se podria haber comprobado, medianie el modele, el efecto de una variacion
de la precipitacién y la evaporacién polencial, del rango mangjado en los ultimos estudios sobre el
impacto del cambio climatico en esta zona del Perd. Asi se podrian hacer algunas reflexiones, aunque
fueran especulativas, sobre el riesgo de disminucidn de los caudales fuluros de la zona.

Estas son las conclusiones generales alcanzadas. Mas concretamente, se pueden detallar
asi:
% &l EiA analiza con detalle suficiente todos los aspectos del proyecto que pueden afectar
al componente hidrico superficial. En esencia son:

» Las afecciones a los caudales circulantes por los rios y quebradas situados aguas
abajo del area del proyecto, vy Ia definicion de los caudales de mitigacion necesarios
para minimizarlas.

+ Las afecciones a la red de drenaje — pérdida de lagunas y bofedales y afeccidn a las
cabeceras de cuenca - y las correspondientes medidas de mitigacion.

» La propuesta de reservorios con capacidad para garantizar los caudales de
mitigacién previstos, en el marce del balance hidrico del area del proyecte Conga,
inciuidas las instalaciones de la mina.

+ Las afecciones remanentes tras el cierre de la mina y las medidas de mitigacién
previstas,

% Los estudics realizados se basan en un conjunto de datos meteoroldgicos, hidroldgicos
y fisiograficos adecuado para los andlisis a realizar, aungue tienen ciertas deficiencias:

+ Laescasez de datos meteorolégicos e hidrométricos en el érea del proyecto, ya que
se trata de una zona no desarrollada anteriormente y demasiado pegueia para que
se establecieran en ellz puntos de control, de las redes oficizles. Este es un
problema habitual de l0s estudios en este tipo de zonas.

« Como consecuencia, desde las primeras fases de desarrollo del proyecto, se
instalaron estaciones de registro de precipitaciones y de control continuo de
caudales, v se realizaron campaias de contrel participativo.
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Fuente: Datos Knight Piésold Consulting Febrero de 2010, Capas Sig PCM. Marzo 2012, Elaboracién propia.

Flgura 62. Propuesta de inclusién de beneficiarios del agua regulada en los reservorios en las
microcuencas del Alto Jadibamba, Chailhuagdn y Alto Chirimayo: planta general.

El mayor problema, para los estudios hidrologicos, ha sido la escasez de estaciones
de monitoreo continuo. Primero, porque en 2004 solo se instalaron tres, dos de ellas
en la cuenca del Chailhuagén y otra en la del Alto Chirimayo. Habria sido
conveniente instalar otra en el Alto Jadibamba. Segundo, porque los tres sensores
fueron destruidos y solo se han podide manejar los datos de una de ellas, que
contaba con dos afos de registro.

Los estudios del EIA han utilizado métodos hidrolégicos correctos para superar esa
escasez de datos, aunque es inevitable que quede alguna incertidumbre respecto a
la calidad de las previsiones.

% El estudio de los caudales naturales actuales, como parte de la determinacién de la
linea base socic ambiental, y de los afectados por el proyecto, para establecer las
medidas de mitigacion, se ha basado en métodos habitualmente usados en este tipo de
trabajos, que han obtenido resultados aceptables. Cabe hacer las siguientes
observaciones:

El instrumento base para estos estudios es un modelo precipitacion — escorrentia
ajustado en ia estacidon de control continuo de caudal de la cuenca del Alto
Chirimayo.
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¢ El andlisis de los resultados del modelo induce a pensar que los caudales bajos, y
los caudales de mitigacién deducidos de ellos, podrian estar alge sobreestimados.
Esto favoreceria los intereses de la poblacion afectada, que recibiria unos caudales
de mitigacién mayores. Por ello, se recomienda actualizar esos estudios, tanto de
generacion de caudales como de capacidad de regulacion de los reservorios.

e los caudales bajos, representativos de cada punto de descarga del area de
proyecto se han estimado en funcidn de la distribucion estadistica de 105 promedios
de siete dias consecutivos. Hubiera sido mas correcto y transparente clasificarlos en
percentiles — como se hace habitualmente para definir los caudales ecoldgicos o de
mantenimiento -, aungue &l ¢riterio de seleccion del percentil siempre estaria sujeto
a discusion.

+ Independientemente de estas observaciones, los hidrogramas registrados indican
que el sistema superficial se vacia rapidamente, tras los episodios lluviosos, lo que
descarta |la existencia de una salida subterrdnea significativa a otros sistemas, a
través del flujo subterrdneo profundo. El caudal base producido en la cuenca, por
infiltracion al acuifero superficial cutaneo drena répidamente al rio

La capacidad de los reservorios, para garantizar los caudales de mitigacion, se ha
analizado mediante un balance en régimen transitorio del agua en ¢l area de proyecto:

¢+ Se ha empleado un modelo de simulacidn de las operaciones de manegjo del agua
en la ming, basade en la generacion de series de precipitacion equiprobables

s Este modele nc se ha desarrollado expresamente para analizar la capacidad de los
reservorios para garantizar 10s caudales de mitigacidn, sino que es basico para el
andlisis y disefo de las operaciones de la mina, hasta el punto de que se actualiza
una vez al ano. Por el propio interés de la empresa minera, €l modelo debe ser
capaz de analizar correctamente el manejo del agua.

» Los resultados presentados en el EIA indican que l0$ reserveorios permaneceran
practicamente llenos durante la operacién, cierre y post-cierre, por lo que garantizan
el desembalse de los caudales de mitigacién supuestos.

+ Sin embargo, los célcules se han realizado con cavdales diferentes de los definides
en el EIA, por lo que convendria repetirlos con los valores correctes. Si la revision
de los caudales bajos recomendada por este peritaje se lleva a cabe, deberia
realizarse con los parametros hidrologicos v caudales obtenidos en ella, para
asegurar que los reservorios pueden garantizar los caudales de mitigacion
resultantes.

Se prevén cambios de la red de drenaje en el area de!l proyecto, por la eliminacion de
cuatro lagunas y 103 ha de bofedales. Esta afeccion se ha analizado desde el punto de
vista de la eventual disminucion de los caudales disponibles:

s La pérdida de cuatro lagunas — Perol, Chica, Azul y Mala - disminuird el caudgal
aguas abajo en proporcidn aproximada a la pérdida de la superficie de cuenca
vertiente correspondiente. No pueden considerarse "fuentes singulares” de recursos
del sistema.

+ Desde el punto de vista hidrolégico las lagunas actuan como zonas receptoras de
agua en las epocas humedas, que devuelven al rio el volumen sobrante, mientras
que en gpocas secas pierden parle de sus reservas por evaporacion y, si ceden
agua al acuifero, lo hacen en cantidades muy pequenas.

+ Los bofedales proporcionan un caudal de estigje por drenaje diferido poco
relevante, La superficie eliminada, 103 ha, es una pegueia fraccién del total, por lo
que su pérdida no puede producir una disminucién de caudales significativa, ni
siguiera en epocas secas.
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+ Se ha analizado la afeccién a las cabeceras de cuenca, desde la dptica del articulo
75 de la Ley de Recursos Hidricos del Perd que indica, entre otras cosas, que "Ef
Estado reconoce coma zonas ambientaimente vulnerables las cabeceras de cuenca
donde se originan las aguas’. Aparte de las consideraciones juridicas pertinentes, la
zona afectada por el proyecto no es el principal origen de las aguas de las
microcuencas, sino gue aporta recursos en proporcién aproximada a su superficie,

* Por tanto, el impacto de la modificacién de las cabeceras de cuenca, sobre los
caudales de aguas abajo, seré funcién de la superficie de cuenca eliminada por el
proyecto, como ocurre con las lagunas v bofedales.

8.6 Recomendaciones

Se pueden clasificar en las relativas a la mejora de las estimaciones del ElIA, y del
conocimiento hidrologico del area, y las relativas al control y seguimientc de las actuaciones
propuestas en el ElA, particularmente ias de mitigacion de las afecciones al caudal de los rios.

Las referentes a2 la mejora de las estimaciones del ElA afectan a la definicién de los
caudales bajos y al balance hidrico. Para la primera, se recomienda mejorar el ajuste del modelo
precipitacion — escorrentia HFAM, calibrado en un punte del Alto Chirimayo, particularmente en la
recesion de los hidrogramas, ya que tiende a sobreestimar los caudales bajos, base de todos los
analisis posteriores. Aunque esta sobreestimacion beneficiaria a los usuarios de aguas abajo, ya que
recibirian unos caudales de mitigacién mayores, es conveniente refinar los resultados. Una vez
reajustado el modelo, se deberia verificar con los caudales de la subcuenca MCLCH del Chailhuagén,
descartada en los trabajos del EIA por tener muchos huecos en periodos secos, para tener algun
indicio de la vaiidez de la trasposicion de los parametros ajustados en el Alto Chirimayo a esta
cuenca.

Ademas, seria conveniente recalcular los caudales bajos, a traves de rangos de percentiles
— método habitual en la estimacidn de caudales ecolégicos —, que es mas transparente y correcto que
el usado en el EIA, de ajuste de probabilidad de caudales medios de 7 dias, cuando se trata de
sucesos no independientes, como son los caudales de estiaje.

Por ctra parte, por la secuencia de realizacion de los distintos estudics, el balance hidrico
presentado en el EIA aplicé unos caudales de mitigacion diferentes de los definidos posteriormente en
él. Seria conveniente revisar et balance hidrico en la hipdtesis de que los caudales de mitigacion son
los del EIA 0, en su caso, los corregidos gue pudieran deducirse de la revision anterior. Esta revision
se podria englobar, sin problemas de coste adicional, en las actualizaciones sistematicas del balance
que lleva a cabo la empresa minera.

Las recomendaciones referentes al control y seguimiento de las aciuaciones propuestas,
tienen un objetivo maltiple. El primario, permitir a los Ministerios con competencias sobre el procese
asegurar gque se cumplen las previsiones y propuestas del EIA, y asi aplicar medidas correctoras
cuande sea preciso. El secundario, pero no menos importante, seria dar informacion a la poblacion
potencialmente afectada con ia méxima transparencia. El tercero seria registrar sistematicamente, y
desde el primer momento, toda la informacion meteorolégica e hidromeétrica posible, con el fin de
aumnentar el conocimiento sobre el comportamiento hidrolégico de las cuencas.

El control y seguimiento se basa en el establecimiento de una red de captacién de datos
hidrometeorologicos, mas completa que la actual, y la definicién de los protocolos de andlisis de datos
y produccion de informes de seguimiento.

Los datos meteorclogicos, gque recogen actualmente las estaciones de Old y New Minas
Conga, complementados con los de las restantes estaciones de MYSRL, son suficientes para definir
la precipitacién en un area tan pequefia. El mayor déficit de informacion estd en los datos de
caudales, porgue las tres estaciones de monitoreo continuo, instaladas en 2004 fueron destruidas en
actos vandalicos en 2007 o antes, perdiéndose unos datos vitales para mejorar el conocimiento
hidrolégico de la zona.
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Por ello, se recomienda instalar, cuanto antes, nuevos puntos de control continug de
caudales, en los puntos de salida del &rea del proyecto, en las ¢inco microcuencas, lo gue permitiria
ajustar modelos precipitacion - escorrentia independientes para cada una, y analizar si su
comportamiento hidreldgico es similar. Naturalimente, es imprescindible resolver el problema de
seguridad de las instalaciones, aungue este peritaje desconoce las medidas a tomar para conseguirlo.

Como complemento a esos controles seria conveniente afiadir algun punto aguas abaje,
particularmente en el Alto Jadibamba — por ejemplo antes de la captacién del canal Jerez Jadibamba
-y en el Chailhuagén — antes del canal Dos Tingos, por ser estas cuencas las mas afectadas por el
proyecto, sin descartar la posibilidad de controlar también la del Alto Chirimayo. De este modo se
adquirirfa un conocimiento hidroldgico muy valioso scbre el funcionamiente de cuencas mas amplias.

Asimismo seria interesante controlar un punto de una cuenca no afectada, por ejemplo del
Chugurmayo, que se usaria como control de los cambios naturales de! régimen hidrolégico,
producidos de forma simulténea pero independiente de la afeccién del proyecto, por gjemplo les
inducidos por el cambio climatico.

Seria esencial conseguir gue estos monitoreos se pudieran considerar participativos,
aplicando protocolos de comprobacidn de registros © de realizacion de controles manuales
complementarios, que invclucraran a las comunidades de la zona, en cuyo disefio deberian participar
socidlogos, con buen conocimiento del problema. Puede parecer una propuesta utépica, pero la
confianza de las comunidades en los resultados del control aumentaria si tuvieran acceso a los datos
en tiempe real, lo que les permitiria compararlos con sus observaciones informales, sobre el caudal
circulante por los puntos de captacion de los canales.

No hay que olvidar gue la simple acumulacién de datos no consigue por si misma los
objetivos deseados. Por ello, hay que complementarla con protocolos de tratamiento sistematico de (2
informacion recibida. Deberia definirse la frecuencia y contenido de los analisis a realizar y los
informes pertinentes, los umbrales de alerta y emergencia ante |a ocurrencia de situaciones anémalas
— relativas a fallos en los datos, a valeres inusuales o a incumplimiento de las expectativas del EIA -,
las acciones a tomar en caso de superarlos, y 10§ mecanismos de diseminacién de (a informacion, con
salidas graficas, para realizar el control y seguimiento con la maxima transparencia.

Una recomendacion, especialmente importante, es la de preparar los procedimientos de
gestion de los tres reservorios, destinados al uso exclusivo de los caudales de mitigacion y, tras el
cierre, también la del reservorico Superior. Esta actuacion tiene dos vertientes: la financiera, que debe
asegurar la disponibilidad de fondos suficientes para realizar una gestion adecuada de los
reservorios, y la operativa, definiendo el organigrama de gestion y toma de decisiones para la
explotacidn de los reservorios.

En cuanto a ia vertiente financiera se recomienda que la propiedad de los reservorios siga
siendo de la empresa minera, que de esta forma se responsabilizara de su mantenimiento, por lo que
solo habria que definir v asegurar la disponibilidad de recursos econémicos, necesarios para el
funcionamiento de los organismos de gestion del agua que se implementen.

La vertiente operativa tiene que definir la estructura de los organismos de gestion.
Seguramente, 1o mas conveniente es que la maxima responsabilidad la ostente la Autoridad Nacional
del Agua - a través de las ALA correspondientes - Por debajo de ella se podria implementar algan
procedimiento, de la propia ANA, que haya dado buenos resultados en casos precedentes, o
examinar la conveniencia de seguir un modelo parecido al de las Comisionas de Desembalse de las
Confederaciones Hidrograficas de Espafia. Es imprescindible que, en cualquier modalidad que se
elija, participen todos los agentes sociales implicados en la gestidn del agua y, especialmente, los
usuarios de agua para riego, que son los mayores consumidores de la zona. También deben
paricipar los caserios y nlcleos de poblacion que pueden abastecerse de los rios en el futuro. Para
ello, se recomienda construir captaciones de agua para abastecimiento de los caserios, que
actualmente foman de los manantiales fluyentes en época seca, para que pudieran beneficiarse de la
garantia de disponibilidad de agua producida por los reservorios y compensar la eventual afeccién a
sus manantiales.
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Por otra parte, no hay que olvidar que la gestidn futura de los reservorios no debe hacerse
para desembaisar los caudales de mitigacién, sino con el objetivo de atender en lo posible las
demandas de los usuarios del agua, aprovechande su buena capacidad de regulacion. Por lo tanto, (a
finalidad de los organismos de gestion es definir ios caudales a desembalsar, en cada reservorio, en
el periodo inmediato, que podria ser un mes, teniendo en cuenia las necesidades de los usuarios y la
situacion de Ias reservas embalsadas, asl como las restricciones impuestas por la ANA, por gjemplo
las relativas a caudales ecologicos.

Si esta gestion se realiza correctamente, se puede asegurar que los usuarios del agua no
solo no se veran afectados por el proyecto, sing que mejoraran notablemente su situacion, porgue los
reservorios podran garantizar caudales de estiaje mayores que los actuales, lo cual permitira
aumentar las dotaciones de riego disponibles. Esta afirmacion, aparentemente muy optimista, se basa
en el hecho comprobado de la gran eficacia de las primeras obras de regulacion de una zona, como
es el caso de Conga, puesto que la relacion caudal regulado f capacidad de embalse es muy alta.

En todo caso hay que actuar en el marco de expectativas reales, y no de aquellas falsas
expectativas que se pudieran derivar de guienes piensen que el proyecto debe paliar un déficit
estructural ge agua, en épocas de estigje, ajeno a la implantacién de la operaciéon minera.
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9 HIDROGEOLOGIA

El objetive de este capitulo es sintetizar 10s conocimientos de la hidrogeologia del area del
proyecto Conga a la luz del EIA presentado (Knight Pigscld Consulting, 2010), de nuestras
observaciones locales, de los datos complementarios recibidos en los que destacamos la
actualizacion del estudio hidrogeoldgico de Conga (SWS, 2012) y de la cartografia geolégica e
hidrogeoldgica proporcionada por el INGENMET (Carlotto Caillaux y Peia Laureano, 2012).

Analizamos igualmente documentacion técnica diversa y/o opiniones sobre este tema, por
ejempio Moran (2012), Lamban Jimenez (2011) y Especialistas de las Direcciones Regionales del
MINAM (2011}

Los capitulos y anexos del ElA consultados mas detalladamente son los siguientes:

&

d]

é{

& & &6 &

&!

3.2.7 - Geologia: Descripcion general de la geologia a escala regional con las
formaciones mas importantes y su espesor; referencias a las estructuras mas
importantes (fallas y pliegues).

3.2.12 - Hidrogeologia: Descripcion de los sondeos efectuados, y mediciones de
conductividades hidraulicas; caracteristicas hidrogeolbgicas de los tajos y depodsitos;
referencia a los manantiales inventariados en las cercanias del proyecto.

3.2.13 - Calidad del agua subterranea: Analisis guimicos de las aguas en pozos.

4.4.7 - Manejo de aguas: Descripcion de los circuitos hidraulicos en el funcionamiento
previsto de Ia explotacién minera.

52.4.7 - Cantidad del agua subterranea (dentro del capitulo 5.2.4 — Andlisis de
impactos ambientales): Evaluacion de los resultados obtenidos con el medelc Modflow,

6.1.6 - Mitigacién de impactos - Agua subterranea (dentro del capitule 8.1 - Programa
de prevencion y mitigacion), Resumen de los Impactos esperades, Medidas de
mitigacion de impactos en la agua subterranea (cantidad y cualidad).

6.2.2.7 - Agua sublerranea {dentro del capitulo 6.2 - Programa de monitoreo ambiental):
Descripcion del programa de control ambiental para ias aguas subterraneas.

7.10 - Plan de Monitoreo Participativo Ambiental Social (PMPAS). Descripcion del
control de los manantiales.

10.3 - Descripcidn de las actividades de cierre.

10.4.7 - Hidrogeologia y agua subterranea (deniro del capitulo 10.4 Impactos
residuales para el post-ciefre y medidas de mitigacion).

Anexos 3.12 - Modele MODFLOW. Utilizado en |a evaluacion de impactos ambientales.

Anexo 4.5 - Evaluacion hidrogeclégica provisional, emplazamiento de las instalaciones
del depésito de relaves, proyecto Conga — Etapa 3: Ensayos de permeabilidad de la
serie de sondeos GMW.

Anexo 4.6 - Diseno del deposito de relaves, proyecto Conga — Etapa 3.
Anexo 4.11 - Bepdsito de desmonte Perol - Informe de disedio de factibilidad.
Anexo 4.12 - Deposite de desmonte Chailhuagon - Informe de disefo de factibilidad.

Anexo 4.14 - Balance de agua de toda el area, proyecto Conga - Etapa 3: Calculo de
los flujos base; agua subterranea de las lagunas post-cierre.

Anexo 5.6 - Modelo de flujo de agua subterrénea en 3D — depésito de relaves,

Hidrogeologia

Pagina 144




Dictamen Pericial Internacional. Componente Hidrico del
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero Conga (Cajamarca - Peru).

& Anexo 6.8 - Fichas SIAM: Fichas de los puntos de control.

L Anexo 6.9 - Procedimientos Ambientales de MYSRL: Procedimiento de control
ambiental.

% Anexe 10.1 - Modelo de llenado de los tajos (Feflow model). Modelo de desagiie del
tajo Chailhuagén y Perol,

% Anexo F - Resultados del programa de campo de pruebas de conductividad hidréulica
20085, prueba del aumento de carga hidraulica en fos sondeo GMW-01 a GMW-19.

% Anexo G - Registro de los pozos en el area del tajo Chailhuagdn.
&  Anexo H - Registro de los pozos en el area del tajo Perol.

Con base en iz informacion recoqida, en este capitulo del Dictamen serdn analizadas la
morfologia y geolegia regicnal, la geologia a escala local y las condiciones hidrogeolgicas
{caracteristicas litolégicas e hidrodinamicas del contexto geolégico y las condiciones de recarga). La
calidad fisico-quimica del agua subterranea de las unidades hidrogeolégicas ocurrentes ha sido
analizada sclamente en la 6ptica de la caracterizacion hidrogeologica.

Igualmente se aborda, en este capitulo, el papel de Ias aguas subterréneas en la evaluacién
de medidas de mitigacidn y compensacion.

9.1 Geomorfologia y geologia regional

El area envolvente del proyecto Conga se localiza en plena Cordillera Occidental del norte
del Perd, cuya morfologia es variada, con presencia de montafas y quebradas cuyas altitudes
méaximas sobrepasan los 4.000 m s.n.m., mientras que las minimas, en las quebradas, llegan a los

 3.400 m s.n.m., como la quebrada Chirimaye.

El emplazamiento del proyecto Conga abarca las partes superiores de las micro-cuencas
Quebrada Toromacho, rio Alte Jadibamba, quebrada Chugurmayo, quebrada Alto Chirimaye y rio

“Chailhuagoén, y corresponde a una de las numerosas cabeceras del rioc Marafidon (Cuenca del

Amazonas).

La morfologia estd marcada por un sistema de pliegues y fallas, de direccién WNW-ESE,
que han deformadeo las rocas sedimentarias de edad mesozoica, resaltando en afloramiento a las
calizas del Grupo Pullvicana del Cretéacico.

Rocas intrusivas y subvelcanicas, del Paledgeno y Nedgeno han atravesado a las rocas
sedimentarias, teniendo algunas de ellas relacién con las mineralizaciones de Minas Conga.

Rocas volcanicas del Mioceno (del Grupoe Calipuy) recubren la parte central y NW de la
zona de estudio. Procesos erosivos han afectado a la cordillera, resaltando a los glaciares antiguos, y
dejando evidencias en las morrenas, las cuales han sido retrabgjadas formando depositos
fluvioglaciares y aluviales.

En la zona de estudic (ver capitule § de este Dictamen) se presentan, y dominan el paisaje,
lagunas de dimensiones pequenas, la mayoria de las cuales estdn sobre las calizas del Grupo
Pulluicana y en las quebradas rellenadas con material fluvioglaciar (Cariotto Caillaux y Pepa
Lavreano, 20123, La capacidad de las lagunas afectadas (Perol, Chica, Azul, Mala y Chailhuagén) es
ge 2.600.000 m”.

Las lagunas son depresiones naturales formadas por la activigad glaciar, en las que se
acumula agua de escorrentia, por el efecto represa producido por las morrenas, que forman una
barrera impermeable a la salida natural del agua. Las lagunas juegan, dentro de la red de drenaje, el
papel de reservorios con poca capacidad de regulacién y con area limitada de cuenca colectora.

Desde el punto de vista hidrolégico las lagunas recogen agua en las épocas humedas, y
devuelven al rio el volumen sobrante. En épocas secas s6lo ceden agua al acuifero en cantidades
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muy pequenas, y pierden parte de sus reservas por evaporacién, Como consecuencia, no constituyen
una fuente de recursos para el sistema hidrologico.

Estructuras hidrogeomorfoldgicas caracteristicas de la zona son los bofedales, humedales
andinos, constituidos por turba y vegetacién con humedad permanente, practicamente encharcados.
El apartado 3.5.3 del EIA presenta una caracterizacion completa de estas formaciones, v €l 8 de este
Dictamen discute el papel de estos ecosistemas en el régimen hidrologico, mostrando que, siendo
importantes del punto de vista ambiental, su aportacion a les rios y quebradas, en periodos secos, s
minima. Lo mismo cabe decir que la funcién reguladora de las lagunas y bofedales es minima.

La geologia de la zona de estudio estd caracterizada por la presencia de rocas
sedimentaras, intrusivas y volcanicas, resaltando, por la extension de afloramientos, primero las
calizas del Grupo Pulluicana, luego, los volcanicos de Grupo Calipuy, y finalmente algunos cuerpos
intrusivos y domos subvolcanicos de pequefa dimension (Carlotto Caillaux y Pefia Laureano, 2012).
La falla Punre o Punire y el anticlinal El Galeno constituyen los principales factores del control
estructural e hidrogeolégico regional (Figura 63 y Figura 65).

La columna estratigrafica regional {materiales sedimentarios) esté indicada en la Figura 67 y
corresponde a parte de las unidades indicadas en la Tabla 14, que seguidamente son descritas, de
acuerdo cen los ¢riterios de Carlotto Caillaux y Pefia Laureano (2012).

9.1.1 Depositos sedimentarios del Cuaternario

Depositos aluviales (Qh-al)

Corresponden a terrazas recientes en las quebradas, donde predominan las arenas y limos,
con espesores de3abm.

Depdsitos fluvioglaciares (Qp-fg)

Han sido reconecidos en las quebradas y son producto de la erosion de las morrenas. Estan
conformados por bancos de gravas y arena de composicidn heterogénea, y espesores promedio de

10 m.

Depésitos morrénicos (Qp-mo}

Se ubican al pie de las montafas rellenando las quebradas y son el resultado de procesos
glaciares antiguos. Se trata de gravas y bloques subangulosos a angulosos, de diferentes tamanfos,
con matriz limosa. Tienen espesor de 5 a 30 m.

9.1.2 Rocas volcanicas: Grupo Calipuy

Las rocas volcanicas corresponden al Grupo Calipuy del Mioceno. En detalle afloran (as
secuencias volcanicas Tual-Puruay (Nm-tp), Frailones (Nm-fr) y escasamente la secuencia volcanica
Yanacocha (Nm-ya), todos del Mioceno. Los mayores afloramientos corresponden a la secuencia
volcanica Frailones (Figura 63).

Las rocas volcanicas consisten en depésitos piroclasticos, del tipo pémez y cenizas, que
muesiran textura porfiritica, y tienen como elementos constituyentes pdmez, cristales y fragmentos
liticos. La Secuencia Volcanica Yanacocha (Nm-ya/2) es mas bien un flujo de lava andesitica.

9.1.3 Rocas sedimentarias del Cretacico

En el area envolvente del proyecto Conga aparece una espesa serie cretacica, que incluye
a las siguientes formaciones:
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Formacion Cajamarca (Ks-ca)

Aflora escasamente en la parte norte de la zona de estudio, donde estd compuesta por 100
a 400 m de calizas de origen marino. Las calizas se hallan bien estratificadas y fracturadas.

Grupo Quilquinén (Ks-qui)

Aflora muy localmente en la zona de estudic, donde se sobrepone al Grupo Pulluicana. La
unidad esta conformada por las formaciongs Romirdn y Cofior, que en conjunto estan representadas
por 100 a 200 m de lutitas y margas, que incluyen intercalaciones de calizas, todas de origen marino
somero.

Grupo Pulluicana (Ks-pu)

Esta conformado por las formaciones Yumagual y Mujarrin, aungue esta separacién es a
veces dificil, por la presencia de deslizamientos sinsedimentarios, que afectaron a estas calizas. Es la
unidad de mayor superficie aflorante en la zona y, ademas, es la roca de caja de las mineralizaciones
de Chailhuagdn y, en parte, de Perol.

El Grupo Pullvicana esta constituido, principalmente, por calizas marinas y, en menor
proporcion, por margas y lutitas, con espesores que varian entre 800 y 1.000 m. Las calizas son
grisaceas, bastante compactas, las que se presenta en capas medianas, nodulares ¢ irregularmente
esiratificadas. Las calizas se hallan intercaladas con estratos de lutitas y limolitas.

Formacion Pariatambo (Ki-pa)

Estd constituda por calizas y lutitas mannas que resaltan del matenal blando de la
Formacion Chuléc. Presenta espesores de 150 a 250 m. Las calizas y lutitas son de color negro,
bituminosas y generalmente tienen mal olor.

Formacion Chuléc (Ki-chu)

Aflora en el anticlinal El Galeno donde se superpone a la Formacidn tnca. Esté integrada por
lutitas, margas y calizas bien estratificadas, todas de ornigen marino. Tiene espesor promedio de
250 m, pero puede alcanzar los 400 m.

Formacién Inca (Ki-in)

Se superpone concordantemente a la Formacién Farrat, en el anticlinal El Galeno. Esta
compuesta principalmente por areniscas y lutitas, con intercalaciones de calizas. Su espesor soélo
alcanza desde algunas decenas de metros hasta los 100 m.

Formacién Farrat (Ki-fa)

Aflora igualmente en el anticlinal El Galeno superpuesta en concordancia a la Formacion
Carhuaz. Esta unidad esta compuesta de cuarcitas y areniscas blancas, de grano medio a grueso, de
origen fluvial y deltaico, en la gue se observa estratificacién cruzada. Se estima un espesor de 500 m.

Formacién Carhuaz (Ki-ca)

Afiora en el extremo SE de a2 zona de estudio, lugar donde se ubica el proyecto El Galeno.
Se superpong a la Formacion Santa y esta integrada por lutitas, areniscas y cuarcitas de origen
fluviodeltaico, bien estratificadas, en capas delgadas y medianas. Tiene espesores variables entre
200y 500 m.
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Formacion Santa (Ki-sa)

No aflora en la zona del proyecto Conga (Carlotto Caillaux y Pefia Laureano, 2012), pero si
cerca, en los alrededores del proyecto El Galeno (Figura 63). Se puede observar en la seccion
estructural (Figura 65). Se superpone concordantemente a la Formacion Chimda en el anticlinal £l
Galeno. Esta integrada por intercalaciones de (utitas grises, calizas y margas de origen marino y alge
de areniscas |itorales. Su espesor s de aproximadamente 200 m.

Fuente' adaptado de Carictte Caillaux y Pefa Laureano 2012,

Figura 63. Eshozo geoldgico de la zona de Conga.

Formacion Chimu (Ki-chi)

No aflora en la zona de Conga, pero si se muestra en la seccién estructural de la Figura 65.
Aflora al SE, cerca a la zona de estudic y del proyecto El Galeno, donde constituye el nucleo del
anticlinal, y esta afectada por la falla Punre (Puntre) (Figura 63). Esta unidad esta constituida
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principalmente por areniscas cuarzosas, cuarcitas e intercalaciones de areniscas y lutitas, todas ellas
de medios litorales. En el area de estudio se estima un espesor de 600 m,

Unidad Litolégicas Simboio Deseripeidn Espesor
Ohal
. Depdsitos moménicos, fluvioglaciares y aluviales de gravas
Depdsitos Cua 08 g:‘"gn y bloquas con Malfz Arenosa, Y arenas e Bimazas. 25a40m
NmNn;-a-r;da Domos subvolcdnioos andesificos y daciicos. Cuerpos
Rocas intrusivas y subvoicdnica intrusivos paqueiios de diorites y grancdionlas alteradas o]  vanable
Pe-cﬁg frescas ntruyen a las calizas.
Nmya |Depositos plrocldsticos del ipo pdmez y cenzas., con taxtura
Gnupo Cakpuy Hmefr  [pocfiriica Tienen como alemenios pomez, onstales y| 4002 600 m
Nm-p__|fragmentos libcos,
Fommacion Caamarca Ksta  |Calizas mannas bien astratificadas y fracturadas. 1002 400m
Grupo Quiquitén Ks-qui |Lutitas y margas con intrcalacionas de caltzas maninas. 100 a200m
Grupo Pulkicana Kopu |001GRas G0 masgasy luthas, iodas marinas. 800 a 1100m
. Calizas y lutlas marinas de color negro. bituminasas,
Formacidn Pariatambo K-pa qeneralmants ienen un ok f6ido. 1502200 m
Fomacidn Chules Kichu  |Lutitas, margas y calizas d origen marino. 250 2400 m
N Fommadién Inca Kiin Aren;ca cab:‘«_zreas y Ltitas con infercalaciones de margas, 460m
da ongen manng.
Fomacitn Famat Kila Cuaruias ¥ areniscas QUarzosas con aminacidn cruzada, 500m
origan_fuvial y gehzico.
. Lutitas. areniscas y cuarcitas do origen fluvia¥deltalco, bien
F S0 Carhuaz Krca estratificadas en capas delgadas. 208500
Lutitas grses, calizas y margas de ongen manno y algo de
Formacidn Santa Ki-sa areniscas litorales 200 m
; . . |Areniscas cuarzosas y cuarcitas, con intercalaciones de
s KEch | roniscas y tias, lodos do medios (toralos s0m

Fuente: Cartetto Caillaux y Pena Laureano [2012)

Tabla 14. Unidades litoestratigraficas regionales.

9.1.4 Rocas intrusivas

Varios cuerpos intrusivos pequeiios, y domos subvolcanicos, afloran en la zona de Conga.
Su intrusién se produjo del Eoceno al fin del Mioceno. Resaltan los afloramientos de la zona de Cerro
Perol, Chailhuagon y El Galeno (Figura 63).

Cuerpos subvolcanicos (Nm-an, Nm-da, Nm-da/re, Nm-anfya)

De composiciones variables afloran al NW de Perol y SW de Chailhuagon. Se trata de
domos daciticos y domos andesiticos, que en general consisten en rocas con textura porfiritica, de
coloracion gris verdosa; se presentan masivas, con incipiente estructura flowbanding. Los cristales
constituyentes son plagioclasas, anfiboles y poco cuarzo.
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E! Galeno (Nm-di)

Se trata de rocas intrusivas dioriticas, que afloran en Ef Galeno, en el nicleg del anticlinal.
Son rocas holocristalinas, con plagioclasa y anfibol, y tiene relacion con la mineralizacion de esta
area.

Chailhuagén (Nm-gd}

Los cuerpos intrusivos que afloran en el area de Chailhuagdn consisten en grancdioritas,
con ¢ristales de plagioclasa, cuarzo y maficos (anfibol). Estos cuerpos intruyen a {as calizas y han
desarrollade, por metameorfismo de contacto, materiales marméreos. Esta granodiorita es responsahle
de la mineralizacion tipo porfido.

Cerro Perol {Pe-di)

Rocas intrusivas que cortan a las calizas del Grupo Pulluicana. Aparecen en el Cerro Peroly
estan controladas por la falla inversa Puntre. Las rocas dioriticas contienen plagioclasas vy
hornblenda, asi como fenocristales de piroxeno. En afloramiento, estas rocas se hallan alteradas o
frescas.

Zonas de alteracion hidrotermal

En el esbozo geolagico de la Figura 63 (Carlotto Caillaux y Pefa Laureano, 2012) aparece
cartografiada una zona de alteracion hidrotermal, que tiene coloraciones grises a amarillentas, debido
a la presencia de arcillas. Agui se reconocen algunos cristales de cuarzo primario y algunos moldes
de plagioclasas, en transfermacion a arcillas. Ademas, se pueden observar algunos fragmentos que
indican que {a roca original seria un flujo piroclastico. En algunos lugares, la alteracion es del tipo
silicificacion, con texturas originales completamente obliteradas, donde no se reconocen los cristales
originales de la roca.

9.1.5 Estructuras

Segun Carlotto Cailloux y Peia Laureano (2012), las rocas sedimentarias del area se ven
afectadas por pliegues y fallas, que contreian la ubicacion de las rocas intrusivas. Las estructuras de
tipo phegue, con direccion WNW-ESE, resaltando el anticlinal EI Galeno. Estos plegues y fallas se
originaron por la tecténica Inca del Eocene Medio-Superior, reactivados en el Oligoceno y el Mioceno.
Las rocas volcanicas se presentan en discordancia angular sobre los pliegues y fallas, mostrando
deformacién leve, es dgecir, 1as secuencias son casi horizontales.

Anticlinal El Galeno

El anticlinal El Galeno se presenta en la zona y $e prolonga, tanto hacia el SE como al
oeste, extendiéndose hacia y bajo Yanacocha, donde se halla cubierto por las rocas volcanicas del
Grupo Calipuy (Figura 65). En el nicleo del anticlinal, fuera de la zona de estudio, afloran las
cuarcitas de la Formacion Chimu, vy luego sucesivamente las formaciones Santa, Carhuaz, Farrat,
Inca, Chuléc, Pariatambo, estando cerrade por las calizas del Grupo Pulluicana, donde se localizan
las mineralizaciones de Minas Conga. Este plisgue es del tipo propagacién de la falla Punre, y por
eso tiene direcciones variables, al igual que la falla.

Otros pliegties

Al norte de la falla Punres, asi como al sur del anticlinal El Galeno, se observa un sistema
de pliegues. anticlinales y sinclinales, que definen un sisterna corrido y plegado, tipico de la zona de
estudio. Estos pliegues tienen ejes casi verticales, con orientaciones dominanies WNW-ESE lo que
sugiere que las estructuras plegadas y las fallas se desarrollaron simultaneamente. Las geometrias
ge ambos, pliegues y falla, indican que las estructuras se formaron durante la compresion relacionada
al evento tectodnico Inca, del Eoceno, y luego se vieron reactivadas en el Oligoceno y en el Mioceno.
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Fuente: adaptado de Carlotto Caillaux y Pefda Laureana 2012
Figura 64. Plano geolégico de la zona de Conga.
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Fallas normales, de pequenas dimensicnes y de direccidn N-S y NE-SW, afectan a las
calizas. En la mayoria de los casos son subverticales, con desplazamiento de unos metros a decenas
de metros.

La Falla Punre o Puntre

Esta falla es una estructura regional, que tiene direccién variable, que va de NW-5E a E-W,
y luego a N-S, con buzamientos fuertes, al sur y suroeste. Esta falla inversa ha servido para que
cuerpos intrusivos, como el de El Galeno, Chailhuagén y El Perol, puedan emplazarse y producir las
mineralizaciocnes asociadas, en contacto con las rocas sedimentarias. Esta falla hace repetir a las
calizas del Grupo Pulluicana, mostrando desplazamigntos mayores a 1.000 m (Figura 85).

A’ A
Antcinal Bl Gaigno NE
Challhuagén El Perol
g =

Fuente: Carlotto Caillaux y Pefia Laureano {2012},

Figura 65. Seccién estructural de la zona del proyecto Conga mostrando la falla Punre y el
anticlinal de El Galeno, asi comao las zonas de El Perol y Chailhuagén.

La fracturacién menor no esta representada, en los documentos cartograficos a la escala
regional, de este Dictamen, pero estd documentada en los estudios geolégicos del EIA (Knight
Piésold Consulting, 2010).

9.2 Hidrogeologia a escala regional

La hidrogeologia a la escala regional esta controlada por la litologia, la estructura y las
condiciones de recarga (tratadas en el apartado 8.3).

En el area encentramos (Figura 66):

L Formaciones geolégicas con  permeabilidad  intersticial  (depdsitos  aluviales,
fluvioglaciares y morrénicos de! Cuaternario) que ocupan los valies.

& Formaciones con permeabilidad fisurat como las rocas intrusivas sanas.

% Rocas de permeabilidad mixta (depbdsitos volcanicos y de otras secuencias
estratigraficas anteriormente descritas).
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Figura 66. Eshozo hidrogeolégico de la zona de Conga.
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Manifestaciones de morfologia karstica, de dimension discreta, son observables localmente,
en las calizas del Cretacico, y paficularmente en el grupo Pulluicana, y han sido descritas por
Carlotto Caillaux y Pefia Laureano (2012), y por Knight Piésold Consuling (2010). Esas

I manifestaciones suelen ser mencs evidentes al norte de la falla Puntre. Estos fenémenos de

| karstificacion parecen tener dimensién espacial reducida, pues los principales macizos de calizas

/ estan compartimentados por la fracturacion y por los horizontes de margas y lutitas intercalados,
sufriendo, también, destruccion parcial por erosién glaciar.

] |\ Conforme se ha descrito en el apartado 8.1, Ia region presenta topografia vigorosa, con
] elevaciones variando entre 3.400 y 4.000 m s.n.m., y roturas topograficas frecuentes. Estas
i 1 circunstancias, conjugadas con las bajas permeabilidades generalmente existentes, conducen a la
||:.'| concentracion de escorrentias superficiales en los valles intramontanos, flujo subsuperficial y
'|' subterraneo rapide en los depodsitos detriticos cuaternarios, y alimentacidn subsecuente de los
(\1( bofedales y de las lagunas existentes.

|

I En ia Tabla 15 esta presentada una tentativa de clasificacion hidrogeologica de las unidades
[ geclogicas ocurrentes, considerando su aptitud acuffera. En la elaboracion de esta tabla se ha tenido
en consideracion el criterio de acuifero generalmente aceptado {por gjemplo Fetter (2001), Custodio y
Llamas {1983) y Gonzalez de Vallejo {2002)), esio es, unidad geoldgica capaz de almacenar y
transmitir agua (y con capacidad de drenaje alta), en ia que se pueden ubicar sistemas de captacion,
con el fin de satisfacer las necesidades humanas, en cantidades econdémicamente apreciables.

N
.

CRETACHCD EUFERR

CRETACKO
MEDIC

CRETACICO INFERIOR

Fuente Carlotro Caillaux y Pena Laureano (2012), basado en Benavides {1956), Jaillard (1985) y Wilson (1985},

Figura 67. Columna estratigrafica regional y local de la zona de Conga y alrededores.
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La clasificacién de acuffero corresponde a la dialéctica ofertas/demanda y, por eso, las
unidades del lipo acuitardo {formaciones capaces de almacenar agua pero que la transmiten con
dificultad), pueden tener localmente consideracion de “acuifero”, cuando se trate de atender
demandas de escaso caudal. Puede ser el caso de los niveles fracturados y alterados de las unidades
eruptivas, de las rocas volcanicas y de los materiales sedimentarios presentes en Conga, que
contienen niveles hidrogeoldgicos discontinuos, con aptitud local para satisfacer la demanda de
pequefios utilizadores y/o alimentar ecosistemas como es el caso de los bofedales.

Considerando las permeabilidades gue ocurren en el area del proyecto Conga (ver 9.4) en
afloramiento solo se pueden considerar como acuiferos a las unidades aluviales y fluvioglaciares,
siendo acuitardos las restantes unidades litclégicas; descartamos la ulilizacion de las categorias
acuiclugo y de acuifugo en el area, que, ademas, son denominaciones en desuso {Cleary, &t al,
1993).

A nivel local, como veremos en el apartado 9.4, sectores restrictos de los acuitardos del
area pueden ser considerados como acuiferos de pequefia entidad.

: Espesor Clasificacion
Unidades Simbolo Descripcidén (m) hidrogeolégica

Qh-al Depdsitos fluvioglaciares y aluviales de gravas y Acuifero

Depdsites cuaternarios Qp-fg blogues con matnz arenosa, y arenas en terrazas. | Hasta 40
Qp-mo Depésitos morrénicos Acuitardo

Nm-na/da | Domos subvolcanices andesilicos y dactlicos.
Rocas intrusivas y su Nm-di | Cuerpos intrusivos pequeios de dioritas y Variable
volcanicas Nm-gd | granodioritas alteradas o frescas intruyen a las Aculiardo

Pe-di calizas

| Nm-ya Depositos piroclasticos del tipo pédmez y cenizas, |
Grupo Calipuy Nm-fr con textura poriritica. Tienen como elementos 400 a 600 Acuitardo
Nm-tp | pomez, cnistales y fragmentos liticos

Formacién Cajamarca | Ks-ca Calizas marinas bign eslratificadas y fracturadas 100 a 400 Acuifero
— : f

Grupo Quilguifian Ks-qui ;“;‘rt;zg margas con intercalaciones de calizas | 404 . 209 ‘ Acultardo

Grupo Pulluicana Ks-pu Capas delgadas de margas y lultas Todas 800 2 1100 [ Acutardo
B mMarnnas. |

Formacién Pariatambo Ki-pa Calizas y lulitas marinas de color negro, 150 a 200 [ Acurtardo

bruminesas. generalmente tenen olor fétide.
Formacién Chuléc Ki-chu | Lutitas, margas y calizas de ongen manng | 250 & 400 | Acuitardo
Areniscas calcareas y lubitas con tntercalaciones de

100 ‘ Acuitardo

Formacion Inca Ki-in margas de origen maring ,

Formacion Farat | i | Caiiesy ol et eombmnacin | sgp | pcutr

Formacion Catuas | Krca_| G seneces oot e coger v | zonason | acuto

Formacién Santa | Kisa ;”;ﬁi-fg‘f;?g:' a‘;z:’f:é’a‘; T;g;gf;de orgen 200 Acuitardo
Areniscas cuarzosas y cuarcitas. con

Formacién Chimu Ki-chi intercalaciones de areniscas y luitas, todas de 600 Acuifero
medigs litorales

Fuente: adaptado de Carlotto Caillaux y Pefa Laureano {2012)

Tabla 15. Unidades litolégicas y litoestratigraficas regionales y su aptitud hidrogeoldgica.
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De la lectura de la Tabla 15 puede concluirse gue, en la zona de Conga, ademas de los
materiales detriticos cuaternarios, que constituyen lo que sera designado como acuifero somero, de
gran importancia para el ecosistema de bofedales y lagunas, e inclusive para pequefios usos
humanos, en profundidad sélo ocurren acuiferos de dimension regional en la Formacidn Farrat. Esta
unidad litoestratigrafica, constituida por cuarcitas y areniscas cuarzosas, es un acuifero fracturado de
dimension regional, pero se sitda en el sector Perol / Chailhuagén a profundidades de mas de 1.000 a
1.500 m, por lo que su utilizacion sblo seria posible en el &mbito de utilizaciones no convencionales,
por ejemplo como recurso geotérmico para usos turisticos, donde se den circunstancias para ello,
como en Bafos del Inca, en la proximidad de Cajamarca, o en usos agroindustriales como
invernaderos.

9.3 Recarga

El tema de Iz recarga de los acuiferos y acuitardos presentes, es de importancia capital para
la comprensitn de los impactos cuantitatives y cualitativos del proyecto Conga.

Conforme ser4 discutido en el modelo conceptual hidrogeoldgico (apartado 9.5) parece claro
que los materiales aluviales cuaternarios, semeros, constituyen la anica unidad hidrogeologica del
area, con funcionamiento como acuiferc. Las restantes litologias, incluyendo las calizas, son
acuitardes, “unidades hidrogeclégicas” discontinuas de baja conductividad hidraulica, y muy bajo
coeficiente de almacenamiento.

Esto significa que la casi totalidad de las aguas subterréneas circula rapidamente y a
pequefia profundidad (sistemas cutaneos o hipodérmicos), constituyendo (0s Unicos recursos
subterraneos, contabilizables en el balance hidrico en el término de las aguas superficiales,

Knight Piéscld Consulting (2010) presenta los valores e informaciones siguientes, que
permiten avaluar 10s términos principales del balance hidrico y cuantificar la recarga para los sistemas
hidrogeolégicos:

% Precipitacién media anual de 1.1286mm (Nueva Minas Conga) y 1,143 mm (antigua
minas Conga).

Evaporacion potencial promedio de 1.100a 1.211 mm.
Temperatura maxima promedio de 10,1 a 13,1 °C y minima de 2,52 3,6 °C.

& & &

Caudal base del rio Grande 0.3 Lis/km® y 0.8 Us/km?. por lo tanto 9 a 25 mm/afio, esto
es, 0.7% a 1,8% de la precipitacion media anual (Velumen XV del EIA), en las
respuestas a las observaciones de MINEM (Knight Piésold Consulting. (2010) los
valores son de 11 a 22 mm/ano, 0,8 a 2% de la precipitacion de 1.126 mm/ano.

L Variaciones estacionales de piezometriz de 1 a 2 m (2005 a 2008) en las calizas y rocas
volcanicas y de 4 m en los materiales aluviales cuaternarios.

En SWS (2012), actualizacion del estudio hidrogeolégico de Conga, en el balance final
obtenido, tras la ¢alibracidn del modelo Feflow, se ha determinado un indice de recarga promedio del
3% de la precipitacién actual, equivalente a lo indicado en el £1A (Knight Piésold Consulting, 2010).

Este valor de 3% (en SWS, 2012), es discriminado de la siguiente forma: sedimentos
aluviales someros 10%; depésitos morrénicos 1%; materiales volcanicos 3%; calizas 3% y rochas
intrusivas 1%. La infiltracidn profunda ha sido avaluada en el 0,5%, esto es, una recarga de
solamente 6 mm,

Intentamos, a nivel de nuestro peritaje, contrastar los valores sugeridos por SWS (2012) y
en el EtA (Knight Piésold Consulting, 2010) con métedos hidrageolégicos expeditos, pero robustos, a
nivel de caracterizaciéon general de la recarga.

Asi, con base en la descomposicion de hidrogramas de escorrentia total en Ja cuenca
MCPCH en el Alto Chirimayo, la unica serie posible de ser utilizada, con cerca de dos aflos de datos
{ver capitulo de aguas superficiales 8) y: (i) la técnica de Castany-Berkaloff (1870), (ii) conjugada con
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el conocimiente de la area de la cuenca influente (Custedio y Llamas, 1883), se ha determinado Iz
recarga y los indices de recarga presentados en la Tabla 16. Esta cuenca incluye depoésitos aluviales,
fluvio-glaciales y calizas.

En la columna 3 de |a Tabia 16 se han calculado los valores de la precipitacion de los
meses de verano, ¥y se ha atribuido esta cifra a la escorrentia subterranea, considerando el
presupuesto de que la precipitacion es inmediatamente descargada en los rios y quebradas.

Han sido consideradas precipitaciones anuales medias de 1.126 mm y 1.143 mm, y
temperaturas promedio del aire de 11,5 °C 2 las que comesponderia una evapotranspiracion real de
581 mm (Turc, 1951).

Admitiendo como base el valor de las variaciones estacionales de nivel piezomeétrico {(se han
asumido valores de 2 a 3 m), el 4rea de la cuenca {7,1 km?) y porosidades aceptables para depdsitos
aluviales, fluvioglaciares y calizas alteradas y fracturadas (2 a 3%), la escorrentia subterranea total
promedia seria del orden de magnitud del vaior avaluado a partir de la descomposicion de los
hidrogramas en la estacion MCPCH (449.182 m®),

En Iz columna 1 de la Tabla 16 se ha intentado calcular la escorrentia subterranea a partir
de los caudales totales aportados por los manantiales (Tabla 3.2. 97 del EIA), en un area de 4523
km®, en torno al proyecto, a partir de los datos del inventario hidrogeolégico realizado por la ATDR
{Administracion Técnica del Distrito de Riego de Cajamarca) / MYRSL, en el periodo del 3 al 28 de
julio del 2006. El valor determinado de 0,7%, para la tasa de recarga, esta en ¢l limite inferior de los
valores del EIA {Knight Piéscld Consulting, 2010) vy estara ciertamente afectado por no existir un
inventario completo, por los métodos de célculo del caudal, y/o por deficiente determinacion del area
de la cuenca.

Manantiales Estacién de aforo EaGLon e lor
(EIA) MCPCH (adaptado)
° ., Precipitacion {mm) 1.126/1.143 1.126711.143 1.12671.143 .
2 é S | Temperatura [°C] 11,5 1.5 11,5
BE D Evapotranspiracion {TURC)
o5 .S
O _§ 3 [mim) 581 581 581
= Escorrentia [mm] 545/ 562 545 f 562 545/ 562
Escorrentia anual {Qt) [m?] 6.990.292 6.990.292
= Escorrentia subterranea
E‘% § anual (Qs) [m“] 3521.858 794,242 449,182
2% L | QsiQt 11.4% ,4%
oa Recarga (mm)] 62 /64 35138
Tasa de recarga 55%156% 31% 4 3,2%
Escorrentia subterranea
[
E :‘:‘: @ anual (Qs) [m°) 3.521 856 794.242 449182
= .o -
g 32 @| Area cuenca [km7] 4523 7.4 7
8 & =" Recarga [mm)] 3 112/112 63763
w e Tasa de recarga 0,7% 99/98 5,6%155%

Fuente. elaboracion propa.

Tabla 16. Evaluacién de la recarga y del indice de Recarga en el area del proyecto Conga.

Todos los hechos aqui reportados confirman que es aceptable la consideracidn de tasas de
recarga globales de 3%, conforme se sugiere por el EIA (Knight Piésold Consulting, 2010, y 2010,) y
SWS (2012), siendo el flujo subterraneo mayoritariamente realizado en los materigles someros
cuaternarios, conforme serad discutido en el apartado 8.5.

Una tasa de recarga de 3% es compatible, en la gama mas baja, con los valores
determinados por varios autores en regiones montafiosas, en condiciones geoldgicas y geoclimaticas
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semejantes (Carvalho 2006, Espinha Margues 2007, Espinha Marques ef al. 2010, Gleeson y
Manning, 2008).

9.4 Hidrogeologia a escala local (tajos, depodsito de relaves y
/ botaderos)

i En este apartado abordamos las condiciones de ocurrencia del agua subterranea, a escala
] local, con el enfoque de poder prever impactos cualitativos y cuantitativos, en los recursos hidricos
[.'. subterrangos, de las actuaciones proyectadas.

:;2_ Ha side mucho el material analizado, correspondiente a varios informes de campaiias de
| prospeccion geotécnica e higrogeologica efectuadas, incluidas en el EIA. Destaca, por su importancia,
el informe de Schlumberger Water Services {SWS, 2012) realizado para Minera Yanacocha S.R.L.,
que intenta resumir todas las investigaciones anteriores, plasmadas en un modelo hidrogeoldgice
i conceptual, que sirvid de base para la modelizacidon numérica con el software Feflow.

[ . )

;.[,- Por nuestra parte intentamos contrastar i¢s datos de base y las conclusiones de este

> maodelo conceptual, con nuestras propias investigaciones e inferencias. Asi nuestras conclusiones
finales se apoyan, en gran parte, en la discusidn del trabajo de SWS (2012), conforme a continuacion
se expone,

9.4.1 Unidades litologicas y estructura geolégica

Este apartado puede considerarse como continuacidn de la descripcion hecha en la
geologia regional, y de la descripcion simplificada de SWS (2012), conforme se refiere a continuacion,

Unidades sedimentarias defl Cuaternario

Los depdsitos del Cuaternario (Fotografia 22) consisten principalmente en unidades
glaciales y aluviales. Los depésitos glaciales se caracterizan por morrenas frontales y laterales,
depdsitos fluvio-glaciales y depositos lacustrinos (post-glaciales).

Fotografia 22. Depésitos cuaternarios en el rio Alto Jadibamba.

Existen dos areas principales en las cuales los depdsitos glaciales se encuentran mejor
expuestos: la quebrada Toromacho y el area de Perol. La quebrada Toromacho contiene
principalmente morrenas basales y laterales, erosionadas y diseccionadas por el drenaje mederno.
Algunos depositos fluvio-glaciales y lacustrinos han sido reconocidos gradiente arriba de los depésitos
morrénicos, en &l area de Perol, El espesor total de estos materiales puede llegar a 25 a 40 m.
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Formaciones Volcanicas del Terciario

Las rocas volcanicas, miocénicas, del grupo Calipuy (Volcanicas de Cajamarca) consisten
en unidades piroclasticas, depositadas sobre sedimentos del Cretaceo y unidades intrusivas terciarias
inferiores {Fotografia 23).

A escala regional, las Volcanicas de Cajamarca pueden subdividirse en dos unidades
principales: Volcanicas de Qtuzco y Volcanicas de Frailones. Las Volcanicas de Otuzca consisten
principalmente en tobas liticas blancas a amarillas, que yacen en forma dispareja sobre las
( formaciones de Chuléc, al surceste del drea. Las Volcanicas de Frailones se sobreponen en sentido
{ sub-horizontal a la caliza de Yumagual de! Cretaceo en las partes mas elevadas. Estas unidades

consisten principalmente en brechas piroclasticas, tobas, ignimbritas y lavas menores de composicién
| [ andesitica y dacitica. El espesor total es de 400 3 600 m.

e m—

/

X\
\(\(

Secuencia sedimentaria del Cretiaceo

Fotografia 23. Rocas volcanicas del Grupo Calipuy en el Alto Jadibamba.,

Los afloramientos mas antiguos, ubicados al sur del &rea, estan representados por cuarcitas
y areniscas de la Formacion Farrat, del Cretaceo Inferior. La secuencia atraviesa unidades del
Cretéceo intermedio a tardio, con pizarra rica en hierro y arenisca de la Formacion Inca; calizas y
margas de la formacién Chuléc; caliza bituminosa de la formacion Pariatambo; v calizas masivas con
intercalaciones de lodolita de la formacion Yumagual del Grupe Pulluicana (Fotografia 24 y
Fotografia 25).

Fotografia 24. Calizas Pulluicanas cerca de la laguna Chailhuagon (pormenor).
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Fotografia 25. Calizas Pulluicanas cerca de la laguna Chailhuagon.

Las tres unidades superiores de la secuencia son margas y caliza nodular de la formacion
Mujarron, limonita calcarea y lodolita de la formacién Quilquinan, y calizas masivas de la formacién

Cajamarca.

La alteracion metamorfica de las unidades calcdreas en marmol ha ocurrido cerca del
contacto con las rocas intrusivas. Esta secuencia calcarea puede alcanzar un espesor de hasta
3.000 m.

Unidades intrusivas

La secuencia sedimentaria, presente en el area de Conga, ha sufrido la intrusion de una
serie de stocks sub-volcanicos del Eoceno al Miogeno (Fotegrafia 26 y Fotografia 27), de composicion
variable, los cuales pueden ser subdivididos, de manera general, en los siguentes grupos: {i) diorita
porfidica (Diorita de Picota), (i) porfido de Cuarzo-Dacita, (iii) porfide dacitico, y, (i} microgranodiorita.
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Fotografia 27. Parmenor de las rocas intrusivas (tajo Chailhuagdn).

Una subunidad importante, de las rocas intrusivas, es la constituida por las zonas de
alteracion. Dos etapas de alteracion principales, prograda y retrdégrada, se reconocen en los depdsitos
de Conga. Los ensamblajes potasicos y propiliticos caracterizan la alteracién previa, mientras que los
ensamblajes filicos, arcillosos, arcillosos intermedios y arcillosos avanzados representan la alteracién
retrégrada. En la zona superior de los depoésitos, la alteracion retrograda se sobrepone a los
ensamblajes progrados. El metamorfismo de contacto entre las unidades intrusivas y calcareas ha
desarrollado &reas localizadas de marmol y skarns. De importancia particular son las unidades de
marmol, que ocurren alrededor de! depoésito de Chailhuagon.
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El arez de Conga ha sido fuertemente influenciada por la actividad tecténica e intrusiva, ¥
por 1a subsiguiente erosién y relleno de ia cuenca, fendmenos que, en parte, ocurrieron durante las
glaciaciones del Pleistoceno.

La principal caracteristica estructural, en el area, es la tendencia de estratificacion WNW
resultante de varias estructuras anticlinales y sinclinales que se extienden en sentido paralelo al gje
WNW, Estas caracteristicas son resultado de la intensa actividad tectonica, que ocurrid durante el
Paleocenao, deformando gran parte de los sedimentos cretaceo de |a regidn (por ejemplo, SWSE, 2012
y Carlotto Caillaux y Pefia Laureano, 2012).

Existen tres orientaciones de fallas principales, en el area de Conga: N-S, NW-SE, vy
NE-SW.

El conjunto de fallas mas importante esta dado por las fallas de tendencia N-S, que fueron
importantes para controlar los stocks de pérfido mineralizados. La cartografia detallada, dentro del
area de Perol y Chailhuagon, presentada en el EIA (Knight Piésold Consulting, 2010), ha demaostrado
que las principales unidades mineralizadas han sido emplazadas a través de fallas pre-tecténicas o
sin-tectonicas de orientacion N-S.

9.4.2 Caracterizacion hidrodinamica

En el capitulo 3.2.12.3 del EIA (Knight Piésold Consulting, 2010), se enumeran las
actividades de pesquisa geotécnica, efectuadas del 2004 al 2008, que permiten 12 caracterizacion
hidrogeolégica e hidrodinamica del area.

% Investigacién inicial de las areas de la presa.

% Posible ubicacidon de las instalaciones de la planta concentradora y chancadora.

% Area propuesta para el deposito de desmonte Perol.

& Area propuesta para la remocion de bofedales en el area del tajo Perol.

& Posibles areas de préstamo para construccion.

& Investiggcicn de seguimiento del cimiento propuesio de la presa y areas inferiores del
reservorio.

% Piezometros para la investigacion hidrogeologica (sene BH), instalados en el afo

2008,

% Instalaciones propuestas para la chancadora, areas de pilas de acopio de suelo
organico, depésito de desmonte de Chailhuagén y pozas de sedimentos.

L Ubicaciones propuestas para el reservorio de almacenamiento de agua de Perol.

Los parametros hidrodinamicos, de Jlas unidades hidrogeoldgicas del area, son
razonablemente conocidos, a partir de las sucesivas investigaciones realizadas.

Desde luego, el gradiente higraulico y los niveles piezométricos (isopiezas) estan
controlados por la topografia. Los gradientes confluyen hacia las lineas de agua, y apenas son
reportados dos songeos surgentes, en 1as calizas y con nivel piezométrico cercano del suglo.

La conductividad hidraulica (k) es el parametro de mas importancia para definir las
condiciones hidrogeoldgicas, tanic para los problemas de evaluacion de los impactos cuantitativos
{flujo de aguas subterraneas), como para efectos cualitativos (transporte de masa). De esa forma las
investigaciones geotécnicas se ocupen frecuentemente de la determinacion de ese parametro.

En los sondeos de investigacion, ademas de la perforacién, por lo general, se incluyeron
ensayos de permeabilidad Lefranc, en formaciones cuaternarias, y ensayos Lugeon, en formaciones
rocosas, hasta profundidad maxima de 250 m.

Los ensayos Lefranc y Lugecn son ensayos puntuales, realizados en sondeos de
investigacion, sin revestimiento. Se trata de pruebas razonablemente representativas, pero que no
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representan el comportamiento individualizado de todas las unidades geoldgicas atravesadas por el
sondeo. Por eso, y porque la realidad fisica medida por los ensayos de bombeo y los ensayos
puntuales (Lugeon y Lefranc) es diversa, l0s resultados de estos diferentes ensayos y aforos son
dificilmente comparables.

Adicionalmente, fueron realizadas algunas pruebas con air fiff, aprovechando las medidas
de recuperacion de niveles, para determinacion de la transmisividad (y la cenductividad hidraulica),
por aplicacién del método de recuperacidon de Theis (1935). En raros casos fueran realizados ensayos
de slug tests (introduccién rapida de una barra en el sondeo, y control de la recuperacion del nivel).

Tipicos ensayos hidrogeoldgicos de bombeo con piezdmetros de observacion, se realizaron
en los pozos PPP-3 — Chailhuagdon y PP5 — Perol, con profundidades de hasta 252 m. La
interpretacion ha sido efectuada mediante la metodologia de Theis, en régimen transitario.

En marzo de 2012 se presentd un nuevo estudio hidrogeologico (SWS, 2012), que incluye
nuevas investigaciones, ¢on mas ensayos Lugeon en 8 pozos (4 en el tajo Peral v 4 en el ta)0
Chailhuagoén), con profundidades de hasta 536 m.

En total se han realizado en el area del proyecto Minero Conga cerca de 250 sondeos
{SWS, 2012) de parte de los cuales recibimes informacion.

Las conductividades hidréulicas propuestas en este estudio estan indicadas en la Tabla 17.

Unidad N°de Progamade  stmacénde  caceristicas S RS e
hidrogeoldgica pruebas investigacion hidraulica K (m/d) hidrogeolégicas (m)
Sedimentos a4 [ Geotécnico/ 10° - 107 Gravas, arenas y Sedimentos 5326
superficiales |\H:<_'irogeol<)gico limos cuaternanos
Morrenas 5 Geotécnico 10° - 10° Clastos denrode | Sedimentos 5226
matnz limo- arcillosa cuaternarios
Calizas 97 Geotecn!coi 107 - 10° Maswvo, fracturacion, Fm. Yumagual 144 /366
hidrogeoldgico leve a moderada |
Fracturacion leve a | T Quiquinan |
Marmel y skarn 8 Geotécnico 10% - 107 Y Fm. Mujarrdn
moderada
B F - N Fm. Yumagual
| Toba soldada e
. Geotécnico / 0 5 ignimbnta, Volcanico
V' -
oleanicos 170 hidrogeolégica 10710 lransmisividad en Frailones 252200
o zonas de fraciuras.
Disminucién de K con
Intrusivos s | Geotéonioo 107 - 107 la profundidad. | o, a5 Dacitico | 144 2 366
alterados zonas de fallas ‘
B rellenas con arciilas | -
| Bajp K, ‘
Intrusivos no Geotécnico / 2 3 rransmisivigad podria o
alterados 22 hidrogeolégico 107-10 aumentar en Zohas I
meleonzadas

Fuenie: adaptado de SWS (2012).

Tabla 17. Conductividad hidraulica de las principales unidades hidrogeolégicas.

No se& presenta la metodologia empleada para la obtencion de los

rangos de

conductividades hidraulicas constantes de la Tabla 17 y, asi, persisten algunas dudas sobre el
significado de los valores definidos en el EIA, y posteriormente adoptados para el estudie
hidrogeolégico de 2012 (SWS, 2012).

Los resultados de las conductividades hidraulicas calculadas, para los cerca de 80 sondeos
de que obtuvimos informacién, se presentan en la Tabla 18. En la que estan descritos los resultados
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de permeabilidad por litologias. Los dados de base recogidos del EIA y de SWS (2012) son

presentados en la Tabla 20.

Conductividad hidraulica minima [m/d]

Conductividad hidraulica maxima [m/d]

Litologia -
Minima Media Maxima | Mediana | Minima Media Maxima | Mediana
Volcanico 2.70E-06 817E-02 2,70E-06 | 1.64E-03 | 270E-08 1,87E-01 1,37E+00 1,93E-02
Intrusivas 3.10E-04 8,55E-02 310E-04 | 212E-02 | 3,10E-04 1,62E-01 1.54E+00 | 2,56E-02
Calizas 1,09E-08 2.53E-02 1,09E-06 | B77E-03 | 1,09E-06 2,71E-01 242E+00 | 4,93E-02
Marmol / skarn 1,56E-02 2,02E-02 1,56E-02 | 2.02E-02 | 248E-02 2, 67E-02 2,85E-02 2.67E-02

Sedimentos

superficiales 2.68E-04 2,15E.01 26BE-04 | 423E-03 | 64BE-02 431E-01 112E+00 | 2.42E-01
Morrénicos 8,64E-05 8,64E-05 884E-05 | 364E-05 | 613E-04 AGE-02 232E-02 1,19E-02

Nota: no estén incluidos los pozos con aforos de bombed.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 18. Conductividades hidraulicas minimas, maximas, promedio y medianas de cerca de

80 sondeos ubicados en |a area del proyecto Conga.
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Sonchen F;mm; ]. RHE X b 4 I Litologia Localizacidn nﬁﬁw:;“ Metodo

GMW-1B - 51 248 787831 9241136Volcanica . i 1,B3E-D Pruaba de bommbeo (recuperacion Theis)
GMW-1A 51 43,3 787931] 9241 i36Molcanica = o 212E-03 Prueba de bombeo (recuperacién Theis)
GMW-2B = 50 30,0 787389 9240936Volcanica i 1 |
GMW-2A — 100 77,5 787400 9240938Volcanica — o Dl LS = ==

101 32.0 = 4.30E.01 [Pruena de bambeo (recuperacion Theis)
CMw-38 101 774 (07643 9238695Volcanica - et T r..%[_ Prueba de bombeo (recuperacién Theis)
GMW-3A (1) 250 1843 787645 9238711\Volcinica - I Dep. telaves ZA3E08 Prueba de bombeo (recuperacion Theis}
GMW-4B = 250 52._0+ 786337 9238231Velcanica . - | 5.48E-0% Prueba de permeabilidad con carga variable
GMw-4A 250 178.0 ?863371 9238231Calza | 1,09E- 0(: Prueba de bombeo (recuperacion Theis)
GMw-5 100, 785 787201 9237757Molcénica [ Dep. relaves 2,70E-06( Prueba de permeabilidad con carga variable
GMwe 1 100 550 787491 9237807Volcanica o _] Dep relaves {3.63E-04 Prueba de bombeo {recuperacion Theis)
GMW.7 100 88.0 788188 92238009Volcanica u _ 2,11E-03 Prueba de bombeo (recuperacion Theis)
GMW-8 100 76,00 789664 9238404\olcanica N » 8,16E-04 {Prueba de bembeo (recuperacion Theis)
GMW-9B8 B 250 243 791233 9237603Volcénica _ -’- _ ~ |430E-0% IPrueba de bombeo (recuperacion Theis)
GMW-9A | 2500 2370 791233 9237603Caliza ' — |801E02 Prueba de permeabilidad con carga variaie
GMW-10 10 85831; 790825 9237558Caliza ) - | 1,08E-03 Prueba de bombeo (recuperacién Theis)
GMVW-11B | 250 95, 0 789696[' 9237305Velcéanica - - Dep relaves i2 B7E- 03 Prueha de bombeo (recuperacion Theis)
GMW-11A "~ 250 230 ‘: ?89696& 9237205 Caliza __' Dep relaves 3 83E- 0% Prueba de permeabilidad con carga variable
GMW-12 — | st 238 788371 5236995Aluvibn/valcanica | Dep relaves | ]
GMW-13B 250 97,0 787554 9237216Mokanica . | Dep. relaves 1 5.48E-04 ___{Prueba de bombea {recuperacion Theis)
GMW-13A — 250 2275 787554 9237218Caliza = . Dep. relaves 4 92E-Q |Prueba de bombeao {recuperacién Theis)
CMW-14 100 575 787704 9236330;Caliza i . Dep. relaves 1,64E-02 Prueba de bombeo (recuperacion Theis)
GMW-158 250 383 788033 9236070V olcanica Dep. relaves 4,34E-01 Prueba de bombeo (recuperacién Theis)
GMW-15A 250 97.5 788033 9236070Caliza L Dep. relaves | 6,64E-02 Prueba de bombeo (recuperacién Theis)
GMW-168 Ej 20,8 787134 9235206Volcd icajcaliza —r Dep. relaves 2,05E-01 Frueba de bombeo (recuperacion Theis)
GMW-16A i T 1oo| 70,0 787134 923520§Caliza | _Dep.relaves \3 02E-03 Prueba de bombeo (recuperacién Theis)
GMW-17 ' 26,0 789083 9235296desmonle/voicanica L T[3mE02 Prueba de bombeo (recuperacion Theis)
GMw-18 10 55 0 ?90454{ 9235870Mdéarmol/intrusiva ! . ___|248ED Prueba de bombeo (recuperacién Theis)
GMw-18 }» 10 791354 9236574Intrusiva . j_ Dep. Perol 2,62E-03 __ {Prueba de bombeo (recuperacidn Theis) B
Ei';gfljg;‘;"(‘;df’adfw o 700744 9235578 Tajo Perob | 2,12E-0213,41E-02Prueibas de bombeo de longa duracion
PZP-3 252 —__'_ 791309 9235693 I Tajoierol  [2,02E-02|3,72E-01Pruebas de bombeo de larga duracion
PZP-5 - . 202 791528 9234428 | Dep. Chailhuagén [1,91E-02 Fruebas de bombeo de larga duracién
PPC-05% 23 790850 9232611[Calizafmarmol Dep. Chathuagén | 5,17E-03 8,28E-03FPruebas de bombeo de larga duracion _
Eizgf"g;?é‘zdl‘;";ia bruta Caliza/marmol 1,13E-03 Pruebas de bombeo de farga duracion
PPC-5 2 100 m Caliza/marmol 4 47E-04 Pruebas de bombeo de larga duracién
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{
Somien E F-'['n?; NHE X Y Litologia Locpdizacian | ﬂe:[:ignf:ilta Método
PPC-5a150m Cahzafmarmol [8.50E- 06] Pruebas de hombeo de larga duracidén
Dw-2 ] 791642 9234717Diorita porfiriuca de cuarzo Tajo Perol 1 53E- 021 Recuperacion
DW-3 _ _’: i __{ 790969' 9235287Diorita porfirilca - ' ___Tajo Perol ||3 72E-0 FPrueba de sondeo por puntos _
- Jhrcilla, grava arcillosa j 1 21E-01 2,25E-O1|Lefranc
CW-04/GB-04 911 31 9i3383 5 o — Boledal L:. 27853 1 0401 ugeon —
o [ | Mormena [ |8.64E-08/6,13E-04Lefranc B
PP-04/GB-05 - - =1 - lArcilla, arena, grava = = [1.12E-03 6 48E-02|Lefranc = = o
- - | Dagita porfiritica de cuarzo | |4 58E-03] 6,48E-02Lugeon -
T [ 1 291 450| 923507+ cHa Imo. arena. grava | Tajo Perol | 4,236-035,01E-DilLefranc — . — 3
St - | i |25 Caliza - : 1,04E-01 Lugeon e = -
” 5 )‘ { J Arcilla, arena o _TajoPerol  |2,68E-04)2,42E-Di|Lefranc - .
PB-04/GB-02 | 71460 s23a627Sueio esicual | | 19980 a0e+ogLefranc
== = Dicsita : _ |423E-02579E-D2lugeon -
rcilla arenosa con grava | Tajo Perol 9,50E-011,12E+00Lefranc
PB-04/GB-03 k __ j»?gugq 9234850Toba volcanica dacitica (porfidicay 2.33E-07 _JLugeon ~B —_— -
- _ Skarn 1 1,56E- 02 2.85E- 02Lugeon - -

\\ PB-04/GB-04 | | 791450, 9235071[Toba volcanica (porfidica) Tajo Perof 1,81E- 01 .70E-01Lugeon =
PB-04/GB-05 | | | 791261 9235681Dacita volcanica <‘: Tajo Pero! 5,65E- 02 9,50E-02Lugeon B
PB-04/GB-06 . | 7919368 9235519 Dacita volcanica | Tajo Perol 6,39E-02/1,04E+00Lugeon =
PC-04/GB-01 | 1™ | 791874 9234443Caliza Bl Tajo Perol  '4,41E-032.42E+00Lugeon ~
MW-06-03 1 786033 9238136Lodolita-caliza | Tajo Perof 1,33E-01 Recuperacion — -

\,1 PZC-2 | 71315 89231825Aleracion propilitica = lajo Chailhuagén |2 .06E-02 _ [Ensayo de bombeo en pozo Unico -
e L PW-04/GB-03 _[_ 791003 9236446/P6rfido de dacta - — Dep. Perol | | Lugeon
\'.‘ PW-04/GB-04 "] Tooss2 923595?:Dacita volcanicay caliza [ Dep. Perol 2.45E-0Z1.54E+00Lugeon L - =
CW-04/GB-01 i 790018 9233707Caliza | Dep. Chatlhuagén | 4,01E-03/2,20E-02Lugeon = —
CW-04/GB-02 790548 9233527Caliza o Dep. Chailhuagén |2,14E-02 7 21E-Q1jLugeon L - -
CW-04/GB-03 - i 790864 9232425Caliza = Dep Chalhuagén |1 50E-02/4.38E-02Lugeon - = =
CW-04/GB-04 _ || 791881 9233839Caliza _ ~ 2.98E-03 1.05E-01[Lugeon =
MS-04/GB-01 | 790619 9235554Caliza . 2,69E-02 4,93E-02Lugeon B _ B
MS-04/GB-02 ar B | 790504 9235620Caliza . e | 8.73E-03 4,93E-02Lugeon 7
MS-04/G8-03 1. | 790273 9235765Caiza — [8.81E-03)1,48E+00Lugeon -
PP-04/GB-05 | _'_ ',Morrena y arcilla arerdsa | | 8.84E-05 2.32E-02Lugeon/Lefranc _
SD-04/GB-01 ] || 787155 9233039}1’0ba daciiica | Dep telaves 1,82E-03 8,42E-01|Lugeon _
SD-04/GB-02 ] __} 787168 9237845Dacita volcanica Dep. relaves 6.61E-04 1,95E-01Lugeon . _
S0D-D4/GB-03 | 787185 9237718Toba dacitica | Dep. relaves 3.50E-02 5.00E-Of|Lugeon - - _
5D-04/GB-04 | ] 787476 9237174[Toba nolilica | Dep. relaves 1,24E-04 1.14E-03Lugeon
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|
Sondoo T:L; HHE!: X ¥ Litoboyia | Localizacion h:;:“:i“. Mitodo
B8H-01 70 789660 9237198\Volcanica Dep. relaves  |3,27E-04{2,57E-D1lLugeon
BH-03 40 7BB601| 9238228Volcanica = 1,39E-03 3, M E-DZ&Lugeon s
BH-04A |79 | 787008 9238123Volcanica | Dep.relaves [2,25E-033,36E-01|Lugeon - :
BH-05 60 786982 9237882Volcsnica Dep.relaves | 2,25E-04 1,11E-02Lugeon = 3
| BH-07 70 | 786906 9237743Volcanica = Dep. elaves | 1.12E-04/1,24E-02Lugeon =
. BH-08 70 | 787555 9236397Volcanica 1 Dep.relaves | 1,45E-031,73E-D1lLugeon - -
BH-09A 1 70 1 787662 9237584Nolcanica | Dep relaves|2,32E-036,38E-03Lugeon =" - =
BH-10A |80 786933 9236872Voicanica = it == 4,49E-04]1,37E+00Lugeon =
| BH-11 70 788783 9237413 volcanica _ | Dep.refaves  449E-045.83E-03Lugeon - _
. BH-T4A 65 | 786427 9236063 Volcanica | T2mEDi _ Jlugeon = -
' BH-52A 70 786288 9237101|Volcanica Dep relaves 3.34E-041,22E-01Lugeon
j BH-53A | 79 | 790579 9237453Volcanca | Dep Perol  [3,37E-04/6,29E-03Lugeon — =
i BH-534 7 'J[ 790579 9237453Calza Dep Perol  2.52E-032,02E-02Lugeon B
il | ntrusivo alterado — [1,72E-:02 __ |Packer test _ _:
MPEZn09-050/MPE-340 34| 791149 9234868 Pusivo alterado Tajo Perol | 2oE-01 Fackontost =
I Intrusivo allarade. | 212E-02 _|Packer test _
I\\ | L] j Intrusivo allerado 1 %4,03E-02 Packer test _ _
\M:J " e Intrusive allerado ] 3,90E-04) Packer tesl s
] Intrusivo alterado ; 2,20E-03 Packer tes!
) MPEZn09_023/MPE-351 421: — 791690[ Ll e ] Tajo Perol e Pedior o — -
'- ir | Intrusivo alterado . [291E-02 Packer test =
i Intrusivo alterado ] 771E-0 Packertest
\ MPEZn09_018(MIE52 il 1?5! 1 791541 923513 Intrusivo alterado — Tajo Perol 3.96E03 ~Packer tast — :
Intrusivo alterado . 2,56E-0 Packer test
MCH09-066/MPE-156 ssél— | 792148 920504 RIUSNONIAE | rhoperor | 253EH i -
MCH-09-005/MCH-232 164 | 791211 9231248 Intruswoaerado | Challbuagén  |3,10E-04  Packer test —=
o Intrusivo alterade ] 1,82E-02 Packer test -
MCHO09-001/MCH-106 i j 791012 9230793 Intrusivo alterado Chailhuagén  [410E-01  [Packer lest =
Intruswvo aiterado 225E-02  |Packer test . B
Intrusivo alterado 2.70E-D3 Packer tesl
MCHO9-013/MCH-105 _ 257 . 7'9119J| 923207»i e Chailhuagsn == b yar i - =
MCHO9-19/MCH-104 | 168 | 791270 9232478] Intruswvo alterado | Chailhuagen [ 1,13E-02) Packer test

tota: no estan incluidos los pozos con aloros de bombeo,

Fuente: elaboracton prapia.

Tabla 19. Tabla de las conductividades hidraulicas recogida en el EIA e SWS, 2012.
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En las Tabla 20 y Tabla 21 confrontamos el rango de las conductividades hidraulicas de
SWS 2012 (Tabla 17) con las determinadas en este Dictamen (Tabla 18). En la Tabla 20 son usadas
las conductividades hidraulicas maximas y minimas y en {a Tabla 21 la mediana de las maximas y de
las minimas en cada litologia.

En negro estén indicadas las situaciones en las que el EIA, desde nuestro punto de vista,
ha calculado datos infravalorados.

Conductividad Hidraulica (m/d)

Minima Minima : Maxima Maxima &
Litologia (SWS 2012) (Dictamen) Observaciones (SWS 2012) | (Dictamen) Observaciones
Sedimeantos
superficiales 1.00E-02 2,G8E-04 Sobrevalorado 1,00E+00 1.12E+00
Morrénicos 1,00E-08 8,64E-05 1,00E-03 2.326-02 | Infravalorado
Calizas 1,00E-05 1,.09E-06 Sobrevalorado 1,00E-01 2.42E+0Q0 | Infravalorado
MarmoliSkarn 1,00E-07 1, 56E-02 | Infravalorado 1,00E-04 2,85E-02 Infravalorado
Volcanicos 1,00E-06 2,70E-08 1,00E+00 1.37E+00
Intrusivos
alterado 1,00E-04 1.C0E-02
IruSIvOs o 3,10E-04 1,54E+00 Infravalorado
alterados 1,00E-05 1.00E-02

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 20. Confrontacién de las conductividades hidraulicas maximas y minimas de los
ensayos Lugeon y Lefranc por litologias (maximo rango encontrado).

Conductividad hidraulica (m/d)

F ¢ Minima Minima z Maxima Maxima 5
Litologia (SWS 2012) (Dictamen) Observaciones (SWS 2012) (Dictamen) Observaciones
Sedimentos
supericiales 1,00E-02 4 23E-03 Sobrevalorado 1,00E+00D 2 42E-01 Sobrevalorado
Morrénicos 1,00E-06 8,64E-05 Infravalorado 1.00E-03 | 1,18E-02 Infravalorado
Calizas 1,00E-05 677603 | Infravalorado | 1.00E-01 | 4.93E-02
Marmol!Skarn 1,00E-Q7 2,02E-02 Infravalorado 1,00E-04 2.67E-02 —‘ Infravalorado
Volcanmcos 1,00E-06 1,64E-03 Infravalorado 1,00E+00 1,93E-02 Sobrevalorado
LT::-{':::S 1,00E-04 1.C0E-02
IntuSIvos 1o 2 12E-02 Infravalorado 2,56E-02

usi
alterados 1,00E-05 1.00E-02

Fuente' elaboracion propia.

Tabia 21. Confrontacion de las conductividades hidraulicas medianas {(maximas y minimas)
por litologias.

Los rangos de conductividad hidraulica adoptados en el EIA son significativamente
diferentes (un orden de magnitud), de los calculados en este Dictamen. Esta diferencia puede resultar
de no ser la misma la poblacion estadistica analizada en el EIA y en este Dictamen.

En la Tabla 22 se presentan los valores de conductividades hidraulicas esperables en las
diferentes estructuras del proyecto.
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Conductividad hidraulica (m/d)

Estructuras Minimos Méaximos

Minima Maxima | Promedio| Mediana Minima Maxima | Promedio| Mediana
Dep. Chailhuagdn 4,01E-03 2.14E-02 1.35E-02 1.50E-02 2,20E-02 721E-1 2,62E-01 4 38E-02

Dep. Perol 3,37E-04 | 245E-02| 7,50E-03| 2,57E-03| 262E-03| 1,54E+00| 3.92E-01 1,33E-02
Dep. relaves 270E-06| 43BE-01| 514E-02| 1,82E-03| 270E-06| 8.42E-01 1,41E-01 1,64E-02
Taje Chailbuagén 3,10E-04 | 4,10E-01| 77B6E-02| 187E-02| G3.10E-04| 4,10E-01| 7.77E-02| 1.87E.Q2
Tajo Perol 2.6BE-04 | ©50E-01| 981E-02| 212E-02| 372E-04| 242E+00| 3.19E-O1 341E-02

Fuents: elaboracion propia.

Tabla 22. Valores de conductividades hidraulicas esperables en las diferentes estructuras del
proyecto Conga.

La cuantificaciéon v evaluacion de impactos ambientaies, en el dominio del agua subterranea
puede estar, asi, también infravalorada en el EIA. Por seguridad, entendemos que las
conductividades hidréulicas a considerar, en la modelacion numérica, deberan ser las mas altas
calculadas, correspondientes a los valores medianos de los valores maximos y minimos (Tabla 23).

Litologia Conducgi\{idad hidraulica Conductividad hidraulica
minima (m/d) maxima(m/d)
Sedimentos superficiales 1,00E-02 { 1.00E+00
\ Morrénicos 8.64E-05 1,19E-02
\5 Calizas 6.77E-03 1,00E-01
N Marmol { Skarn 2,02E-02 2.67E-02
\ Volcanicos 1,64E-03 1,00E+00
Intrus!vos alterado 2 126-02 2 56E-02
Intrusivos no alterados |
1
\(\ Tabla 23. Conductividades hidraulicas a considerar en nueva exploracién del modelo
numearico.

La evaluacidn de los resultados de los ensayos Lugeon y otros ensayos puntuales debe ser
tomada con mucha prudencia, por contrastar ¢con los resultados de los bombeos de larga duracion
reahizados en 10s pozos PPP3 — Chailhuagdn y PPS - Perol, con profundidades de hasta 252 m. En
estos pozos la interpretacidn ha sido realizada con metodologla de Theis, en régimen transitono, y de
Logan (1984), en régimen estacionanc. Las transmisividades calculadas, del orden de 0.8 a 2.6
m?idia, son tipicas de zonas fracturadas y fisuradas de rocas compactas, aprovechadas
frecuentemente como aculfero para salisfaccion de pequefias demandas. El coeficiente de
almacenamiento, calculado en PPP3, es de 0.005, o que evidencia un pegueiic confinamiento. Las
recuperaciones han sido lentas suginendo déficit de alimentacion.

En estas condiciones hidrogeoldgicas, de tipo acuitardo, las influencias del drenaje en los
tajos se podrian propagar a distancias considerables, a lo large de los principales gjes de fracturacian,
considerando el largo pericde de la intervencién y las dimensiones de Iz excavacion, aunque esas
condiciones de permeabilidad pedrian disminuir en profundidad por un efecto de isostasia. Es por ello
que la simulacién de estos efectos, en el meodelo numérico, deberd ser realizada con escenarios
realistas de los parametros hidrodingmicos involucrados.

Los valores de conductividad hidraulica obtenidos, bien como los de la transmisividad, estan
dentro de |os limites generalmente aceptables para rocas duras (ver, por gjemplo, Larsson ef af. 1984,
Wright y Burgess 1892, Lloyd 1999, Singhal y Gupta 1999, Robins y Misstear 2000, Stober y Bucher
2000, Carvalho 2006).
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9.4.3 Inventario hidrogeologico

En el inventario hidrogeologico aparecen registrades numerosos puntos de agua pero,
ademas del caudal, no encontramos otra informacién hidregeclédgica, aungue fuese sumaria. Entre
otras lagunas no se incluye informacién de la litologia captada.

En Ia tabla 3.2.97 del ElA estan listados los manantiales ubicados en las c¢inco micro-
cuencas, en el entorno del proyecto, inventariados entre 3 y el 28 julioc de 2008. Aparecen las
coordenadas, cuenca y caudal Este inventario fue desarrollado participativamente por Ia
Administracién Técnica del Distrito de Riego (ATDR} de Cajamarca, en coordinacion con MYSRL y
después verificados en 2007 por MYSRL.

Asf fueron identificados 683 manantiales, la mayoria de ellos con caudal insignificante. Gran
parte en la micro-cugnca de la quebrada del Alto Chirimayo, totalizando un caudal total de cerca de
122 Us. La Tabla 24 presenta el numero de manantiales y caudales respectivos, por quebrada.

Chenta M;‘r:jar:‘\g:ﬂ?s Cau{dLalls;otal é:(:?)

_ Quebrada Chugurmayo 80 [ 8,65 44
Quebrada Alte Chirimayo 332 48,71 74 )
Rio Alto Jadibamba 133 44,88 123
Cuebrada Toromacho a0 2.53 97
Rie Chailhuagdn 58 6,91 114
Total 683 111,68 452 30

Fuente elaboracion propia.

Tabkla 24. Distribucidn de los manantiales y caudales por micro-cugncas.

De esta manera el caudal medio por manantial es 0,16 L/s y el mediano de 0,01 L/s (con

valores extremos de 0,00009 y 20 L/s). Es de resaltar que la mayoria de los caudales son muy bajos

. (en 82% de los casos con cifras menores de 0.1 Ls™) y apenas el 3.8% de los manantiales

inventariados tienen un caudal “razonable” igual o superior @ 1 L/s (Tabla 25 y Tabla 26). Estos

manantiales se ubican normalmente distantes del proyecto Conga, con excepcion de Pantano 1 vy
Pantano 2.

Caudal {L/s) N° de manantiales Y%
Sin informacion 3 0.4%

T 0009 | 557 81.6%
0.1-0,49 o 83 12.2%
0.5-0,89 21 3.1%

> 19 28%
Total | 683 100,0%

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 25. Magnitud de los caudales de los manantiales.

B . .
2 E182% de los manantiales no tendria capacidad para regar una parcela de apenas 1 000 m® {25 x 40 m),
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N° Nombre X X Q (I(s) Micro-cuenca

437 La Pachachaca 9245152 792201 | 20 Rio Alto Jadibamba

37 Pantano | 9233972 793887 | 10 Quebrada Alto Chirimayo

615 Ccororo 9244990 789674 8 Rio Alto Jadibamba L
315 Chagul 9235588 803498 6 | Quebrada Alto Chirimayo

318 | Pajuro (La Tina) 9235169 804470 35 | Quebrada Alto Chirimayo

38 | Pantanoll 9233376 794197 3 | Quebrada Alto Chirimayo

413 | Sin Nombre (Shilac2) | 9245692 792838 27 | Rio Allo Jadibamba

539 | EIOjo de Agua | | 9241106 | 795105 2,65 Rlo Alto Jadibamba

459 Chacapampa 8247252 [ 801396 2.5 Rio Alto Jadibamba L
330 La Rangra 9228780 | 803530 2,04 Quebrada Alto Chirimayo

297 | LaPencalll 9234079 | 803461 2.03 Quebrada Allg Chinmayo

36 Lucmapata | (Alanya |) 9238366 | 803665 1,52 Quebrada Chugurmayo

212 Chaupiocsa ' 82291086 802584 1.5 Quebrada Alto Chirimayo

320 Pajuro Il 9233934 804502 1,48 Quebrada Alto Chirimayo

35 Alanya (Lucmapata |) 9238316 803339 1,3 Quebrada Chugurmayo

47 Escalén §233244 796697 1.12 Quebrada Alto Chinmayo

213 £l Pachas §232628 804687 1.1 Quebrada Allo Chirimayo

268 Ojo de AQEIIP 9231865 802643 1.1 Quebrada Alto Chirimaye

208 | Llavidque Il | 9229196 802058 | 1 Quebrada Allo Chirimayo

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 26. Caracteristicas generales de los manantiales mas productivos.

De abril a setiembre de 2010 Hydro Geo (2011) desarrollé un inventario de puntos de agua,
en un area mas extensa que la del estudio de ATDR (2006). Estas diferencias hacen dificil la
comparacion de resultados, pero se puede decir que los caudales inventarnados son del mismo orden
de magnitud.

SWS (2012) ha realizado un inventario de los pozos de investigacion hidrogeoclogica
contabilizando 247 en las cercanias del proyecto. La lista de sondeos, con las coordenadas y cuenca,
esta en el Apéndice A1. Son principalmente datos de sondeos geotécnicos, pero existen cuatro
(PPP-3, PZP-3, PPC-5 ¢ PZC-5) que fueron realizados con el objetivo de calcular parametros
hidrogeolbgicos, en la zona de los tajos. SWS incluye ofros 8 sondeos mas en los tajos Perol v
Chailhuagén (SWS, 2012 - Apéndice B). Asi, estimamos la existencia de 250 sondeos, pero
raramente con informacion ¢onjunta de las profundidades, diametros, niveles, conductividad hidraulica
yio quimisma.

9.44 Caracterizaciéon hidroquimica

En el drea en torno del proyecto Conga se realizaron analisis de las aguas de los sondeos
geotécnicos, con el objetivo de caractenzar la cualidad del agua subterranea. Los analisis realizados
inclulan parametros fisicoquimicos, Inorgdnicos, metales disueltos, metales totales, organicos vy
microbiolégicos. Los resultados estan en (as tablas 3.2.99, 3.2.100, 3.2.101 & 3.2.102 del EIA (Knight
Piesold Consulting, 2010).

Los resultados deben ser tomados con prudencia considerando que, por el disefio de los
sondeos, frecuentemente mezclan aguas de varias litologias.

Cel total de 28 sondeos con caracterizacion hidrequimica, es posible hacer una evaluacidn
de las facies hidroquimicas de 25. Las concentraciones de bicarbonato (HCO5') han sido calculadas a
partir de la alcalinidad total o, cuando no ha sigo disponible, a partir del balance idnico (Custodic v
Liamas, 1883).

Los resultados resumidos se presentan en la Tabia 26.
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Sodio | Potasio| Magnesio | Calcio | Bicarbonato | Cloruro | Sulfato | Sélidos totales
Sondeo | Litologia | (Na*) | (K (Mg™) (ca™) (HCOy) (Ch) (S0y) disueitos

[mgfl] | [mal] [mgll] [mall] [mg/] [mg/l] [mgil] [mg/l]
12?:&-12 AlvionM | 106,00 | 021 0.06 0,91 199,67 2,00 97.67 4793
CHEX-01| Caliza | 624 | 220 | 1011 | 47.31 144,41 0,95 17.78 186.2
CHEX-03 | Caliza N - 1460 | 13,60 687.0
CJEX-01 | Caliza | 41,10 | 1,89 1710 | 5320 | 28426 5,83 27.40 308.0
CJEX-02 | Calza | 186 | 058 8.84 7410 | 250,86 1.24 16,80 3350
4 ﬁn':m 14| Caliza | 3104 | 227 11,53 70,21 \
MMEX-02 | Calza | 295 | 165 486 | 7832 | 24461 038 | 1930 246,9
Mw-05 | Calza | 2590 | 281 | 326 | 2200 | 127,92 498 | 1580 8295
prp.5 | CAZAME | ots | 150 T 35 | 5100 | 18512 229 | 960 194,0
Pzcs | C2MME | pas | 165 351 | 5010 | 19479 187 | 1270 185,0
CHAO1 | nlusva | 332 | 1.14 208 | 4430 | 11291 1,12 32.30 158.0
MW-03 | Intrusiva | 847 | 124 472 23,60 24,77 172 24.90 1350
PHA2 | Intusiva | 032 | 046 0,68 0.58 1,83 0,18 8.60 27.0
PPP-3 | Intrusiva | 367 | 1,56 215 | 4120 | 12136 2,23 18,20 158,0
PZC-01 | Intrusiva | 1.72 | 067 4,42 53,60 79,35 0,40 11,50 180.0
PZC-02 | Inruswa | 1400 | 167 0.67 10,20 35,66 3,11 26,10 100.0
PZC-03 | Intuswa | 818 | 1.38 0,63 18,70 6619 | 218 11,00 101.0
PZC-04 | Intrusva | 523 '| 204 142 1930 | 4876 1.48 25,30 104,0
PZP-01 | Intrusiva 1.2,20 | 1.86 2.01 28.80 . 39,72 l 3.85 58,30 150.8
PZP-02 | Intrusiva | 16,40 | 150 0.79 10,90 2585 | 1.0 35,60 105.0
PzP-03 | Intrusiva | 501 | 222 1,86 26,30 1875 | 604 12,90 127.0
PZP-04 | Inusva | 125 | 048 0.59 970 | | 043 | 2980 50,0
PZP-05 | Intrusiva | 3860 | 4,30 4,55 4820 189.97 | 21.50 40,70 2610
GMW- S |
01B/MW- | Volcanica | 14,90 | 7.09 375 | 2150 | 139,08 0,81 7.50 132,0
018 ) | | -
GMW- | Votcanica | 52.85 | 6.86 022 | 3527 | 16958 7.0 2170 373.0
05IMW-05 : : ! : : ~ :
MW-02A | Volcanica | 4597 8,33 32,47 76.81 ‘ 445,71 15,88 67,72 5042 B
MW-04 | Voicanica | 57,69 | 148 | 164 3752 | 32293 979 | 111,25 3304
ga | VOEnCal | 508 | 257 303 | 2755 | 10407 0.60 2,90 127.0
ot | oancal| 12715 635 | 3838 | 143,15 |' 184,22 { 148,00 | 1708,00 4131,0

Fuenta: elaboracion propia

Tabla 27. Resultados medios de los andlisis quimicos para los iones principales por litologias
(Na", K', Mg”, Ca,", HCOy, Cl'y SO,)

El sondeo GMW-16/MW-16 presenta agua destacadamente mas mineralizada y, por
motivos graficos, no ha sido seleccionada para su representacién grafica, en los diagramas de Piper y
Stiff. Esta agua es tipica de circulacién en zonas mineralizadas.
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Los sondeos CHEX-01, CHEX-03 v PZP-04 tampoco pudieron ser utilizados por falta de
datos.

El diagrama de Piper (Figura 88) muestra gue existe, efectivamente, una ligera diferencia
entre las aguas, generalmente de tipo hiposalino: las aguas en materiales volcanicos aparecen un
poco mas mineralizadas. Las aguas de los sondeos ubicados en rocas intrusivas tienen una
concentracion de sulfato mas elevada (aguas sulfatadas céalcicas © magnesicas), que las agua de los
sondeos situados en formacicnes volcanicas o cretacicas (bicarbonatadas célcicas).
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Fuente: elaboracian propia.
Nota: los colores corresponden a su ubicacidn geoldgica (Aluvidn/NVolcdnica - Gris; Caliza - Verde, Marmol/Skarn - Negro,

Intrusiva — Rojo; Volcanica — Amanlio; Volcanica/Caliza — Rosa).

Figura 68. Diagrama de Piper de aguas de sondeos en el proyecto Conga.

Las diferencias en las caracteristicas hidrogquimicas son fambién visibles en los diagramas
de Stiff. Las aguas de las calizas tienen practicamente el mismo quimismo que las aguas de los
marmoles. Las aguas de sondeos ubicados en rocas intrusivas estan menos mineralizadas y tienen
mayor contenido relativo de sulfatos. Sin embargo, algunos sondeos tienen agua con guimismo
similar al agua de las calizas. Las similitudes entre el quimismo de las diversas aguas, manifestado en
la pequefia mineralizacion total (STD), pueden significar una circutacion rapida y poco profunda.
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GMW-12IMW-12 s o300

' 504

{f Fuente: elaboracion propia.
Figura 69. Diagramas de Stiff de aguas de sondeos ubicados en aluviones / rocas volcanicas.
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Fuente elaboracién propia.
Figura 70. Diagramas de Stiff de aguas de sondeos ubicados en calizas.
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Fuente: elaboracién propia.
Figura 71. Diagramas de Stiff de aguas de sondeos ubicados en marmoles / skarn.
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 72. Diagramas de Stiff de las aguas de sondeos ubicados en rocas intrusivas.
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Fuente: elaboracién propia.

Figura 73. Diagramas de Stiff de aguas de sondeos ubicados en rocas volcanicas.

GMW-13MW- 1 teoo

™

Fuents. elaboracion propia.

Figura 74. Diagramas de Stiff de aguas de sondeos ubicados en rocas volcanicas { calizas.

En la Tabla 28 presentamos una sintesis de las caracteristicas quimicas medianas del agua,

por litologias.
Litologia Muestras | Na' K Mg ca* HCO; cr so; | TDS
(namero) | (mgll) | (mgl) | (mgh) | (mgh) | (mgn) | (Mg} | (mght) | (Mgl
Aluviénivolcanica 1 106,00 | 0,21 0,08 0,91 199,67 | 2,00 | 9767 | 479,33
Caliza 7 1607 | 2,00 9,47 81,71 | 244,61 301 | 17.29 | 321,50
Caliza/marmal 2 2,56 1,62 3,53 50,55 | 179,96 | 2,08 | 11,15 | 194,50
Intrusiva 13 5,23 1,50 186 2360 | 56,48 1,72 | 2530 | 127.00
Volcénica 4 4941 | 697 2,70 3639 | 24626 | 842 | 44,71 | 351,68
Volcanicalcaliza 112 638,29 | 4.46 20,74 8535 | 126,53 | 74,80 | 85545 | 2129.00

Fuente: elaboracién propra.

Tabla 28. Caracteristicas quimicas medianas de las aguas por litologias.
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No existe informacién quimica de las aguas de los manantiales, tampoco de parametros
fisicoquimicos basicos (pH, conductividad eléctrica, temperatura) o de la geologia local de cada punto
de agua del inventaric hidrogeoldgico.

9.4.5 Vulnerabilidad y riesgo de contaminacion

La evaluacion de la vulnerabilidad a ia contaminacién es una herramienta muy util, en la
previsién de afecciones al acuifero, y en el disefio de medidas de mitigacion. Desafortunadamente
esta técnica no ha sido utilizada, en las investigaciones realizagas en el ambite del proyecto minero
Conga.

Por esta razdn decidimos incluir, en este apartado, unas breves notas, intentando presentar
una evaluacién preliminar de la vulnerabilidad, en el depésito de relaves, utilizande las metodcoiogias
censagradas de DRASTIC y GOD, dos de las técnicas mas utilizadas en todo el mundo (Aller ef al.
1987 Foster 1987).

El indice DRASTIC corresponde a la media ponderada de siete valores correspondientes a
siete parametros hidrogeoldgicos:

D: Profundidad de la zona no-saturada (Depth to the water table)
R: Recarga profunda de los acuiferos {Net recharge)

A Tipo del acuifero (Acuifer malerial)

S: Tipo de suglo (So#f Type)

T Topografia (Topography)

I Impacto de la zona no saturada (Impact of the unsaturated zone)
C: Conductividad hidraulica (Hydraulical conductivity)

£l método DRASTIC se basa en un conjunto de procedimientos, que permiten |a integracion
de varios parametros caracterizadores del medio subterréneo y de su especificidad. Cada uno de los
siete parametros DRASTIC fue dividido en escalas, que condicionan €l potencial de contaminacion.

Parametros DRASTIC DRASTIC normal
D: Profundidad de la zona no-saturada 5
R: Recarga profunda de los acuiferos
A: Tipo de acuifero
S: Tipo de suelo
T: Topegrafia
I: Impacto de la zona no saturada
C: Conductividad hidraulica
Fuente. Navarrete y Garcia (2003).

L h | = | b b

Tabla 29. Factores de ponderacién para los parametros usados en el método DRASTIC.

El uso del método DRASTIC se realizada como sigue:

% A cada uno de los siete parametros se atribuyen valores de 1 a 10, en funcién de
las condiciones locales; los valores alios corresponden a una vulnerabilicad mas
grande; los valores a atribuir se obtienen de tablas que consideran la
correspondencia entre las caracteristicas locales hidrogeoldgicas y el parametro
respectivo.
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% Después, el indice es calculade al multiplicar el valor atribuido al parametro por su
peso relativo; los parametros mas impertantes tienen un peso $ y los menos
impeortantes un pesc 1.

% Finalmente los siete productos parciales se suman formando de esa forma el valor
del indice final DRASTIC; el valor minimo posible es 23 y el valor méximo es 226;
segln Aller et al. {(1987) valores de este orden de magnitud son raros, situandose
generalmente entre 50 y 200. La clasificacion de vulnerabilidad DRASTIC en
términos de clases de la vulnerabilidad, esta indicada en la Tabla 30.

indice DRASTIC Vulnerabilidad
<100 Baja
100-138 hMedia baja
140-179 Media elevada
180-200 Elevada

> 200 Muy elevada

Fuente. Navarcete y Garcia {2003).
Tabla 30. Clases de vulnerabilidad del indice DRASTIC.

De acuerdo con Foster (1987) el indice de vulnerabilidad a la contaminacion GOD considera
los tres parametros siguientes:

a) Ocurrencia subterranea del agua {Groundwater occurence), es decir, si el acuifero es
libre, semi-confinade, confinado, etc.;

b) Clasificacion global del acuifero (Overall aquifer class) en términos de las
caracteristicas litologicas;

c) Profundidad a la superficie libre o al techo del acuifero {Depth to groundwaler fable or
to acuifer).

El acuifero se clasifica, en lo referente a cada uno de los tres parametros, en una escala

cuyo valor maximo es la unidad. El indice es calculado por la multiplicacién de los tres parametros.

El valor maxime del indice es 1,0, representando una vulnerabilidad maxima (Tabla 31}. El
menor valor es 0,016 si hay acuifero, o cero si no hay acuifero. El vaior de cada parametro es facil de
cbtener, siguiendo el procedimiento presentado por Foster (1987).

indice GOD Vulnerabilidad
0,7 -1 Extrema
T 05-07 Alta
03-05 | Moderada
01-03 | Baja
0-01 Despreciable

Fuente, Navarrete y Garcia (2003).
Tabla 31. Clases del indice de vulnerabilidad GOD.

Hemos aplicado los metedos DRASTIC y GOD & una situacion tipica en el zona central de!
deposito de relaves, donde occurren depositos aluviales, calizas y rocas volcanicas.
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Para la determinacién del indice DRASTIC, el modelo fisico subyacente, el valor

considerado y los indices de ponderacion se indican en la Tabla 32.

indice Aluvién Calizas Volcanicas
Parametros
ponder. | patos Valor |Datos Valor | Datos Varto
Profundidad agua {m} 5 1a2m 10 575 1 24 2
Recarga {mm)} 34 [ 1 34 1 |34 1
G - Arenas, F . Cahzas D - Alternancia de
Naturaleza acuifero 3 gravas y 8 7 |areniscas, arcillas | &
masiwas
conglomerados y calizas
. Suelo
Suelo 2 Suelo orgénico 2 organico 2 Suelo orgamco 2
Topografia 1 438% |7 15 a 25% 2 |8ai15% 4
! E - Aliernancia de
Impacto de la zona no saturada 5 Hr;:;r:nas 4 9 C - Calzas 4 | calizas, areniscas | &
g | y aicillas |
Conductividad hidraulica {m/d) 3 |2.42E-01 ) 1 4.93E-02 1 [1.93E-02 |

Fuente elaboracidén propia.

Tabla 32. indice DRASTIC: Modelo fisico, indice de ponderacién y valor para cada parametro.

En la Tabla 33 se presenta el calculo final del indice DRASTIC para las tres ubicaciones

Parametros Aluvién Calizas | Volcanicas
D Profundidad agua {m) 50 5 10
R Recarga {mm) '_ 4 4 4
A Naturaleza acuifero ) 27 21 18
S Suelo 4 4
T Topografia o . 2
"1 | Impacto de la zona no saturada 45 ' 20 30
c Conductividad hidraulica {m/d) 3 ) 3 3
\ Total i 140 58 73

Fuente: elabgoracién propia

Tabla 33. Calculo final del indice DRASTIC.

El indice GOD ba side calculado para cada situacion conforme se refleja en Ia Tabla 34.

Aluviales Calizas Volcanicas
Datos Valor | Datos Valor | Datos Valor
G | Tipo de acuifero No confinado 0.9 | No confinado 0.8 | No confinado 0.8
o] ] Clasificacion acuifero | Aluviales/fluvioglaciales | 0.7 | Caliches y otras calizas | 0,85 | Tobas volcanicas | 0,65
D | Distancia al agua 1a2m 1 57,5 05 (24 0,6
indice GOD 0.63 04 0.3

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 34. Calculo del indice GOD para las tres ubicaciones.
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En la Tabla 35 se presenta Ia sintesis de los resultados obtenidos por las dos metedologias,
en la zona del depdsito de relaves.

Ubicacion en el depésito de relaves
Método Subsistema acuifero Subsistema acuifero Subsistema acuifero profundo
somero profundo (calizas) (volcanicas)
indice | Clasificacién indice Clasificacién indice Clasificacién
DRASTIC 140 Media 59 Baja 73 Baja
GOD 0.63 Alta 0.46 Moderada 0.3 Moderada

Fuente: elaboracidn propa,

Tabla 35. Resultados de los indices de vulnerabilidad en el depésito de relaves.

La aplicacidon de esta metodologia, de determinacién de la vulnerabilidad a la
contaminacion, permite comprobar que |z vulnerabilidad relativa es mas alta en el acuifero somero
{aungue de magnitud diferente conforme la metodologia), y que no parece haber diferencia
significativa entre la vulnerabilidad de las calizas y de las rocas volcanicas.

La propagacion de contaminaciones es rapiga y facil en las formaciones aluviales y
fluvioglaciares de los valles, y muy lenta en las rocas volcanicas, las eruptivas y las calizas, que son
las dominantes en la zona de Conga.

La cartografia sistematica del area de intervencién del proyecto Conga en Sistema de
Informacion Geografica (SIG) con la metodologia DRASTIC, por gjemplo, entendemos que debe ser
realizada para adaptacion de las medidas de mitigacion.

9.5 Modelo hidrogeolégico conceptual

El sistema hidrogeolégico local esta constituide por dos subsistemas:
5 subsistema somero, ubicado en los depésitos aluviales v fluvio-glaciales, vy,

% subsistema profundo, ubicado en rocas compactas y fisuradas del tipo de material
volcdanico, caliza y rocas eruptivas variadas.

En este subcapitulo se presenta una sintesis de los conocimientos sobre el modelo
conceptual del area de Conga, teniendo en cuenta la prevision de las afecciones y su magnitud.

9.5.1 Tipologia y estructura de los acuiferos

El acuifero del subsistema somero {depésitos aluviales y fluvioglaciales) es del tipo libre,
con permeabilidad de intersticios y nivel piezométrico cercanc a la superficie, con un espesor de
cerca de 10 m. Se corresponde a morrenas frontales y laterales, que constituyen un sistema natural
de retencién para el drengje. Su coeficiente de almacenamiento suele ser alto. Este aculfero presenta
conductividades hidraulicas de cerca de 10° a 1 midia y es de gran importancia para el
mantenimiento de los ecosistemas de las lagunas y de los bofedales (ver en 9.5.2). Este aculfero
somero es de ciclo corlo y tiene vulnerabilidad a la contaminacién media.

El subsistema profundo se corresponde a rocas fracturadas de varias litologias (iobas,
ignimbritas y otros materiales volcanicos, calizas y rocas eruptivas) mas o menos alterados.

En este subsistema el agua circula en las zonas alteradas y, en profundidad, en las zonas
fracturadas abiertas. En profundidad la red de fracturacion tiende a cerrarse. El agua circula por
discontinuidades (falias, fracturas, filones y contactos geoclogicos).
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Los sistemas discontinuos de circulacién de agua subterrdnea, asi formados, tienen
comportamiento de acuitardos (transmisividad baja y coeficiente de almacenamiento relativamente
elevado).

El confinamiento en estas zonas fracturadas depende de la profundidad y det modelo
espacial de las fracturas, pudiendo existir circulacién de tipo libre (a cotas cercanas a la superficie),
siendo semi-confinado, confinado ¢ pseudo-confinado.

Las conductividades hidraulicas, en este subsistema, son de 10° a 10° midia. La
transmisividad, determinada con pruebas de bombeo en |a zona de los tajos, es decercade 0,8a 2,6
m’/dia. Los gradientes son generalmente elevados y la superficie piezométrica puede no coincidir con
la del acuvifero somero, dependiendo su posicién relativa de la situacion topografica y de la posicion
de las zonas de recarga y descarga. Son conocidos dos sendeos surgentes (MMEX-1 y PCEX-1), con
nivel piezométrico proximo al terreno, en las calizas.

En los sondeos de investigacion de los tajos PPP3 y PPCS5 se han bombeado caudales de 7
y 1 Lfs respectivamente.

El papel hidrogeolégico de las fracturas y fallas, en estos ambientes hidrogeologicos, es
muy importante y debe ser estudiado sin reservas: la simple cartografia de una falla, local o regional,
no es suficiente para concluir con respecto a su petencial hidrogeoldgico, tanto si es una estructura
conductora {via privilegiada) como una barrera.

El tema de ocurrencia, en el area del proyecto Conga, de acuiferos karsticos se ha
comentado en este Dictamen, por la impertancia que supondrian frente a afecciones a las aguas
subterraneas. Sin embarge hemos de significar que, en la zona de influencia del proyecto, a pesar de
existir manifestaciones superficiales de morfologia kérstica, no hemos encontrado evidencias de
circulacion significativa, a través de cavidades desarrolladas en rocas solubles, y esto lo corroboran
los siguientes hechos.

% En el inventario hidrogeoldgico no se han localizade manantiales karsticos de ciclo
largo.

& Las escorrentias de base de los hidrogramas no son compatibles con la existencia de
descargas subterraneas, de tpo karshco que agorarian algun poder regulador al
sistema hidrico superficial.

% La prospeccidn geoclégica e hidrogeologica realizada no enconird evidencias de
circulacion karstica: la permeabilidad es de tipo poroso y/o fisural con valores
generalmente muy bajos, caracteristicos de acuitardos.

% La esiructura geoldgica, compartimentada por matenales de muy baja permeabilidad, no
favorece el desarrollo de circulacion karstica.

% Las aguas de los manantiales inventariados reflejan composiciones especificas
relacionadas con la roca, perc son hiposalinas en todos los tipos de formacicnes
geoldgicas (excepto en las zonas mineralizadas y en sectores de rocas volcanicas)
revelando circuitos hidrogeclégices certos y poco profundos.

Considerando una aproximacién clasica, en la zona existe, ademas del acuifero somero o
cuténeo {Depositos aluviales y fluvioglaciales y franjas de alteracion de rocas compactas y fisuradas y
volcanicas subyacentes), un acuitardo comporiando posibilidades de pegueries flujos, discontinuos,
que no pueden ser ignorados por su posible empleo en el suministro de agua en zonas rurales.

La formacién mas importante, hidrogeologicamente, en el area podra ser la Formacién
Farrat {no aflorante y probablemente localizada a mas de 1.500 m de profundidad), constituida por
cuarcitas y areniscas de grano medio a grueso, pero dificilmente accesible para usos "normales”.
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9.5.2 Recarga, zonas de descarga, modelo de circulacion y relaciones aguas
subterraneas/aguas superficiales

La recarga de los sistemas hidrogeolégicos descritos tiene lugar en las zonas de
afloramiento, siguiendo la circulacion subterranea con flujos segun la topografia. Las zonas de
descarga se localizan en rios, quebradas, lagunas y bofedales.

El tiempo de permanencia en el subsuelo es pequefio, en el caso del acuifero somero, por
lo que el agua infiltrada, tras circular 2 pequeda profundidad, répidamente es restituida a rios
guebradas, lagunas y bofedales, en un tipico circuite hidrogeologico de ciclo carto.

La tesis de que el agua en las lagunas es basicamente agua de lluvia, y agua subterranea
de la descarga de pequenos manantiales, situados aguas arriba, se ha verificado por el estudio
isotopico realizado en (a laguna Perol en 2006 {(Water Management Consultants, 2008), informe
gentiimente cedido por el Sr. Roberto Parra.

La circulacion en las rocas compactas vy fisuradas, y en las rocas volcanicas, depende de la
profundidad considerada, pudiendo existir circuitos certos 0 mas ¢ menos largos, dependiende de ia
profundidad considerada. Las zonas de descarga, como para el acuifero somero, siguen siendo los
rios, quebradas, lagunas y bofedales y otra positle surgencia por manantiales, en puntos donde la
superficie piezometrica intercepte a la topografia, o en locales de ocurrencia de trampas
hidrogeoltgicas

Considerando la modelacion numérica {SWS, 2012) v las investigaciones realizadas en el
ambito de este Dictamen, es aceptable {a consideracion de una recarga generalizada de 34 mm (3%
de |a precipitacion), de los cuales apenas 0, 5% enirarian en la circulacion profunda.

Conforme se ha enfatizado en el Capitulo 8 (aguas superficiales), las Jagunas son
depresiones naturales, formadas por la actividad glaciar, en las que se acumula el agua de
escorrentia, por el efecto represa producido por las morrenas que forman una barrera impermeable,
en |2 salida nafural del agua. Las lagunas juegan, dentro de la red de drenaje, el papel de reservorios
con minima capacidad de regulacion y con area limitada de cuenca colectora. Estas lagunas se
generaron a expensas del desarrollo de la barrera impermeable de las morrenas, y de la baia
conductividad hidraulica de su fondo, en el cual, ademas se han depositado materiales limosos de
baja permeabilidad. En las lagunas (como ha sido mostrado por Water Management Consultants
{20086)} la conductividad hidraulica vertical es muy reducida.

£n epoca humeda el funcionamiento hidrologico de las lagunas consiste en recoger agua de
precipitacion directa, escorrentia superficial de sus propias cuencas, y aporntes de intedflujo,
incrementande sus reservas hasta alcanzar la cota de desagie de la morrena de cierre. A partir de
ese momento, el caudal entrante pasa a ser caudal saliente a los rios, aporte a la evaporacion vy,
ocasionalmente, originando pequefias variaciones de nivel.

En época seca se rompe el equilibric, porque el caudal entrante comienza a disminuir,
dando lugar a un descenso de nivel, que interrumpe el aporte de la laguna al cauce. Entonces se
alcanza una nueva situacion de equilibrio inestable, en la que el caudal entrante se compensa con la
evaporacion y las variaciones de nivel de la laguna.

Tempeoralmente pueden producirse algunas filtraciones hacia el aculfero superficial, pero
deben ser insignificantes, dada la naturaleza poco permeable de los rellenos limosos del fondo de las
lagunas, y de los materiales subyacentes, y la reducida superficie de infiltracion. No esta probada, vy
no es verosimil, una conexién hidraulica franca entre las lagunas y el acuifero somero o niveles
productivos de los acuitardos por una parte y los sistemas hidrogeolagicos profundos por otra parte.

Por tanto, desde el punto de vista hidrologico, las lagunas recogen agua en épocas
humeaas y devuelven a los rios y quebradas el volumen sobrante. En épocas secas las lagunas soélo
ceden agua temporalmente al acuifero somero {y eventualmente a niveles permeables del substrato
superior rocoso), en cantidades muy pequenas, perdiendo parte de sus reservas por evaporacion.
Como consecuencia, no constituyen una fuente de recursos para el sistema.
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El problema de los recursos hidricos de la zona, con profundo impacto en las actividades de
los usuarios, es el déficit sistematico de agua en la época seca, a pesar de que suele haber grandes
volumenes sobrantes en la época humeda, por lo gue la afeccidn a la capacidad de uso del agua se
concentra en la época seca. La figura 9 del capitulo 7 (aguas superficiales), caudales de cada ano de
Iz serie 1964-2008 estimada en la estacion MC-11, muestra con claridad que, aunque en la época
himeda hay afos que tienen poco caudal, en la seca siempre los caudales en estas micro-cuencas
son bajos.

£l rapido vaciado del sistema superficial, que reflejan los hidrogramas estudiados en el
Capitulo 8 (aguas superficiales), aun con los problemas de ajuste, permite descariar la existencia de
una salida subterrdnea significativa, a otros sistemas, a través de flujo subterrdneo profundo. La
componente de "caudal base”, producida en la cuenca por infiltracidn al acuifero somero, drena
rapidamente a (os rios y quebradas.

9.6 Impactos y medidas de mitigacion asociados a las aguas
subterraneas

Los impactos esperados del proyecto sobre las aguas subterraneas, tanto en términos de
cantidad como de calidad, serian consecuencia de:

% Ocupacién del suelo, normalmente con actividades que reducen la infiltracion.

% Drenaje del macize adyacente a los tajos, provocando descensos de niveles
piezometricos, en su entornc, con una extension dependiente de las conductividades
hidraulicas y del pericdo de la operacidn.

% Infiltracion de substancias contaminantes de los depésitos de desmonte, depésitc de
relaves, equipamiento de procesamiento minere, equipamiento/maquinaria  de
extracciones y de otras instalaciongs de la mineria.

% Contaminacion, post-cierre a partir de los tajos, si se invierte el flujo subterréneo, y se
proguce una pluma de contaminacion.

9.6.1 Medidas de mitigaciéon sugeridas en el EIA

El cambio de la cantidad de agua sublerrdnea disponible, basicamente del acuifero
superficial, seria compensado con el aumento en cantidad y en capacidad de regulacién de agua
superficial.

La estrategia para la mitigacidn de los impacios de la mineria, en l0s acuiferos y sus aguas
subterrdneas, se basa, sobretedo, en drenar las aguas sin contacto, y evitar que se mezclen con
aguas de contacto.

Depdsito de desmonte Perof

En &l se instalarian tuberias de subdrenaje, antes de colocar los materiales procedentes del
fajo, para recoger las filtraciones y canalizarlas a la piscina de sobrenadantes. En esta piscina se
contaria con una baisa provista de bombas que enviarian el exceso hacia la planta de tratamiento de
aguas acidas.

Existe un afloramiento de calizas superficialmente karstificadas con, por ic menos, un
sumidero, que deberia ser recubierto con geomembrana de polietileno de alta densidad (HDPE),
debidamente colocada.

Depdsito de desmonte Chaithuagén

En el depésito se instalarian tuberias de subdrenaje, antes de colocar los materiales
pracedentes del tajo, para recoger las filtraciones y canalizarlas a la poza de sedimentacién
Chirimayo.

Hidrogeologia

Pagina 183



N\

Dictamen Pericial Internacional. Componente Hidrico del
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero Conga (Cajamarca - Pera).

Depdsito de relaves

En esta instalacion se colocarian revestimientos de geomembrana en todos los lugares que
fuese requerido por cuestiones de permeabilidad.

Se ha proyectado la construccion de una presa, aguas debajo de la correspondiente a la de
relaves, que permitiria acumular las filtraciones, controladamente, para enviarlas a la planta de
tratamiento de aguas acidas, mediante un sistema de bombeo.

La presa inferior y la de Toromacho tendrian un nacleo central de arcilla, sobre el lecho de
roca, con un tratamiento de inyeccidn impermeabilizante.

9.6.2 Medidas adicionales de mitigacion

Considerande la naturaleza de los impactos esperables, a nivel de este Dictamen se
proponen las siguientes medidas adicionales a las previstas en el EIA:

L Desarrollo de una cartografia de vulnerabilidad a la contaminacidon, para los tres
deposites, que permita definir las ubicaciones donde se requiere colocar un
recubrimiento adicional (geomembrana).

% Realizacion de planes de contingencia, que pueden incluir barreras impermeabilizantes
en el macizo rocese, y/o pozos de bombeo, para evitar la propagacién de fluidos
contaminantes,

L Ejecucion de captaciones mediante sondeos subhorizontales, controlados, como
alternativa o complemento a Ios reservorios, para suministro local de agua a nucleos
poblacionales.

& Cefinicion de perimetros de proteccién de las captaciones para usc humano en zonas
de posible impacto.

9.6.3 Control ambiental

Red de control de aguas subterréneas en el EIA

El ElA sugiere el sequimiento control de los parameiros indicados en la Tabla 36, en la red
de control definida constituida por seis sondeos (Tabla 37), con frecuencia trimestral.

Controles in situ | controles en laboratorio
* Nivel de agua |« Solidos totales en sus_pensifm (STS) B
e pH + Dureza total
«  Temperatura + MNitratcs, mitritos, fosfalos y sulfatos
« Oxigeno disuello «  Sulfuros
« Conductividad electrica +«  Metales totates {As, Cd, Cu, Cr, Fe, Mn, Ni, Pb, Se, Zn, Hg, Ba, B, Co,

L1, Mg, y Ag) de acuerdo con la ECA - Categoria 1, y los LMP
|+ Aceiles y grasas
+  Caanuro y clanuro WAD

« Xantatos (asociades al proceso de flotacion, que serdn montoreados
desde el inicio de la etapa de operacion)

s Cromo VI
+« DBOyDQO
s Coliformes totales y fecales

Fuente: Anexc 6.9 del EIA.

Tabla 36. Pardmetros registrados en la red de control del EIA.
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Estacion do Coordenadas Alttud }
Descripcién
menilerao Norte | Este ]
Cuenca de la quebrada Chugurmayo
WOC001 | 9236130 | 793540 [ 3762 [Aguas abao deltajo Perol.

Cuenca de la quebrada Aito Chirimaye

tcuenca ce la quebrada Chirimaye. costads del Puente Chinmayo
: MW ‘ 92337528 ‘ 792058 373 2: (:amet:?a AguanL:ncad- ngunas)r:e g:)mbaoyo .
Cuanca del ric Chailhuagén
) GMW-CH ! § 230 755 | V50 280 | 3740 |£guas sba)e Co la poza de sedimentacion Chalhuagon
Cuenca dal rig Alte Jadibamba

I] ‘ WQC-002 9241 056 787 847 3697  |Aguas abajo del reservono Infenor
\ WQC-003 G239 254 787 500 3757 Aguas abajo o8 la presa prncipal

\ Cuenca da la quebrada Toromacho

| GMALTO-01 | 9238140 | 7867V | 3730 |Aguas abalo de la presa Toromacns

v Fuente' ElA (Knight Pi¢sold Consulting, 2010a).

Tabla 37. Coordenadas y ubicacion de los piezémetros de control.

Para la ubicacidn de las estaciones de monitoreo de la Tabla 37, se ha considerado la
ubicacion de las instalaciones proyectadas y la posible interseccion del nivel freatico, en
afloramientos, tales como manantiales que puedan ser afectados por las actividades constructivas u
operativas del proyecto.

En nuestra opinidn esta red deberd incluir un nimero mucho mayor de piezdémetros de
control.

Q\ 9.6.3.1.1 Red de Control propuesta para las aguas subterraneas
\

Consideramos que la densidad de la red de control propuesta en el EJA es muy baja, y que
debera ser complementada, incluyendo piezdémetros adicionales y manantiales. El conjunto deberia
\ ser gestionado de farma global con perspectiva hidrogeoldgica.

Los criterios para la definicion de una red adicionzl de control de aguas subterraneas, serian
A_ - los siguientes:

& Distnbucion geografica. Los sondeos elegidos deberian estar bien distribuidos en el
espacio

&  Operatividad Los sondecs elegidos deberian estar operacionales en todas las etapas
del proyecto (construccidn, operacion y cierre).

& Geologia. Los sondeos elegidos deberian distribuirse entre las diferentes unidades
litolégicas.

% Proximidad. Los sondeos elegidos deberian estar cercanos a las fuentes potenciales de
contaminacion.

En el control de manantiales, y aunque exista un control participativo, creemos que se debe
elegir un conjunto de puntos con control sistematico, y metodologia para garantizar la fiabilidad de los

datos.
La definicién de la red de control de manantiales deberia ser hecha con los siguientes
criterios”®;
& Distribucién geografica. Los manantiales elegidos deberian estar bien distribuidos en el
espacio.
& Geologfa. Los manantiales efegidos deberian corresponder a diferentes unidades
litelégicas.

28 , )
En la respuesta a la Observacion 74 (1* Ronda de Observaciones MINEM), se incluye una tabia de manantiales
representativos, pero no ¢ incluyen los crterios utlizados para la eleccién, y algunos caudales son exiremamente bajos.
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Caudal. Los manantiales elegidos deberian tener caudales relativamente importantes.
Utilizacién/importancia local. Se deberia dar prioridad a manantiales utilizados para
abastecimiento humano ofy riego.

Proximidad. Se deberia priorizar a los manantiales cercanos a fuentes potenciales de
contaminacion;

& &

Seria, también, elegidos puntos de agua (sondeos y manantiales) en areas donde
seguramente no hay impactos, para confirmar o informar de alteraciones por causas naturales.

Lo importante es la medicion de parametros in situ pero, en |a eventualidad de sospecha de
contaminacién, se deben recoger muestras y realizar analisis quimicos con los mismos parametros
definidos en el EIA,

La frecuencia de muestreo serd trimestral, y debera continuarse en el post-cierre.

Red de control adicional de Red de control de
RRed deicontrol (EIA) sondeos manantiales
Nivel, pH, temperatora,
. L Nwel. pH, temperatura, Caudal, pH, temperatura,
Parametros in situ Condl‘.'dlwda.d , conductividad eléctnca conductividad eléctrica
aléctrica, oxigeno disueita
Recogida de muestras S No (excepto con sospecha de | Ne (excepto con sospacha de
para analisis quimicos comaminacién) contaminacidn)
Frecuencia Tnmestral Trnmestral Trmestral

Fuente: elaboracion propa.

Tabla 38. Constitucién de la red de control de los recursos hidricos subterraneos propuesta.

Los datos obtenidos deberian ser informatizados, en fichas para cada punto de agua, con
una matriz hidrogeoldgica, y trabajados en un informe de campana de control, considerando y
evaluanda las variaciones historicas.

Los resultados de la exploracion de la red de control serian sistematicamente incorporados
en el modelo numérico, que deberia ser recalibrado vy validado, para prever con el mayor rigor 10s
impactos cualitativos y cuantitativos del proyecto, en los flujos de las micro-cuencas invelucradas,
para poder actualizar posibles actuaciones.

En la red de control de aguas subterraneas se considerarian incluidas las estaciones de
control continuo, en los puntos de salida de la huella del proyecto, en las cinco micro-cugncas, segun
lo recomendado en el Capituio 8 (aguas superficiales).

9.7 Conclusiones

En el marco del peritaje estaba previsto realizar los andlisis de la informacion existente, la
evaluacion de las medidas de prevencion, mitigacién y compensacion propuestas y las alternativas
para generar mayor disponibilidad de agua.

Respecto al andlisis de la informacion existente, tras el estudio hidrogeoldgico presentado
en Marzo de 2012 (S8WS, 2012), consideramos que existe en estos momentos un modelo conceptual
hidrogeoldgico y el consecuente modele numeérico. Este modelo deberia ser recalibrado y validado
progresivamente, con los nuevos escenarios de conductividad hidraulica, sugeridos en este Dictamen,
¥ periédicamente ¢on los datos aportados por los controles.

Asi serla posible prever con mayor rigor los impactos del proyecto, cuzlitativos vy
cuantitativos, en las microcuencas involucradas, y redefinir las areas afectadas en calidad vy
cuantidad.

Es recomendable un esfuerzo de sintesis respecto al inventaric hidrogeologico,
incorporando todas las campafias, mejorands la calidag de las fichas de campo (y la
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georeferenciacion), contemplando esta actividad como una componente importante de los estudios
hidrogeoldgicos a integrar en la futura red de control.

Esta red de control integraria los sondeos de control previstos, aguas abajo de las
principales estructuras peotencialmente contaminantes; los manantiales cercanos seleccionados para
este efecto; y, adicionalmente, sondeos complementarios en puntos considerados criticos.

Los datos analizados permiten concluir que las aguas subterraneas, en el area de estudio,
circulan mayoritariamente en acuiferos libres, someros, instalados en materiales aluviales vy
fluvioglaciares, y que su circulacién tiene lugar a pequefia profundidad v en cortos periodos tras las
lluvias.

La circulacién profunda, en rocas del substrato volcanico, eruptivo y en calizas, es marginal,
por el comportamiento de acuitardo. No ha sido reconocida la ocurrencia de acuiferos karsticos ©
fisurados profundos.

En sectores muy restrictos es posible la existencias de sistemas hidrogeoldgicos fisurados,
semi-confinades, confinados o pseudo-confinados, de pequeia magnitud, que podrian permitir Ja
prapagacién de influencias, v el transporte de masa a distancia, en régimen influenciado como seria
el caso de los tajos en Ia etapa de cierre.

Las aguas subterraneas cutaneas {en este modelo hidrogeolégico), son responsables de la
alimentacién de las quebradas y rios y, conjuntamente con as aguas superficiales, son responsables
de la alimentacion temporal de las lagunas y bofedales, caracteristicos de los ecosistemas de esta
region andina. La recarga de agua subterrdnea es de, aproximadamente, 34 mm, lo que supone el
3% de la precipitacion.

Ademas de las medidas de prevencion, mitigacién y compensacion, propuestas en el EIA,
sugerimos la realizacién de una cartografia de vulnerabilidad a la contaminacién, para optimizar la
construccion de infraestructuras de proteccidn y mitigacion, previstas en los betaderos y deposito de
relaves.

Asimismo, deberian ser definidos los perimetros de proteccion de las captaciones para uso
humane, en las zonas de impacto potencial, para mejor definicion de las medidas de mitigacién.

£l modelo numérico deberla ser utllizado como modelo de gestion, incorporando
simulaciones del funcionamiento de las infraestructuras principales del proyecto. En la fase de
extraccion, los tajos Perol y Chailhuagon extraerdn el agua aportada localmente de los acuiferos
someros cutaneos, y podrian, adicionalmente, cauvsar afecciones cuantitativas en captaciones
proximas, localizadas en zonas mas fracturadas.

Para evitar la ocurrencia de posibles afecciones cualitativas {durante y después de la fase
de explotacién en los tajos), en las principales quebradas v rios, es posible que requiera la realizacién
de cortinas de impermeabilizacidn, y/o la realizacién de pozos de bombeo, todo en el subsistema
hidrogeologico somero

El plan de intervencidn, para cada situacion, deberia ser previamente establecide, con base
en el inventario de puntos de agua, que deberla ser objeto de actualizacién permanente.

En lo que se refiere a posibilidades para generar mayor disponibilidad hidrica, las aguas
subterraneas no pueden ser consideradas de forma sistematica, dada la escasez de este recurso;
ademas los principales recursos hidricos subterraneos estan relacionades con los sistemas someros,
¥ su gestion tendria que ser realizada en una perspectiva de utilizacion de las aguas superficiales.

Para las medidas de prevencién, mitigacion y compensacion, ademas de los pegquefos
reservorios previstos deberia, de ser posible, considerarse alternativas de captacién, basadas en Ja
realizacién de sondeos subhorizontales, que emulan a los actuales manantiales, pudiendo ser buenas
alternativas, socialmente aceptadas.
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10 CALIDAD DE LAS AGUAS

10.1 Etapa pre-mina: calidad de las aguas superficiales

‘; |/ 10.1.1 Planteamiento

En el EIA del proyecto Conga se aborda la calidad de las aguas superficiales en las cinco
“| microcuencas ubicadas en su entorno (Tabla 38): quebrada Toromacho, rio Alto Jadibamba,
- quebrada Chugurmayo, quebrada Alto Chirimayo y rio Chailnuagon.

-t & e i

| (& e Com

s

Fuente: Knight Piésold Consulting. Febrero de 2010.

Tabla 39. Microcuencas hidrograficas en el entorno del proyecto.
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Para ello se reviséd la informacion histérica, de la calidad de las aguas superficiales, en la
envolvente del proyecto, con datos de diferentes estaciones de control, y para distintos periodos de
registro. Informacion procedente de diversos estudios, elaborados para el proyecto, ademas de los
controles periddicos efectuados por MYSRL.

En este sentido se puede destacar que, desde el 2003, se vienen efectuando estudios de
calidad de las aguas, que han side revisados, para su comparacion con 10s datos mas recientes.

Hay que resaltar, también, para el EIA, se han considerado fundamentalmente los datos de
calidad de aguas superficiales correspondientes al periodo 2007 a 2009, por represeniar la
informacién mas reciente de la calidad del agua, por el volumen de datos disponibles, y por contar
con infarmes de laboraterios homologados.

Asl se parte de la seleccidn, en el marco del EIA, de 46 estaciones de muestreo de aguas
superficiales, elegidas de acuerdo con criterios geograficos, hidrograficos e hidrolégicos. condiciones
ambientales actuates; ubicacion de las comunidades y actividades que desarrollan actualmente;
componentes del proyecto Conga; y requerimientos de la normativa aplicable.

La localizacion de los principales puntos de muestreo se ofrece en la Figura 75, dentro del
contexto de las microcuencas del entorne del proyecto Ceonga, todas ellas tnbutanas de cuencas
mayores, que drenan al rio Maranién, uno de los principales afluentes del Amazenas,

Estas 46 estaciones de control, para caracterizar la celidad de las aguas superficiales, en
torno al proyecto, antes del indicio de las actividades mineras, incluye lagunas, quebradas, rios y
canales. En la Tabla 40 se presenta el listado de las estaciones de control y se sintetizan las
justificaciones para su eleccion.

En los Anexos del EIA se presentan las tablas con los resultados analiticos y las
observaciones recogidas in situ, para cada estacion de muestreo. lgualmente se presentan graficos
representativos de los parametros seleccionados, para identificar posibles cambios de calidad, a lo
large del tiempo {analisis de tendencias).

La caracterizacion asl conseguida la consideramos adecuada, para conocer la composicién
de las aguas superficiales, en estado pre-mina, y los factores ambientales que la cendicionan.

En el EIA esta calidad aparece comparada con los Estdndares Naclonales de Calidad
Ambiental para Agua (ECA), establecidos por el Ministeric del Ambiente (MINAM) v, de manera
concreta, con los de la Categoria 3, correspondiente a riego de vegetales de tallo alto y talle bajo v
bebida de animales, por ser el principal uso de estas aguas superficiales.

La documentacion incluida en el EIA finaliza con el procesamiento de la informacion
obtenida en los trabajos de campe, vy la aportada por los informes de laboratorio, evaluando los
resultados obtenidos de acuerdo con los ECA, para conocer la situacion de la calidad de las aguas
superficiales en Ia situacion pre-mina. Todo €llo segun lo que podemos considerar como un esquema
clasico en este tipo de estudios.

10.1.2 Metodologia de trabajo

10.1.2.1 Plan de control

En el marco del ElA, los procedimientos seguidos, de campo y gabinete, para evaluar la
calidad de las aguas superficiales, en el entorno del proyecto Canga, se establecieron utilizando ¢como
referencia principal el Protocolo de Monitoreo de Calidad de Agua (MEM, 1994) y la Gufa para la
Evaluacion de Impactos en la Calidad de las Aguas Superficiales por Actividades Minero Metalirgicas
(MEM, 2007). También se tomaron como referencia los criterios de la Water Quality Monitoring — A
Practical Guide to the Design and Implementation of Freshwater Quality Studies and Monitoring
Programme (PNUMA/OMS, 1986) vy los procedimientos establecidos en el Handbook for Sampling
and Sample Preservalion of Water and Wastewater (USEPA, 1982).
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Fuente: Knight Piésold Consuiting. Febrero de 2010

Figura 75. Puntos de muestreo de calidad de las aguas superficiales (estado pre-mina).
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Agua superficial Coordenadas
Razén de su inclusion
Microcuenca Punto Este Norte
RQ-LWMAM 785135 | 9234988 | Laguna Mamacocha en el drea de evaluacién del proyecto
Quebrada | MC-20 785747 | 9238124 | Sector aguas abajo en esta microcuenca
Toromacho | MC-22 786 118 | 9238085 | Sector aguas abajo del proyectado depésito de relaves
MC-23 785180 | 9235420 | Sector aguas arriba en la microcuenca
/ MC-LAZU-1 | 790 860 | 9 236 833
[ MC-LAZU-2 780738 | 9238874 .
(¢
_ MC-LAZU-3F 760738 1 9236874 Laguna Azul que serla drenada, debido al proyecto
| MC-LAZU-3 790631 | 9236845
l | MC-LCHI-1 790328 | 8236759 | Laguna Chica que seria drenada, debido al proyecio
i Sector aguas arriba de! proyectado depdsito de relaves y aguas
I | JaRc:E)aAr‘;ga MC-18 769552 | 9237258 abaje del proyectado depésito de desmonte Perol
'|‘. MC-15 788602 | 9237263 | Sector aguas abajo del proyectado depésito de relaves
( MC-12 788086 | 9241073 | Flujo adyacente al proyectado depdsilo de relaves
[ MC-11 787 915 | 9241382 | Sector aguas abajo del proyectado depdsito de relaves
I} CEM-1 788 077 | 9237570 | Canal dentro del &rea de evaluacion del proyecto
' CRJ-1 788 566 | 9237286 | Canaldentro del drea de evaluacion del proyecto
CEBA-1 787 600 | 9241851 | Canaldentro del area de evaluacién del proyecto
Quebrada .
Chugurmayo MC-52 794 269 | 9237134 | Sector aguas abajo de la microcuenca
MC-27 781949 | 9235476 | Sector aguas arriba de la microcuenca o
MC-26 791378 | 9233561 | Sector aguas arriba de la microcuenca
MC-08 793 881 | 9232937 | Sector aguas abajo de la microcuenca
MC-24 791768 | 8234086 | Bofedal Perol dentro de!l drea de evaluacién
MC-28 791316 | 9235742 | Bofedal Perol dentro de!l drea de evaluacion
5 0 [MC-LPER-1 | 792371 | 9234682
NJ MglLPER'Z ?93 24.'; 9294 513 Laguna Perol, que seria drenada, debido a la operacion del
Quebrada MC-LPER-2F 782 54 g 234 513 proyecto
\ Chirimayo MC-LPER-3 792 327 8234 330
$ ¥ [MCLPER4 | 792738 | ©234 555
1 MC-LHUA-1 791772 g 232698 ”
4 MC-LRUAF | 701772 | 6232 698 Laguna Huashwas, ubicada en el areaT de evaluacion del proyecto
. CEP-1 792493 | 9234408 | Canal dentro del area de evaluacion del proyecto
CVCH-1 792 557 | 9233443 | Canal dentro del area de evaluacién del proyecto
CCHU-1 792 580 | 9233 742 | Canal dentro del area de evaluacién del proyecto
CCHI-1 793978 | 98233382 | Canal dentro del area de evaluacién del proyecto
CLI-1 794 158 | 9233302 | Canal dentro del drea de evaluacion del proyecto
MC-LMAL-1 790531 | 9231927 |Laguna Mala que seria drenada, debilo 3 la operacidn del
MC-LMAL-1-F | 790531 | g231927 |Proyecto
MC-07A 791230 | 9231 112 | Sector aguas arnba del proyectado tajo Chailhuagén
) ) Sector aguas abajo del proyectado tajo Chaithuagén y depédsito de
MC-05 790233 | 9230675 | joironie Chailhuagén
Rio MC-08 788958 | 9231950 | Sector aguas abajo de las proyecladas instalacicnss de mina
Chailhuagén | RG-RG1 791650 | 8222901 | Sector aguas abajo de la microcuenca
MC-LCHA-1 790173 | 9230668
MC-LCHA-2 789971 | 9230805 | Laguna Chailhuagén ubicada en el area de evaluacion del
MC-LCHA-2F | 789971 | 9230605 |proyecto
MC-LCHA-3 789 B46 g 230 496
CCYB-1 789698 | 9229583 | Canal dentro del area de evaluacion del proyecto

Fuente Knight Piésold Consulting. Febrero de 2010,

Tabla 40. Estaciones de control de la calidad de las aguas superficiales, por microcuencas.

Para la interpretacion de resultados se utilizd tanto la Guia para la Evaluacion de Impactos
en la Calidad de las Aguas Superficiales por Actividades Minero Metalirgicas (MEM, 2007), como el
documento de referencia internacional Water Quality Assessments (UNESCO/OMS/PNUMA, 1986).
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Come ya hemos indicado, la definicion de parametros de evaluacién se realizé a partir de
los requerimientos de los ECA, establecidos por el MINAM para la Categoria 3 (D.S. N° 002-2008-
MINAM.

10.1.2.2 Revision y procesamiento de informacion existente

Para el EIA se revisaron los datos referentes a calidad de las aguas superficiales incluidos
en 108 siguentes documentos:

& Klohn Crippen — SVS S.A., 1998. Linea Base de Calidad del Agua Superficial.

% Minera Yanacocha S.R.L., 1998 — 2009. Resuftados de! monitorec de calidad de
agua superficial en rios y quebradas.

% Water Management Consultants S.A., 2004, Prefiminary Baseline — Hydrological and
Hydrochemical Characterization.

% Water Management, 2004. Technical Memorandum — Minas Conga Hydrologic
Baseline Program — Advance.

% Golder, 2007, Preliminary internal Environmental Impact Study.

% Water Management Consultants $.A., 2007. Basefine -~ Hydrological and
Hydrochemical Characterization.

% Water Management Consultants S.A., 2007. Memorandum Técnico — Estudios
hidrolégices, hidrogeoldgicos y geoquimicos en soporte al EIA — Resultados de la
ronda de monitoreos del mes de agosto.

& Water Management Consuitants S.A., 2007. Caracterizacién Hidroldgica e
Hidroquimica de la Linea Base para fa Microcuenca de Chaithuagon.

& Water Management Consultants S.A., 2007. Caracterizacién Hidroldgica e
Hidroguimica de la Linea Base para la Subcuenca del Rio Grande.

Hidroquimica de la Linea Base, elaborado para fa cuenca del rio Chirimayo.

\(\ L Water Management Consultants S.A., 2007. Caracterizacion Hidrolégica e

Respecto a la informacion histarica, de lagunas y canales, los documentos revisados fueron
los siguientes:

% Comision de Monitoreo de la Calidad y Cantidad de las Aguas, COMOCA, 2004 - 2006.
Resulitados del Programa de Monitoreo de Calidad y Cantidad de Aguas de los
Canales de Riego ubicados en las subcuencas de la Quebrada Pencayoc,
Chirimayo y Rio Grande de Combayo.

% Minera Yanacocha S R.L., 2008 — 2009 Resultados del monitoreo de calidad de
agua superficial en lagunas y canales.

10.1.2.3 Trabajos de campo

En los trabajos de campo (realizados por Water Management Consultants, Minera
Yanacocha S.R.L. y Knight Piésold), se emplearon lo que podemos considerar como metodologias
estandar de toma de muestras, preservacion, conservacion, etiquetado, embalaje y transporte, todo
ello de acuerde con los procedimientos establecidos en el Protocolo de Monitoreo de Calidad de Agua
(MEM, 1984), v en las Gulas de fa Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (USEPA).

lgualmente, para el desarrolle del programa de muestreo se siguieron metodologias
estandar, establecidas previamente, y se midieron ios parametros de calidad en campo con un equipo
multiparametro WTW, modele 3401, calibrado al comienzo de cada campaiia de muestreo.

De lo expuesto en el EIA se deduce que, durante los trabaos de campo, se aplicaron
procedimientos de control y aseguramiento de calidad, para mantener las muestras de agua sin
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alteracién, hasta su analisis en laboratorio. También, en determinados puntos, se realizo la medicion
de caudales, en simultanec, para cada toma de muestra, con procedimientos volumétricos ¢ de
medicién de velocidad con flotadores.

En cada estacion de muestreo se registro la siguiente informacién:

Caracteristicas del entorno inmediato.

Caracteristicas visuales del cuerpo de agua.

Coordenadas geograficas (X, Y, Z).

Caudal.

Parametros in situ: pH, temperatura, oxigeno disuelto y conductividad eléctrica.

& F & E

Comao parte de los procedimientos adoptados, para el control y aseguramiento de la calidad,
en los muestreos, se tomaron muestras duplicadas y muestras "en blance”, para su contraste. Del
mismg modo, se elaboraron cadenas de custedia, para asegurar €l adecuado transporte de las
muestras.

Finalmente indicar, que se identificaron y georeferenciaron todas las estaciones de control,
de aguas superficiales, en rios y quebradas, asi como las complementarias en lagunas y canales.
Con lo que parece haberse sequido los condicicnantes para realizar un trabajo fiable.

10.1.2.4 Analisis de laboratorio

Las muestras colectadas en 2007 y 2008, fueron sistematicamente divididas y enviadas a
tres laboratorios, para realizar analisis quimicos especificos.

% Laboratorio NKAP, en Cajamarca, para analisis de demanda bioquimica de oxigeno
(DBO) y coliformes, debido al requisito para el analisis dentro de las 24 horas de la toma
de muestra.

% Laboratorio ALS, en Lima, para otros parametros con tiempos de conservacion
relativamente cortos (por gjemplo’ CN, SST).

% Laboratorio Actlabs, en Ontario (Canada), para elementos traza de cationes y aniones.
Las muestras colectadas en 2009 fueron analizadas en dos laboratorios.

% Laberatorio NKAP, en Cajamarca, para andlisis de demanda bioquimica de oxigeno
(DBO) y coliformes.

% Laberatorio Enviralab Perd, para el resto de los parametros.

Los laboratorios empleados estan acreditados por organismos nacionales e internacionales,
y los procesos de control y aseguramiento de la calidad, que utilizan estos laboratorios, se basan en
los estandares establecidos por la USEPA.

Las determinaciones de laboratorio se realizaron siguiendo 1o especificado en el manual
Melodos Estandar para el Andlisis de Agua y Agquas Residuales (APHA, 2005), como guia principal,
complementandose con los Mélodos de Prueba de la Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos (USEPA, 2003).

Los informes de laboratorio aparecen incluidos en anexos del EIA,

10.1.2.5 Evaluacién de resultados

Los datos obienidos se procesaron mediante técnicas estadisticas y graficas, asi como
mediante programas de modelacion hidrogeoquimica, para generar informacion consistente, Util para
interpretar los resultados en el marco de los objetivos del EIA. En especial, v para su procesamiento
integral, tras compilar todos los datos de calidad de las aguas, se utilizo el sistema de analisis y
gestion de datos FULCRUM {Knight Piésald).

Calidad de las aguas
Pagina 193



o AT
W \

Dictamen Pericial Internacional. Componente Hidrico del
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero Conga (Cajamarca - Pert).

En el EIA esta informacion aparece agrupada por microcuencas, destacando para cada
agrupacion de muesiras las caracteristicas de calidad mas relevantes, tales como: pardmetros
fisicoguimicos, inorganicos, organicos, metales totales y disueltos, parametros bacteriolégicos y DBO.

El andlisis por microcuencas informa respecto a cada parametro, y sus variaciones entre
concentraciones maximas, minimas y medias, resaltando los resultados que presentan anomalias,
con respecto a la calidad natural esperada de las aguas, o aquellos que superan los ECA
establecidos por el MINAM, para la Categeria 3 (riego de vegetales de tallo bajo 0 alto vy bebidas de
animales).

10.1.3 Resultados pormenorizados

10.1.3.1 Microcuenca de la quebrada Toromacho

En esta microcuenca, se ubicé una estacion de muestreo en la laguna Mamacocha
(RQ-LMAM), v tres de muesirec de escorrentia superficial (de aguas arriba a aguas abajo: MC-23
(que quedaria aguas arriba del proyeciado depdsito de relaves), y MC-22 y MC-20 que quedarian
aguas abajo) (Tabla 40 y Figura 78).

CURNCA DE LA QUEBRADA
TOROMACHO

g C* Huseha Coeha

L' Yona Pechioc

Fuente: Knight Pieseld Consuiting. Febrero de 2010,

Figura 76. Puntos de control de calidad de las aguas superficiales en la microcuenca de la
quebrada de Toromacho,
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El agua de la Jaguna Mamacocha (RQ-LMAM) (Figura 76) ha presentado ias
caracteristicas de calidad indicadas en la Tabla 41.

Punto RQ-LMAM
Parametro Unidad
Rango Media
Facies Sin determinar
ik pH campe | 8.48 - 8,50 ~ 849

Tabla 41. Caracterizacion del agua en la laguna de Mamacocha (LMAM).

%  Son muy escasos 10s parametros registrados en esta laguna.

&

N¢ se observaran tendencias gn el pH.

| I %  En general, las concentraciones de metales fueron bajas, ¢on muchas de ellas en ¢ por debaje del limite de
| deteccidn; ningun metal excedio los ECA para la Categoria 3; no se observaron tendencias en dichos metales,

El agua de la gquebrada Toromacho (MC-23, MC 22 y MC 20} (Figura 76) ha presentado
las caracteristicas indicadas en la Tabla 42.

o MC-23, MC 22 y MC 20
Parametro Unidad
Rango Media
Facies Bicarbonatada caicica
pH campo 83-90
TSD mg/L 141 - 263
Alcalinidad CaCOi/L <3-177
) T 4.1 {MC 20)
Sulfatos mg/L 1.7-2141 8,6 (MC 22)
- e = 3.8 (MC-23)
Coliformes totales NMP/100mL <1,8 - 483

Tabla 42. Caracterizacién del agua en la quebrada Toromacho.

& En general las concentraciones de metales en las trés estaciones de muestreo fueron bajas y no se
registraron concentraciones de metales regulades que excedieran ios ECA de fa Categoria 3

% Los coliformes no excedieron los ECA en las mugstras anakizadas.

I, Eloxigeno disuelto medide en campo estuvd por debajo de tos ECA para bebida de arnimales, por lo menos en
una muestra. El oxigeno disuglto de laboratorio estuve por encima del esta&ndar para las mismas campafas de
muestreo

10.1.3.2 Microcuenca del rio Alto Jadibamba

En esta microcuenca, en la que se ubicaria el depésito de relaves y el depdsito de
desmonte de Perol, entre otras instalaciones del proyecto, se han ubicado: cinco estaciones de
muestreo en dos lagunas {Laguna Azul MC-LAZU-1, MC-LAZU-2 MC-LAZU-2f, MC-LAZU-3, ¥y
Laguna Chica: MC-LCHJ-1); cuatro estaciones de muestreo de agua superficial en el rio {de aguas
arriba a aguas abajo: MC-18, MC-15, MC-12 y MC-11); cuatro en canales (de aguas arriba a aguas
abajo; CRJ-1, CEM-1, CLCH-1 y CEBA-1), tres de los cuales {CRJ-1, CEM-1 y CLCH-1)
desaparecerian debido al desarrollo del proyecte Conga (Tabla 40 y Figura 77).
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De acuerdo con e} proyecto, las aguas de las lagunas Azul y Chica serian transvasadas al
reservorio Superior y al reservorio Inferior, antes de ser cubiertas por materiales de desmonte del tajo
Perol.
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Fuente Knight Piéscld Consulting. Febrero de 2010

Figura 77. Puntos de control de calidad de las aguas superficiales en la microcuenca del rio
Alto Jadibamba.

El agua de la laguna Azul (MC-LAZU-1, MC-LAZU-2, MC LAZU-2f vy MC-LAZU-3)
(Figura 77) ha presentado las caracteristicas indicadas en la Tabla 43.
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&

Parametro Unidad Lagung A2
Rango Media
Facies Brearbonatada - sulfatada célcica
pH campo 68-76 7.2
TSD mg/L 320-760 | 39.3-50.0
Alcalimdad CaCO/L 10-13 || -
Sulfatos mgfl. 94-15 11,7-12,9
Coldformes totales NMP/100mL < Limite deteccion
Colformes fecaies NMP/100mL £ Limite deteccidn
bBO mg/L 2 -
oQo mg/L 2.0-452 2,84

Tabla 43. Caracterizacidn del agua en la laguna Azul.

Alcalinidad medida solo en una campana de muestreo
Tendencia de concentractones de sulfatos creciente, relacionada con la temporada seca.

Concentraciones de metales, en general, bajas, con muchas de ellas en o por debajo del limite de deteccion;
ningun metal excedid los ECA para la Categoria 3, en 3 de tas 4 campahas de muestreo (2 de 3 en la estacion
MC-LAZU-3), a excepaidn de las muestras recolectadas en octubre del 2007, donde el Al, As, Cd, Cu. Fey Zn
sobrepasaron considerablemente 16s ECA de nego en MC-LAZU-1, MC-LAZU-1 y MC-LAZU-3

Total de sdéldos gisuglos no reportd concentraciones elevadas en ninguna de las muestras, pero exsien
suficientes ndicios para asegurar que alguna muestra estaba contaminada con sedimentos, debido a 1a
concentracion extremadamente alta de Al, Fe y Zn (Al de (2.365 - 11.340 mg/L) v Fe de (4,648 - 15.030
mgil), y cientos de ppm de Zn (188-1.893 mg/L)). Esto viene respaldado, adn mas, por las concentraciones
disuellas muy bajas de 1os mismos metales duranie las correspondientes campanas de muestreo No se
identificaron tendencias estacionales en las concentraciones de metales, de las muestras de esta laguna,
entre las temporadas secas y himedas.

El agua de la jaguna Chica {MC-LCHJ-1) (Figura 77) ha presentado las caracteristicas
indicadas en la Tabla 44 (agosto del 2009),

R

Parametro Unidad laguna Chica

Facies Bicarbonatada calcica

TS0 mg/L 35 -
Tlcaiinidad CaCOJ/L i3

Coliformes totales ) NMP/100mL < Limite deteccion

Coliformes fecales | NMP/100mL < Limite deteccién

Oxigeno disuelto c;mpo I mo/L 6,9

Tabla 44. Caracterizacién del agua en la Laguna Chica.

Concentraciongs de metales bajas, ¢con muchas detemminaciones en o por debajo del limile de deleccion,
ningun metal excedid los ECA para la Categorla 3.

El agua del rio Alto Jadibamba (MC-18, MC-15 MC-12 y MC-11} (Figura 77}, ha

presentado las caracteristicas indicadas en la Tabla 45.
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Rio Alto Jadibamba

Parametro Unidad

Rango Media
Facies | a Bicartfﬂatada - cdloica
pH campo 5 " 679-393 | 7.2
TSD I: mg/L 5-140 |]
Alcalinidad | cacosL | 229-887 | o
Sulfatos | moiL 6,83 - 42,9 ] 18,4 - 14.8
Coliformes totales - | NMP/100mL Concentraciones elevadas
Coliformes fecales L NMPﬂOOmL_ Concénlracmnes elevadas

Tabla 45. Caracterizacion del agua en el rio Alto Jadibamba.

La estacion MC-15, ubicada en los trames inferiores de la cuenca. tuvo el pH mas alcalino con una variacién
de 8,20 a 3,93.

En el punto MC-18 el agua presentd facies dominante bicarbonatada-sulfatada calces,
El punte MC-15, situado a mayor aitura &n la cuenca, presentd ta maxima alcamdad, siendeo el MC-12 ¢l de
menores valores.

No se identifican tendencias estacionales claras, sin embargo, parece que las concentraciones de suifato. y el
total de sélidos disuelios, aumentaron en la temporada seca.

Concentraciones de metales en lodos los puntos dé muestreo fueron muy bajas y ninguna presentd
concentraciones de algon parametro regulado que excediera los ECA de la Categoria 3

El agua del canal CRJ-1 (canal Reynaldo Jamba) (Figura 77}, gque seria eliminado debido al

desarrollo del proyecto Conga (Deposito de relaves), ha presentado |as caracteristicas indicadas en la

Tabla 46

Parametro Unidad S
Rango Media

pH campo 7.98-8.53 8,3
TSD - mgl. 47 - 103 76,4
Alcalinidad | CaCOy/L 329-550 48,8
Suifatos | molL 46-110 79
Coliformes totales | NMP100mL 14 = 700 -
Coliformes fecales NMP/100mL 14 - 540 -
DBO mafl < limite deteccion

Tabla 46. Caracterizacién del agua en el canal Reynaldo Jambo.

Los metales fueron bajos, ¢con muchos ¢n o por debajo del limite de deteccion, ninglin metal excedid los ECA
para la Categoria 3, en 6 de las 7 campaiias de muesireo; a excepcién de una muestra recolectada en febrero
del 2008, donde Al y Fe excedieron los ECA para nego. Dicha muestra tuvo sdlidos suspendidos totales muy
altos {284 mgiL), 1o que indica la exisiencia de sedimento en la muestra de agua, 10 cual puede ocumr en el
area del proyecto durante la temporada humeda. Tal muestra se recolectd el mismo dia que la muestra
CEM-1, la cual mostrd las mismas excedencias para Al y Fe. No se identificaron tendencias estacionales en
las concentraciones de metales de las muestras colectadas en este canal entre las temporadas secas y

humedas.

Se enconiraron concentraciones elevadas de coliformes tanto en la temporada seca como en la humeda,
aungue no hubo excedencias de los ECA en esta estacion.
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El agua del canal CEM-1, muestreado en el canal El Perolite (Figura 77), que seria
eliminado debido al desarrollo del proyectc Conga {Depésito de relaves), ha presentado las
caracteristicas indicadas en la Tabla 47.

Parametro Unidad il
Rango Media
Facies Sin determinar
pH campo 78-85 [ 82
} pH laboratorio Sin determinar
R ! TSD mgiL 46 - 145 _lr 7
“ | Alcalnidad caCO/L | 328-789 | 58,5
| Suliatos : ma/L [ 122252 '| 8.9
||'. Coliformes totales NMP/100mL 14-330 o
J Coliformes fecales NMPH00mL 45-230 | -
Oxigeno disuelto campo mgiL Sin determinar
Oxigeno disueito laboratorio ;gJ’L Sin determinar
i DBO mg/L £ limnte deteccion -
DQo mg/l Sin determinar
Tabla 47. Caracterizacion del agua en el canal El Perolito.
\$ % Las concentraciones de metales en genecal, fueron bajas. con muchas en 0 par debajo del limite de detecsion,
" ningun metal excedié los ECA para la Calegoria 3, en 6 de 1as 7 campanas de muestieo; a excepcion de una
\ muestra (recolectada en febrero del 2008), donde el Al y Fe excedieron los ECA para nego. Dicha muestra

tuvo total de solidos en suspenston muy alto (298 mg/L). lo que indica la existencta de sedimento en ia
muestra de agua. No se wdentificaron lendencias estacionales en las concentraciones de metales de las
muestras reunidas en este canal entre ias temporadas secas y himedas.

El agua del canal CEBA-1, ubicada en el canal El Bade (Figura 77), que seria eliminado
detido al desarrolle del proyecto Conga ha presentado las caracteristicas indicadas en la Tabla 48.

Parametro Unidad i

Rango | Media
pH campo 75-87 ll 8.1
TSD g/l 40-133 | 50,3
Alcalindad CaCouL 315-730 | 50,3
Sulfatos T men 30-130 | 6.2
Coliformes totales NMP/100mL 9.3 - 330 -
Coliformes Ieca[es__ NMP/100mL 4,5.- 230 | - _—__
D8O mg/L £ limite deteccidn

Tabla 48. Caracterizacicn del agua en el canal El Bado.

% En general, las concentraciones de metales fueron bajas, con muchas de éstas en o por debajo del limite de
deteccidn; ningun metal excedio los ECA para la Categoria 3 para riggo. No se dentificaron tendencias
estacionales en las concentraciones de metales de las muestras colectadas en esie canal, entre las
temporadas secas y himedas
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El agua del canaf CLCH-1 (Figura 77}, ubicada en el canal La Chiica, por debajo del
deposito de relaves propuesto, ha presentado las caracteristicas indicadas en la Tabla 49,

Parametro Unidad Gk

' Rango Media
| pH campo 71-88 79

TSD mail 40-113 | 72

| Alcalinidad cacOsL | 308-765 50.3
| Sulfatos mag/L £0,5-28.4 5.7

(1] Coliformes totales NMP/100mL 4 - 2800 -

|l Coliformes fecales NMP/100mL 2-1300 |

/] D8O mgl.__J < limite deteccion

Tabla 49. Caracterizacién del agua en el canal La Chilca.

limite de deteccidn, ningun metal excedio los ECA para la Categoria 3.

10.1.3.3 Microcuenca de la quebrada Alto Chugurmayo

{

e muestreo de calidad del agua la MC-52 (Tabla 40 y Figura 78).

% Las concentraciones de metales en CLCH-1 fueron bajas. manleniéndose 13 mayoria en o por debajo del

2007 y dicembre del 2007) Las concentraciones elevadas de colformes se encontraron lanto en la

% Los coliformes sobrepasaron los ECA de 1000 NMP/100mL en dicha estacién en dos ocasiones {agosto del
\
temparada seca ¢omo en 1a himeda

En esta microcuenca, situada al Este de la huella del proyecto, se cuenta con una estacién

oy

vl

C* Yegua ‘_Ellgr,ad&

,G’ Picoto Grande

Ol

. .{‘-J.

Fuente: Knight Piésold Consulting. Febrero de 2010,

Figura 78. Puntos de control de calidad de las aguas superficiales en la microcuenca de la
quebrada Chugurmayo.
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El agua de la quebrada Chugurmayo, en el punto de muestreo (MC-52) (Figura 78), ha
presentado las caracteristicas indicadas en la Tatla 50.

Parametro Unidad s
[ Rango Media
i Facies Bicarbonalada calcica
' pH campo ) I| 75-85 823
pH laborzlorio l 7.19-38.69 8,19
TSD | mgll | 110-234 [ 159
Alcalinidad CaCOuL 616 - 86,8 ) 77,1
Sulfatos mgiL 37-146 | 7.7
J' Coliformes totales_— .I NWMP/100mL 45 - >1300 f - o
Coliformes fecales NMP/100mL 20->1300 ] - o
Oxigeno disuelto campo mgil. 43-80 [ 56
Oxigeno disuelto laboratorio | N mgiL f 5.0 L
DBO [ mat 2-486 \ 25
“\ DQO ] e 20-110 | 6.8
\ Tabla 50. Caracterizacién del agua en la quebrada de Chugurmayo.

% TSSO y sulfatos mostraren un patron estacional ¢on un minimo en noviembre y un maximo entre Junio y agosto.

% Concentraciones de metales en general fueron bajas, con muchas de ellas en o por debajo del limite de
deteccion El Al Fe y Mn aumentaron notablemente en marzo del 2008, probablemente como resultado de los

materiales particulados. No se observaron tendencias en Sk, As ni Pb

f %  Los coliformes fecales exgedieron 1os ECA en una ocasion durante el periodo de control, Las concenlraciones
maximas de coliformes se produjeron en junio del 2008, stendo inferiores en el 2009.

% El oxigeno disuelto medido en laboratono fue mas elevade que las medidas de campo, probablemente
influenciado por ia vanacion de tnstrumentos o las condiciones ambiente. No se observaron tendencias

&

No se observaron lendencias en DBO ni 0DQO.

10.1.3.4 Microcuenca de la quebrada Alto Chirimayo

En esta microcuenca, en la que se ubicaria el tajo Perol y el deposito de desmonte
Chailhuagon, entre otras instalaciones del proyecto, se han ubicado. tres estaciones de muestreo en
cabecera de la microcuenca (MC-27, MC-26 y MC-08); dos en el bofedal Perot (MC-24 y MC-28):
cinco en la laguna Perol (MC-LPER-1, MC-LPER-2, MC-LPER-2F, MC-LPER-3 y MC-LPER-4); dos
en la laguna Huashwas (MC-LHUA-1 y MC-LHUA-1F); y cinco en canales dentro del area de
evaluacion del proyecto (CEP-1, CVCH-1, CCHU-1, CCHI-1 y CLI-1) (Tabla 40 y Figura 79).

El bofedal y la laguna Perol desaparecerian debido a I apertura del tajo Perol.
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Figura 79. Puntos de control de calidad de las aguas superficiales en la microcuenca de la
quebrada Alto Chirimayo.

El agua superficial de la quebrada Alto Chirimayo (Figura 79) en cabecera de la
microcuenca (MC-27, MC-26 y MC-08), ha presentado las caracteristicas indicadas en la Tabla 51.

Facies Bicarbonatada calcica ¥
sulfatada calcica

pH campo 1 6.4-85

TSD mag/L 27 -188

Alcalinidad CaCOuL <1 =175

Sulfatos mag/fL | 37-1856 o

Celiformes totales = NMP/100mL <1, - 1700

Coliformes fecales NMP/100mL <1.8 - 1700

Tabla 51. Caracterizacion del agua en la quebrada Altoc Chirimayo.
% Las concentraciones de sulfato promedio para las tres estaciones fueron de 11 mg/t (MC-08), 10,1 mgil
{MC-28) y 12,5 mg/L (MC-27).
% No se dentificaron tendencias eslacionales evolutivas en la caligad del agua.

% Las concentraciones de metales en las tres estaciones fueron genecalmente bajas y no se encontraron
concentraciones de metales regulados que excedieran los ECA de Categoria 3.
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%

Los coliformes excedieron los ECA en por lo menos una ocasion.

Del agua superficial del bofedal Perol (MC-24 y MC-28%) (Figura 79), se han tenido en
cuenta también los analisis anteriores (afos 2003 y 2007, con 33 y 29 muestras de los puntos MC-24
y MC-28, respectivamente), y se pueden destacar las caracteristicas indicadas en |a Tabla 52,

MC-24 MC-28
Parametro Unidad
Rango Media Rango Media
Fagies Sulfatada célcica SuHatada calcica
pH campo 30-64 31 -42- 30-64 31-42-
pH laboratorio 30-72 3072
TSD mg/L <10-41 19 36 -102 55
Alcalinidad CaCO/L <1,0-12 1.3 <1.0
Sulfatos mg/L 9.8 - 47 18 12-31 25
Tahla 52. Caracterizacién del agua en el bofedal Perol.
% Entre los afios 2003 y 2007 las muestras de la estacion MC-24 dieron pH de campo entre 3,2 ¥ 6,2 (con media
de 4,2}, ¥y pH de laboratono entre 3.2 y 6,2 (con media de 4,2); las de la estacién MC-28 vanaron entre 3.3 ¥
5.1 {media de 3.9), con pH medido en {aboratorio que varidé entre 3.3 ¥ 5.1 {media de 3.9).
% Los iones metdhcos fueron bajos, en MC-24. con muchas muestras en ¢ por debajo del limite de deleccon y

tambien bajos en MC-28. La mayoria de conceniraciones no excedié los ECA para Iz Categona 3, a eéxcepcidn
del Fe que sobrepaso los ECA en las 33 muesiras de MC-24 En promedio, el Fe disuelto constituyd el 78% vy

el 78 % del Fe total (MC-24 v MC-28).

El agua de la laguna Perol (MC-LPER-1, MC-LPER-2, MC-LPER-2F, MC-LPER-3 vy
MC-LPER-4) (Figura 79) ha presentado las caracteristicas indicadas en la Tabla 53.

MC-LPER-1, MC-LPER-2,
MC-LPER-2F, MC-LPER-3 y

Parametro Unidad MC-LPER-4

Rango Media
Facies Bicarbonatada calcica
pH campo 7.45-825 7.93
180 ML <3-75 37-73
Alcalinidad CaCoOslL 457 - 492

i Sulfalos mg/L 52-1486 69-133

Coliformes totales NE\J!PMOOmL <1.8-17
Coliformes fecales NMP/100mL <1,8-920
Oxigeno disuelto campo mg/L 6.15-7.21

Tabla 53. Caracterizacién del agua en la laguna Perol.

% Enla estacion MC-LPER-2-F se presentd facies dominante bicarbonatada sédico-potasica.

* La calidad del agua en la estacidn MC-27, considerada antenormente, se puede asimitar 2 agua de bofedal
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% Las concentraciones de metales en la laguna Perol fueron vanables: para la mayoriz de los metales se estuvo
en o por debajo del limite de deteccibn, exceplo en una campadaflugar de muesweo gue presentd
concentraciones extremadamente alas, probablementle consecuencia de que las muestras contenian carga de
sedimentos). Las muestras que presentaron concentraciones altas de metales corresponden a MC-LPER-1
{11 de octubre de 2007), MC-LPER-2 (12 de octubre de 2007}, MC-LPER-3 (21 de abril de 2008} y MC-LPER-4
{12 de octubre de 2007).

% El tolal de solidos disuetios no fue determinados para tales mueslras, sin embargo. hubo carga de sedimentos
debido a las concentraciones extremadamente aitas de metales (por ejemplo Al {(cerca de 1,000 a 3.000 mgil) ¢
Fe (cerca de 2.100 a 12.100 mg/L)}. Esto es respaldado aiun mas por las bajas concentraciongs disueltas de los
mismos metales. cuando se han determinado metales totales y disueitos (MC-LPER-2 12 de ociubre de 2007).

El agua de |a faguna Auashwas (MC-LHUA-1 y MC-LHUA-1F} (Figura 78} ha presentado
| las caracteristicas indicadas en la Tabla 54.

| | MC-LHUA-1; MC-LHUA-1F
Parametro Unidad
! Rango Media
Facies Bicarbonatada calcica
_pH campo 7.47-83 7 89
TSD mag/L 190 - 182
Alcahnidad S CaCO./L 174 =179
Sulfatos mgiL 06-3.0 11-20
\ _C;,oliforrnes totales B NMP/100mL 7.86-39
\Q\ Celiformes fecaies NMP/100mL 7.8-14
\"\\ : Oxigeno disuelto campo . mgiL 478-838
Tabla 54. Caracterizacién del agua en la laguna Huashwas.
{\4 % Las concentraciones de metales son en general bajas, con la mayeria de ellas en o por debajo del limite de

deteccién; ningun metal excedid los ECA para Iz Categoria 3, en ninguna campana de muestreo en
MCLHUA-1F, y en dos de las tres campanas de muestreo en MCLHUA-1, a excepcion de un ligero exceso de
Hg (0.0013 en comparacion con el iimite de 0,001 mg/L) en las muesiras recolectadas en MC-LHUA-1{ el 6 de
mayo de 2008. y el 5 de octubre de 2007, donde Al, As. Ca, Cu, Fe, Pb, Mn, NI y Zn sobrepasaron
considerablemente los ECA para dichos metales.

& Eltotal de solidos en suspension no fue evaluado en dichas muestias; sin embargo. esta claro que 1a muestia
del 2007 astaba afectada por sedimentos, como muestran 1as concentraciones extremadamente 2las de los
metales (decenas a miles de mgiL).

El agua de los canales, en cabecera de la microcuenca, se muestred en cinco puntos
(CEP-1, CVCH-1, CCHU-1, CCHI-1 y CLI-1}, el primero de los cuales desapareceria con el desarrollo
del proyecto (Figura 79),

El punto de muestreo CEP-1 se ubica en el canal El Perolito (Figura 79}, cerca de la actual
laguna Percl, y ha presentado las caracteristicas indicadas en la Tabla 55.

CEP-1
Parametro Unidad
Rango Media
Facies Bicarbonatada célcica
pH campo 74-88 82
TSD mg/L 256-92.2 57,7
Alcalinidad | CaCou/L 1-97 51.4
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Sulfatos mg/L 81-1586 11.6
Coliformes totales NMP/100mL 1,8- 1600
18-1
Coliformes fecales NMPHOOEL 8 609‘
oBO mg/L 2 Limite de deteccion

Tabla 55. Caracterizacién del agua en el canal E. Perolito.

No se ha observado lendencia clara del idn suifalo relacicnada con las temporadas himedas y secas.

Las concentraciones de metales fueron bajas, con muchas de elias en o por debajo del limite de deteccidn;
ningan metal excedid tos ECA para la Categoria 3, en 17 de las 18 campaiias de conlrol, a excepcién de una
muestra, recolectada en febrero del 2008, donde I3 concentracion de Pb estuvo cercana a exceder ¢l ECA de
0,05 mg/L (la concentracidn de la mueslra fue de 0.046 mgil) y el Fe excedid el ECA de 1 mg/L; no se
identficaron tendencias estacionales en las concentraciones de metzles de las muestras analizadas, en este
canal, entre las temporadas secas y hdimedas.

Las conceniraciones elevadas de coliformes se encontraron tante en temporada seca ¢como humeda

Los puntos de muestreo CVCH-1 y CCHU-1 se ubicaron respectivamente en los canales
Villanueva Chavez / Villanueva Atalaya y Chugur (Figura 79), separados menos de 500 m, y situados
aguas abao de la laguna Perol. Han presentado las caracteristicas indicadas en la Tabla 56.

Parametro Unidad Yo it

Rango Media Rango ! Media
pH campo 71-87 80 23-85 l 7.9
TSD - mg/L 455 -165 89.8 45,5 - 165 T 1422
Alcalinidad | CaCoOs/L 45,5 - 209 i37.9 533980 | 77
Sulfatos | o 1-233 2.8 1-233 | 12,3
Coliformes totales B NMP/100mL 5.8 - 3500 1.8-920
Coliformes fecales NMP/100mL 4,5 - 1600 1.8 -820 |
DBO mgu < Limite de deteccion < Limite de deteccidn

Tabla 56. Caracterizacion del agua en los canaies Villanueva Chavez / Villanueva Atalayay

&

Chugur.

£l pH de 2,3, medido en CCHU-1, posiblemente se debe a un error instrumental.
No se observd lendencia clara del idn sulfato, rglacionada con las temporadas humeda y seca,

Las concentraciones de metales en ambas estaciones son en general bajas, con muchas de ellas en o por
debajo del limite de deteccién: mngon metal excedid los ECA para la Categoria 3, 2 excepcidn de una muestra
recolectada en febrero del 2008 en CCHU-1, donde el Fe esiuvo muy cerca del estandar ECA de 1 mg/l
{concentracion de 0,93 mg/L). no se identifican tendencias estacionales en las concentraciones de metales de
ias muestras lomadas en este canal, entre 1as temporadas secas y humedas.

Las concentraciones elevadas de coliformes se encontraron tanto en temporada seca como hiumeda. Se
excedieron los ECA para la Categona 3 en abnl del 2007.

Los puntos de muestreo CCHI-1 y CLI-1 corresponden a los canales Chirimayo y Lozano
lzquierdo, respectivamente, y se ubican a menos de 500 m de distancia entre si (Figura 78). Han
presentado |as caracteristicas indicadas en la Tabla 57.
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Parametro Unidad

pH campo 74-88 83 74-886 8.4

TSD mg/L 40- 188 1243 40 - 198 122,0
Alcalinidad CaCOyL 328-1510 17,0 82,8-151,0 1220 a
Sulfatos - mg/L 32-264 120 | 3.2-264 i1.8
Coliformes {otales NIMP/100mL 33 -1800 13 - 16000

Coliformes fecales ) NMP{100mL 17 - 1600 7.8-9200

DBO magflL < Lirmite de deteccibn \_'_ < Limite de deteccion

Tabla 57. Caracterizacion del agua en los canales Chirimayo y Lozano Izquierdo.

L Los sulfatos no mostraron tendencia precisa entre temporada seca y temporada himeda.

% Las concentraciones de metales fueron bajas, con muchas de ellas en o por dehajo del limite de deteccidn;
ningun metal excedio los ECA de fa Categoria 3; no se identificaron lendencias estacionales, en las
concentraciones de metales, entre temporadas secas y humedas.

% El contenido en coliformes de los ECA se excedid en una ¢casion (febrero del 2008) en CLI-1, y también en
CCHI-1 (septuembre del 2008). Las concentraciones elevadas de coliformes se encontraron tanto en
temporada seca como huomeda.

10.1.3.5 Microcuenca del rio Chailhuagon

La microcuenca del ric Chaithuagdn intersecta la parte més meridional del area del proyecto
Conga, y fue controlada en:. cuatro estaciones de agua superficial (MC-07A, MC-05, MC-08, v RG-
RG1}; cinco estaciones en lagunas (laguna Mala: MC-LMAL-1 y MC-LMAL-1F, y laguna Chailhuagén:
MC-LCHA-1, MC-LCHA-2, MC-LCHA-2F, MC-LCHA-3): y una en canal (CCYB-1) (Tabla 40 vy

_Figura 80).

En esta cuenca se ubicaria el tajo Chailhuagdn y el reservorio Chailhuagén, asi como la
poza de segimentacién Chailhuagén y un depésito de suelo organico.

Ei canal Chailhvagon Yerbabuena (CCYB-1) se encuentra aguas abajo, fuera de la
propiedad de Minera Yanacocha S.R.L.
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Figura 80. Puntos de control de calidad de las aguas superficiales en la microcuenca del rio
Chailhuagon.

El agua de la faguna Mala {MC-LMAL-1) (Figura 80), ha presentado las caracteristicas
indicadas en la Tabla 58.
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Parametro Unidad sl -
Rango Media
Facies Bicarbonatada calcica
pH campo 81-8.27 8,19
) TSD rng!L- 302 302
-'f Alcalinidad CaCoyL 165- 170 168
| Suifatos mag/L 12-3.2 1.9
l Coliformes tolales NMP/100mL 6.8
| Coliformes fecales NMP/100mL 2
H Oxigeno diéuelto campo mg/L 75y 72
[ Tabla 58. Caracterizacion del agua en la laguna Mala.

i % Las concentractones de metales son bajas, con muchas de ellas en o por debajo del limite de deteccién; las

concentraciones de Al, Fe, Mn, Sb, As y Pb estuwieron por debajo del limite de deteccidn; no se observaron
tendencias estacionales.

En el rio Chaithuagén se ubicaron: dos estaciones en la Huella del proyecto (MC-07A vy
MC-05) y dos aguas abajo (MC-06, v RG-RG1) (Figura 80), cuyas analiticas han presentado las
caracteristicas indicadas en la Tabla 58.

Punto MC-07A Punto MC-05 Punto MC-086 Punto RG-RGA
Parametro Unidad
Rango Media Rango Media Rango Media | Rango Media
Brcarbonatada- . Bicarbonatada
. Facles sulfatada calcica Bicarbonatada calcica Bicarbonatada calaca caicica
pH campo 7.45-7 52 7.48 73-89 8.0 7.45-858 7.97 8.4
pH laboratorio 7.45-8.2 7.72 63-84 79 7.45-8,58 80 -—
TSD mo/L 125 - 245 162 110 - 234 159 5-223 14 176
Alcaiinidad CaCOafL 86 124 - 157 148 121,2-2024 163 188
Sulfatos mgyL 61-822 32 34-11 7.4 1,3-106 3,75 g2
Coliformes
lotales NIP/100mL 49170 9.3 ->16.000 33-1.600 94
Coliformes
fecales NMP/100mL | 46y 170 6.8 - »16.000 23-1800 70
Oxlgeno disuelto mgiL 4.65 2-7.2 5.2 35-714 | 567 | 7.02
campo
Oxigeno disuelic
[aboratons mgiL 8,21 34-7.2 6.0 35-7.09 5,66 --
oBoO mgfL 20-28 2.2 2-472 23 2488 2,99 2
DQo mg/L 452-638 514 21-164 6.2 2-19.73 7.9 8

Tabla 59, Caracterizacion del agua en el rio Chailhuagon.

Cbservaciones generales

% Las concentraciones de metales. en general, en todas las muestras, son muy bajas; ninguna presentd
concentraciones de algun pardmetro regulado que excediera los ECA de la Categoria 3.
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%

Los coliformes totales y fecales con concentraciones elevadas, en algunos anabsis, evidencian afecciones por
ganaderia y/o antrdpicas. Las concenlracionas de coliformes se mostraron mds elevadas en el rio, gue en
lagunas y canales, que excedieron fos ECA en, por 1o menos, una ocasion.

El oxigeno disuelte se incrementé de diciembre de 2008 a agosto del 2009, probablemente reflejo de una
disminucidén en la temperatura, 1eniendo como consecuencia el aumento en la solubilidad del gas.

La plania para el tratamiento de aguas senvidas, ubicada aguas arriba del campamento de exploracion del
proyecto Conga, no descarga aguas.

Estacion MC-07A

%
)
LS

Alcalinidad: una sola medida
Los sulfatos no muestran tendencias estacionales marcadas.

Las concentraciones de metales en general bajas, ¢con muchos de ellos en o por debajo del limite de
deteccion; todas las medidas de Sb, As o Pb estuvieron por debajo del fimite de deteccidn; ningun metal
excedié los ECA para la Categoria 3. No se observd tendencia en los metales en este emplazamiento.

La diferencia de oxigeno disuelto enlre las medidas de campo v laboratorio probablemente fue instrumental

Estacién MC-05

%
%
%

El pH de laboratono fue generalmente inferior al pH de campo.
Los suifatos no mostraron tendencias estacionales.

Las concentraciones de metales fueron bajas, con muchos de ellos en o por debaje del limte de deteccion;
ningun metal excedié los ECA para la Categoria 3 Las concentraciones de Pb y Mn aumentaren durante los
meses secos. presentandose las concentraciones mas altas entre junio y septiembre.

Las concentracionas maximas de coliformes se registraron en mayo del 2008 y excedieron los ECA.

Los valores de oxigeno disuelto en campo estuvieron por debajo del ECA de § mg/L. El oxigeno disuelto en
laboratorio fue ligeramente mas alte, posiblemente influenciado por la vanacion de instrumentos ¢ cambios de
temperatura.

La maxima DBO fue regisirada en mayo del 2008, correspondiendo al maximo valor de coliformes.

{ Estacidon MC-06

%
&

Los sulfatos no mostraron tendencias evolutivas, aparte de un ¢laro descenso en septiembre de 2008,

Las concentractones de metales han sido en general bajas, muchas de ellas en ¢ por debajo del limite de
deteccidn; ningun metal excedié jos ECA para la Categoria 3. No se observd tendencia evolutiva en las
concenlraciones de metales en asta estacion

Los coliformes totales y los coliformes fecales excedieron los ECA en una ocasidn (diciembre del 2008).

El oxigeno disuelte mostro concordancia entre Jos valores de campo y laboratono, aumentando de diciembre
del 2008 a agosto del 2009, posiblemente como resultado del descenso estacional de temperatura.

Estacion RG-RG1 (se ha muestreado sélo e 02/10/2009).

%

El

Las concentracionas de metales en general fueron bajas, con muchos de ellos en o por debajo del imite de
deteccion, los resultados reportados de Sb, As o Pb estuvieron por debaio del limite de deteccion, ningun
metal exced6 los ECA para la Categoria 3

agua de la faguna Chaithuagén (MC-LCHA-1, MC-LCHA-2, MC-LCHA-2F vy

MC-LCHA-3) ha presentado las caracteristicas indicadas en la Tabla 60.
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MC-LCHA-1, MC-LCHA-2, MC-

Parametro Unidad LCHA-2F y MC-LCHA-3

Rango Media
Facies Bicarbonatada célcica
pH campo 8.16-8,29
TSD o mg/l 137 - 191 64 o
Alcalinidad C;&)—y'L 138 - 145 143
Sulfatos mgiL 1.2-9 4.1
Coliformes totales NMP/100mL <1,8-24
Coliformes fecales NMP/100mL <1.8- 4,.5
Oxigeno disuelto campo mg/L 7.05-7.33 o
DBC mg/L <2y 4,2
0QO )  moL 72y 16.1

Tabla 60. Caracterizacién del agua en la laguna Chailhuagén.

Las concentraciones de sulfato no mostraron lendencias astacionales.

En general, las concentraciones de metales fueron bajas, con muchos valores en o por debajo del limite de
deteccion. Un conjunto de muestras de octubre del 2007 en MC-LCHA-1, MC-LCHA-2 ¥ MC-LCHA-3
conienian concentraciones muy altas de Ai, Fe, Mn, As y Pb, que excedian los ECA para la Categoria 3,
probablemente debido a aporte significativo de particulas.

No se observé aumenie en el total de sélidos disveltos de estas muestras, en comparacion con las otras
muestras recolectadas con metales en o por debajo del limite de deteccidn. Ninguna otfa muestra tuvo
concentraciones totales que excedieran los ECA. No se observaron tendencias, salve en la muestra de
concentracion muy alta,

10.1.4 Conclusiones

Por no estar incluido en ¢l EIA hemos elaborado el siguiente resumen de los aspectos mas

significativos relativos e la calidad de las aguas superficiales, en el estado pre-mina:

N

% Facies guimica: la mayoria de las aguas analizadas son bicarbonatadas calcicas, como

corresponde a aguas de baja salinidad; algunas de las muestras son bicarhonatadas-
sulfatadas calcicas en el rio Chailhuagdn; algunas de facies sulfatada calcica en Laguna
Azul y en escorrentias superficiales del Alto Chirimayo, y claramente sulfatadas calcicas
las aguas del bofedal Perol.

pH medido en campo: la inmensa maycria de las muestras lo tienen supericr a 7,
llegando incluso a 9. Ocasionalmente algunas muestras bajan a valores entre 6,5y 7
(algunos analisis de la Laguna Azul, y de escorrentias superficiales del Alto Rio
Jadibamba y de la Quebrada Alto Chirimayo). En el lado opuesto se encuentran las
aguas del bofedal Perol, con pH de 30 a 6,4, v valores medios de las distintas
ubicaciones de los puntos de muestreo de 3,1 a 4,2

Total de sélidos disueltos™: los valores registrados van desde menos de 3 mg/L hasta
302 (el mayor valor determinado corresponde a la Laguna Mala). Valores bajos, como
corresponde a aguas de facies predominantemente bicarbonatada calcica, que
evidencian la reducida scolubilidad de 1as formaciones litclogicas sobre las que discurren
estas aguas.

30 . . . ) . .
Tolal de sélidos disueltos: Sustancias orgdnicas e inorgénicas, en forma molecular, ionzada o micro-granular (pasan a
través de una membrana con poras de 2 0 um, O mas pequenos),
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% Alcalinidad®: los valores minimos se muestran en el Bofedal Perol (<1,0 a 12 CaCO4/L,

con media de 1,3), lo que manifiesta la mala calidad de esta agua. En &l resto de los
analisis se observan valocres muy variables, llegando a superar los 202 equivalentes de
CaCOs/L. Con valores infericres a 20 se encueniran todas las muestras de la Laguna
Azul y la Laguna Chica, reflejando su mala calidad para el desarrollo de vida animal.
Registros inferiocres a 20 se encuentran, también en aguas de la quebrada de
Toromachoe, la quebrada Chirimayo y el canal CEP-1.

Sulfatos: su contenido se puede considerar bajo {entre <0,5 y 42,8 mg/L), lo que
evidencia que, a pesar de la presencia de pirita (especialmente en los materiales
mineralizados), ésta no reacciona y esto es consecuencia de que esos materiales, se
encuentran saturados de agua y, por tanto, sin la presencia de oxigeno, no se produce
su oxidacion.

Con respectc a tendencias estacionales se identifican puntos de muestreo con
concentraciones crecientes en la temporada seca (también en el total de solidos
disueltos), con minimo en noviembre y maximo entre junio y agosto, mientras otras
estaciones no muestran efecto de estacionalidad.

Metales pesados: se han analizade Al, As, Cd, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sb y Zn, pero no se
presenta un estudio de conjunto de los resultados analiticos, ni la caracterizacién de
estas aguas con respecto a ellos, al objeto de tener un patrdn de comparacién con
situaciones futuras.

En general las concentraciones registradas han sido bajas (incluso muchas veces por
debajo de los limites de deteccién), sin registrarse concentraciones de metales
regulados que excedan los ECA de la Categoria 3. Pero existen una serie de analisis en
los que, por no haberse realizago el oportuno ultrafilirado en la toma de muestras (lipc
millipore}, la presencia de maieriales particulados (en suspension o sedimentados) dio
lugar a elevados contenidos en metales pesados {este ultrafiltrado debera realizarse in
situ, en la toma de muestras de agua superficial). Esto ha sido observado en:

¢ Laguna Azul (MC LAZU 1, MC-LAZU-1 y MC-LAZU-3}. en octubre del 2007 se
sobrepasaron considerablemente los limites para Al, As, Cd, Cu, Fe vy Zn. Existen
indicios suficientes para asegurar que la muestra estaba contaminada con
sedimentos, debido a la concentracién extremadamente alta de Al Fe y Zn (Al de
2.365a 11.340 mg/L}, Fe de 4.648 a 19.030 mg/L, y Zn de188-1.893 mg/L

+ Canal CRJ-1 y Canal CEM-1: en febrero del 2008, se excedieron los limites para Al
y Fe. Estas muestras fuvieron sdélidos en suspension totales muy altos (264 y
298 mg/L, respectivamente), probabtlemente sedimentos en la muestra.

+ Quebrada del Alto Chugurmaye: en marzo del 2009 aumentaron notablemente los
contenidos de Al, Fe y Mn, probablemente por materiales particulados.

« Laguna Perol: se presentaron concentraciones extremadamente  altas,
probablemente por carga de sedimentos, en las muestras: MC-LPER-1 de 11 de
octubre de 2007, MC-LLPER-2 de12 de octubre de 2007: MC-LPER-3 de21 de abnl
de 2008, y MC-LPER-4 de 12 de octubre de 2007. La carga de sedimentos dio lugar
a concentraciones extremadamente altas de metales (por ejemplo: Al con 1.000 a
3.000 mg/L, 0 Fe con 2.100 a 12.100 mg/L).

» Laguna Huashwas (MCLBUA 1): en una campafa de muesireo se registré un ligero
exceso de Hg {0,0013 mg/L cuande el limite es de 0,001 mg/L). El 6 de mayo de
2008, y el 5 de octubre de 2007 se sobrepasaron considerablemente los limites para
Al As, Cd, Cu, Fe, Pb, Mn, Ni y Zn, por ¢causa de los sedimentos, como muestran

i . .
3 Alcalinidad. Es la capacidad del agua para neutrzlizar acidos. Se presenta en forma mayontana en tres clases de iones,
bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos. Se expresa en mg/L de CaCO,
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las concentraciones extremadamente altas de los metales (decenas a miles de
mg/L}.

e (Canal CEP-1: en febrero del 2008, la concentracién de Pb estuvo cercana a exceder
el ECA de 0,05 mg/L {la concentracion de la muestra fue de 0,046 mg/L) y el Fe
fe excedid el ECA.

[ s Rijo Chailhuagdn: en meses secos aumentaron las concentraciones de Pb y Mn,
! presentandose los maximos entre junio y septiembre.

i « Laguna Chailhuagén: en octubre del 2007 se presentaron concentraciones muy
' altas de Al As, Fe, Mn y Pb, en MC-LCHA-1, MC-LCHA-2 y MC-LCHA-3, que
Il excedian los limites, probablemente por aporte significativo de particulas.

' W Caso aparte es el de! Bofedal Perol (MC-24). donde en las 33 muestras el Fe sobrepasd
4 los limites de la ECA.

| | En general no se identificaron tendencias estacionales (temporadas secas y humedas)
|| en las concentraciones de metales de las muestras.

% Calidad bioldgica: con frecuencia los contenidos en colformes fecales y totales
excedieron a los valores limites dados por la ECA para la Categoria 3, especialmente en
rios, pero también en canales; siendo muy frecuentes 10s ¢casos en 10s que se Superaron
los limites de estos patégenos en aguas para consumc humano, tanto en temporada
seca como humeda. Todo ello es fruto de afecciones por ganaderia y antrépicas

10.2 Etapa pre-mina: calidad de las aguas subterraneas

\

\

\ 10.2.1 Planteamiento

En el EIA del proyecto Conga se aborda la composicién y calidad de las aguas
‘ subterraneas, en las microcuencas mas afectadas en tornc al proyecto Conga: quebrada Toromacho,
}\(rio Alto Jadibamba, quebrada Alto Chirimayo vy rio Chailhuagon.

Para dichc andhsis se elabord un plan de trabajo considerando aspectos geograficos e
hidrogeoldgices, condiciones ambientales actuales, estudios previos realizados, requernmientos de la
normativa nacicnal y componentes del proyecte Conga.

En este sentido, durante los Gltimos afios, MYSRL ha realizado muestreos perioddicos de |a
calidad de las aguas sublerraneas, come parte de diversos estudios ambientales en el area. Asi las
referencias a calidad se refieren a los resultados analiticos obtenidos en el periodo 2003 — 2009
{(datos que se incluyen en Anexos del EIA).

En agosto - septiembre del 2008 se realizé una campaia de muestrec, en parte sobre
pozos muestreados anteriormente, que adn funcionaban en la fecha. De esta forma se ha trabajado
con un analisis de |a situacidn mas reciente, actualizado y homogéneo, cuyos resultados se evaluan y
discuten en el EIA, debidc a su mayor representatividad temporal y metodoldgica ¥y de manera
complementaria a los datos historicos.

En la Tabla 3.2.98 del EIA se presenta una lista, con la nomenclatura y coordenadas, de los
29 puntos de agua subterrdnea empleados en el control de calidad: 2 en quebrada Toromacho; 7 en
rlo Alto Jadibamba; 14 en quebrada Alto Chirimayo; v 8§ en rio Alto Chailhuagén. Su ubicacién se
muestra en la Figura 81.

De algunos de estos puntos se presentan resultados de calidad de agua desde el affio 2003
(los datos histérices de muestreo se incluyen en el Anexo 3.13 del EIA).
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Fuente: Knight Piesold Consulting. Febrero de 2010.

Figura 81. Ubicacién de puntos de aguas subterraneas para control de calidad.

10.2.2 Metodologia de trabajo

10.2.2.1 Plan de control

Muchos de los aspectos indicados con anterioridad para el estudio de las aguas
superficiales (Apartado 10.1.2), se han aplicado, con las correspondientes modificaciones, al casc de
las aguas subterraneas, por lo que no los repetimos aqui.

Si hay que destacar que, dado que estas aguas tienen uso para consumo humano, en la
zona que nos ocupa, se evalud su calidad en forma referencial aplicando los Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental para Agua (ECA), establecidos por el Ministerio del Ambiente (MINAM, 2008)
para la Categoria 1 - subcategoria A1 (aguas que pueden ser potabilizadas con simple desinfeccion).
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10.2.2.2 Analisis de laboratorio

En lo referente a laboratorios utilizados las muestras recolectadas durante los afios 2003 a
2008 fueron divididas sistematicamente y enviadas a diferentes laboratorios para analisis especificos

% Laboratorio NKAP en Cajamarca se encargd del analisis de DBO y coliformes, debido a
la necesidad de anélisis dentro de las 24 horas de recoleccién.

| % Laboraterio ALS, en Lima, para otros parémetros con tiempos de conservaciéon
relativamente cortos (por ejemplo; CN, SST).

% Laboratorio Actlabs, en Ontario {(Canada), para elementos traza de cationes y aniones.,
Las muestras recolectadas el 2009 fueron analizadas en:

% Laboratorio NKAP en Cajamarca para DBO y coliformes

! J % Laboratorio Envirclab Perl, para todos los restantes componentes.

. Estos laboratorios estan acreditados por las respectivas agencias de cada pais. Les
/] procesos de control y aseguramiento de la calidad que utilizan estos laboratorics se basan en las
normativas establecidas por Iz Agencia de Proteccién Ambiental (USEPA) de los Estados Unidos.

En las Tablas 3.2.99 a 3.2.102, del EJA, se muestra un registro comparativo de resultados
de calidad de agua subterranea, para las muestras analizadas. Se incluyen las determinaciones
gispanibles de parametros: tomados in sitv {pH, temperatura, oxigeno disuelto, conductividad
gléctrica, turbidez, nivel del agua y caudal), parametros fisicoquimicos {alcalinidad al bicarbonato,
alcalinidad total, acidez, dureza total™, pH (laboratorio), oxigeno disuelto (laboratorio), conductividad
eléctrica (laboratorio), solidos totales disueltos, solidos totales suspendidos y turbidez); parametros
inorganicos (aniones: bromuros (disueltos), bromuros (total), cloruros (disueltos}. cloruros (total),
fluoruros (disueltos), fluoruros (total), ioduros (disueltos), ioduros (total), nitratos, nitritos, sulfatos;

\cianuro: clanuro tofal, cianuro wad; fosfatos; nitrégeno:. ameniaco, amoniaco total, amonio; cromo vi;

\I metales: aluminio, antimonio, arsénico, bario, berilic, bismuto, boro, cadmio, calcio, cromo, cobalto,

\ cobre, hierro, plomo, litio, magnesio, manganeso, mercurio, molibdeno, niquel, fésforo, potasio,

\ selenio, plata, sodio, talio, vanadio y zin¢, metales totales: aluminio, antimonio, arsenico, bario, berilio,

\ boro, cadmio, calcie, cromo, cobalto, cobre, hierro, plomo, litio, magnesio, manganeso, mercurio,

{ molbdeno, niquel, fosforo, potasio, selenio, plata, sodio, talio, vanadio, y zinc, parametros organicos:

N\'aceites y grasas, demanda bicquimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno, fenoles,

parametros microbiolégicos: ceoliformes fecales, coliformes totales. De los pardametros determinados,

en las correspondientes tablas se indica el numero de determinaciones realizadas y su valor maximo,
minimo y medio. Iguaimente se marcan aquellos valores gue no cumplen las normas de la ECA.

Ademas, en el Anexo 3.13 se presentan todos los resultados, para cada una de las
estaciones seleccionadas, asi como los gréficos de un conjunte de parametros, utilizados para
identificar cambios potenciales de la calidad del agua subterranea en el tiempo (analisis de
tendencia). Hay que destacar que no se identificaron cambios aparentes para los paréametros
considerados en ninguna ge las microcuencas analizadas, por lo que no se incluye una discusién de
tendencias.

10.2.2.3 Evaluacion de resultados

El analisis de los resultados del control de calidad de las aguas subterraneas, efectuade en
los pozos seleccionados, aparece en el EIA individualizado para las microcuencas. Hay que indicar
que los resultados se procesaron mediante técnicas estadisticas y representaciones graficas, asi
como programas de modelacion gecquimica. Las tablas y graficos de comparacion paramétrica se

2 Dureza total. causada por la presencia de sales de calcio ¥y magnesio, disueltas en el agua. Se expresa en mg/l de CaCls
Un agua es blanda s(la dureza es menor 3 100 mg/L de CaCO,), y dura $) es mayor a esta cantidad.
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realizaron con la herramienta informatica FULCRUM (desarrollada por Knight Piésold), compilando
toda la data de calidad de las aguas subterraneas, para su manejo de forma integral.

Asi se evalud el comportamiento global de cada parametro, asi como sus variaciones entre
concentraciones maximas, minimas y medias. En ese analisis se destacan los resultados que, por los
vaicres ohtenidos pueden presentar discrepancias con las concentraciones naturales esperadas, nivel
de riesgo ambiental o un valer discordante con los ECA para la Categoria 1 - A1, establecides por el
MINAM.,

También se empled el pregrama de modelacion grafico-numérico AguaChem 4.0 (Waterloo
Hydrogeologic, 2003), para analizar las interacciones enire el agua subterranea y el sustrato
geologico, mediante el caloulo de relaciones geoquimicas, que explican los valores reportados de las
concentraciones de elementos mayoritarios y elementos traza. En general, se utilizaron para el
analisis de resuliades las concentraciones totales aportadas por los laboratorios, con excepcion de la
medelacion hidrogeoguimica, para la cual se utilizéd la concentracién de metales disueltos. Los
resultados obtenidos aportan una buena contribucidn al conocimiento de las caracteristicas,
composicion y comportamiento general de la calidad de las aguas subterréneas.

10.2.3 Resultados pormenorizados

A modo de ejemplo se presentan los resultados correspondientes al estudic de la analitica
de las muestras de aguas subterraneas {2 pozos), en la microcuenca de la quebrada Toromacho.
Pudiéndose extraer informacién semejante, en el EIA, referente a las aguas subterraneas de las otras
microcuencas estudiadas.

10.2.3.1 Microcuenca de la quebrada Toromacho

Ambos puntos de agua se localizan centralmente, en esta microcuenca, al oeste y aguas
abajo de la ubicacion propuesta para el deposito de relaves (jError! No se encuentra el origen de la
referencia.). El pozo MW-06 esté situado aguas abajo del MMEX-2.

(\J\ El agua de los pozos muestreados en la quebrada Toromacho ha presentado las
caracteri

sticas indicadas en la Tabla 61.

EasE it ¥ il Pozo MMEX-2 Punto MC-06
Rango  Media Rango Media

Facies quimica Ca-HCO; Ca+Na+K-HCO;

pH campo 6,85-76 7.3 717 - 8,19

pH laboratorio 685-76 | 7,27 —

TSD mgiL 199 - 320 247 104 - 153 129

Alcalinidad CaCO./L 173 -205 194 173 - 203 194

Sulfatos mail 185-21 18,5-21

Coliformes totales NMP/100mL | 6,8 - 23

Coliformes fecales NMP/100mL | 6,8-23

Qxigeno disuelto campo mg/L 1,38 -

Oxigeno disuelto laboratorio myiL 4,79 -

DBO mgiL 21-7.8 -

DQO mg/L 63-94 -

Tabla 61. Caracterizacion del agua subterrdnea en pozos de la quebrada Toromacho.
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Observaciones
Pozo MMEX-2
% Fue muestreado 15 veces entre los afos 2004 y 2008

%  Muchos metales reglamentados estaban por debajo de los ECA para la Categoria 1, excepto el Fe, As y Sb
que excedian los ECA en las tres campanas de muesireo, y el Pb que excedié ¢l ECA en una campada de
mugstreo. Varios evenlos de muesirec reportaron concentraciones de metales disuellos pero no

|'r concentraciones de metales tofales. En las campaiias de muestreo en las cuales se reportaron tanto
| concentraciones de metales disuelios como iotales, las concenlraciones medias de Fe y As se reponiaron
,|' principalmente como sélidos,

{ ! % Las mediciones del oxigeno disuelto no cumplian el estandar ECA (26 mg/L) El oxigeno disuelto in situ y de
( laboratoric se midieron en muestras diferentes.

% La medicion maxima de fa DBO, 7.8 mg/L, excediz el ECA.

‘ Pozo MW-06
J_ % Fue muesireado 2 veces en el ailo 2005.

i % Solo se disponia de metales disueltos para el analisis, por 1o que no pudo hacerse la comparacion entre
proporciones relativas de componentes disueltos vy séldos

Para ambos pozos

% La mayoria de concentraciones de metales eran bajas en general, sin embargo, el Al As, Fe, Pb y Mn
excedieron los ECA en los pozos, para muchas de las campaias de muesireo El Al Fe y Pb se encontraron
en fase sdhda, mentras que el As y Mn estaban presentes tanto en fase disughta como solida.

%  Los colformes generalmente eran bajos; sin embargo. se midieron excedencias del ECA de coliformes fecales

\X\ en MMEX-2.

10.2.3.2 Microcuenca del rio Alto Jadibamba

s En el EIA se incluyen los resultados del estudio hidroguimico realizado en las aguas de
7 pozos para captacién (Figura 81), como parte de la evaluacidn de linea base en esta microcuenca:
% Dos pozos situados en los tramos superiores de la cuenca (GMW-16 y MW-04, al
surcesie y sureste de la misma, respectivamente).

% Tres pozos situados en 13 margen occidental de 1a cuenca, aguas abajo del (GMW-18
GMW-14, GMW-13 y GMW-05).

% Un pozo ubicado en ¢} centro de la cuenca (GMW-12).
% Un pozo situado al norte, en los tramos inferiores de la cuenca GMW-01B.

La calidad de estas aguas subterraneas puede caracterizarse como neutral a alcalina, con
pH que varia entre 6,3 y 8,2, sin embargo algunos valores llegaron a mas de 11; posiblemente por
aditivos empleados en la perforacidn © por el empleo de cemento (estos pozos necesitarian una labor
de limpieza y desarrollo).

La alcalinidad vand desde un valor minimo de 85,3 mg CaCO4/L (GMW-13), hasta un valor
maximo de 238 a 285 mg CaCO4/L {MW-04),

Los solidos totales disueltos variaron entre valores bajos de 127 mg/l (GMW-13) v 132 mg/L
(GMW-01B), hasta 4.131 mg/LL (GMW-18).

La mayoria de concentraciones de metales eran generalmente bajas, sobrepasando los
valores de |a ECA para Al, Fe, Pb, y Mn, en todas los pozos de la microcuenca, para muchas de las
campanas de muestreo. El As excedid los ECA en varios pozos (MW, GMW-14 v GMW-18}. El Al
Fe y Pb estaban generalmente presentes en la fraccion solida, mientras que el Mn usualmente estaba
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dividido entre la fraccién solida y la disuvelta. El As aparecia tanto sélido como disuelto (GMW-4 vy
GMW-16), perc estaba mayormente presente en la fase disuelta en el GMW-14.

Los resultados analiticos de coliformes tambien fueron generalmente bajos, sin embarge, se
detectaron excedencias de los ECA en varios pozos.

El oxigeno disuelto, CBC y DQO generalmente no cumplian los ECA en ninguno de los
pozos muestreados.

10.2.3.3 Microcuenca de la quebrada Alto Chirimayo

En el EIA se incluyen los resultados del estudio hidroguimico realizado en las aguas de
14 pozos para captacion (Figura 81}, como pante de la evaluacion de linea base en esta microcuenca:

% Siete pozos situados en el area del proyectade tajo Perol (PZP-01, PZP-02, PZP-03,
PZP-04B, PPP-3, MW-03, y PHA-02),

% Dos pozos situados entre el los proyectados depdsite de desmonte Percl v tajo
Chailhuagén (PZC-5 y PPP-5),

% Dos pozos ubicados aguas abajo de todas las instalaciones proyectadas (MW-02A y
CHEX-3).

% Un pozo situado en la huella propuesta de la chancadora (CHEX-1).

% Un pozo localizade entre las huellas propuestas de la faja transpontadera y el tajo Perol
{PZP-05).

La calidad de las aguas subterraneas en fa cuenca de la quebrada Alto Chirimayo puede
caracterizarse como neutral a alcalina, con pH que variade 7,0 a 8,

El pH oscilé entre 4,2 y 12,7, Se asume que los pozos con pH tan elevado han sido
influenciados por aditivos de perforacidn, y los valores de pH bajos (pH menor de 5), aunque
corresponden a pozos situados en la zona mineralizada, jas quimicas de esta agua muesiran
inconsistencias y por ello los datos no se consideran confiables.

La alcalinidad varié entre <1 a 2 mg CaCO5/L (PHA-2) dentro del area propuesta del tajo
Perol, a un valor alto de 640 mg CaCQOy/L (CHEX-3), &l valor mas bajo de aguas subterraneas en la
cuenca.

Las concentraciones de sulfatos fueron uniformemente bajas, variando entre 2 y 18,5 mg/L,
en 4 de los 5 pozos, reportéandose concentraciones mas elevadas en el MW-02A (32,3 a 129 mg/L).

Los solidos disueltos totales variaron de valores bajos entre 11 y 17 mg/L {PHA-2) a valores
altos entre 258 y 687 mg/L (CHEX-3).

La mayoria de las concentracicnes de metales han sido bajas en general; sin embargo, Al
As, Fe, Pb, y Mn han excedido los ECA en la mayoria de las ubicaciones para muchas de las aguas
muestreadas. El Al Fe y Pb se reportaron come fase sélida, mientras que el As ¥y Mn estaban
presentes tanto en la fase disuglta como en la solida.

Los coliformes tambign fueron generalmente bajos; sin embargo, se registraron excedencias
de los ECA en varias ubicaciones.

10.2.3.4 Microcuenca del rio Chailhuagén

En el £IA se incluyen los resultados del estudio hidroquimico realizado en las aguas de
6 pozos para captacion (Figura 81), como parte de la evaluacién de linea base en esta microcuenca,
varios de los cuales estan situados dentro de la huella propuesta del tajo Chailhvagén (PCZ-02, PCZ-
03, PCZ-04, y CHA-1)
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La calidad de estas aguas subierraneas puede caracterizarse come de neutra a alcalina,
con pH variando de 7,5 a 7,7, con una medicién excepcional con pH mayor de 8,4 (PZC-03), valor
que se supone influenciado por aditivos de perforacion.

La mayoria de concentraciones de metales registradas han sido bajas, con excedencias de
los ECA de Al, As, Fe, Pb y Mn en todas las muestras al menos en una ocasién. El Hg excedié el
ECA (PCZ-3). El Al, Fe, Pb, Mn y Hg se reportaron mayoritariamente como sélidos, mientras que el
As se reportd mayoritaniamente disuelto.

Los coliformes, asi como las mediciones de la DBO y DQO, excedieron también los ECA en
las aguas sublerrdneas de esta cuenca.

Las mediciones del oxigeno disuelto no cumplieron el ECA en todas las muestras recogidas.

10.2.4 Fuentes de los parametros en excedencia de los ECA

En el levantamiento de la Observacion 90 al EIA (Knight Pigsold Consulting, Agosto de
2010), se aborda la procedencia de los iones metalicos que exceden a la normativa de calidad, en
una serie de muestras analizadas de aguas sublerrdneas. Y, tras su esiudio, asumimos esta
argumentacion.

Asl, podemos destacar que el enterno del proyecto Conga corresponde a una zona que,
desde el punto de vista geologico y metalogénico, ha recibido fluidos mineralizadores profundos, que
localmente han producido enriquecimientos minerales de interés econdmico para su explotacion,
mientras que en otras areas de esta zona pueden haber criginado enriquecimientos, sobre el nivel de
fondo regicnal, aunque no presenten interés econdmico para su explotacién.

En estas condiciones parece cbservarse una mayor propeorcion de metales como As, Cu,
Mn y Pb, en determinadas éreas existentes en las cuencas involucradas en el proyecte. La presencia
de Al y Fe también es también un indicador del halo de alteracion, aunque estos son metales
omnipresentes en la corteza terrestre.

De ese enriquecimiento supergénico derivaria la presencia geogquimica de metales disueltos
en las aguas subterraneas, en equilibrio hidroguimico con la minerglizacion de las rocas en el area de
estudio.

Por otra parte, y como confirmacién de [0 anterior, parece observarse una correlacion ge
equilibrio entre los valores de pH registrados en aguas subterrdneas, del area de estudio (pH casi
neutral o ligeramente alcalino, entre 7.5 y 8,2), ¥ las conc¢entraciones de metales disueltes Al, Cu, Pb
y Fe, que se encuentran en &l rango desde microgramaos por litro a decenas de microgramos por litro.

Las excedencias a los limites establecidos en los ECA (Esténdares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua) se dieron para los metales totales analizados, mientras que las
concentraciones de metales disueltos son une o dos ordenes de magnitud inferior a las
concentraciones de metales iotales.

Esas elevadas concentraciones de metales totales indicarian la presencia de sedimentos o
coloides en las muestras ne filtradas. Lo que se constaté por la presencia de sedimentos en muestras
colectadas en lagunas. Por su parte el As se encontrd en aguas ricas en Fe, dada la adsorcion de
FeOH coloidal.

Por su parte, las concentraciones de celiformes totales y fecales, en muestras analizadas,
ponen en evidencia la ya indicada influencia antropogénica o animal, identificada también en las
aguas superficiales.

Ninguna de estas situaciones reales se pueden achacar a la explotacién minera, puesto que
aln no se ha producido.
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10.3 Etapa mina y post-mina: aguas de contacto

En una operacién minera, como la que nos ocupa, la calidad de las denominadas aguas de
contacto™, depende de la reactividad de los materiales litologicos a través de los que esas aguas
pueden circular. En este sentido Newmont (2000) y Water Management Consult {2004, 2009 a vy
2009b} han desarrollade una serie de estudios y ensayos, que aparecen reflejados en el EIA y sus
anexos, y que vamos a analizar.

En todo caso, y para mejor entendimiento de ese analisis, hemos de comenzar por las
caracteristicas litoldgicas sumarias de los dos yacimientos, que extractamos del EIA y documentacion
anexa.

10.3.1 Litologia del tajo Perol

El yacimiento se ubica en porfido cuarzo fetdespatico (PQF, por sus siglas en inglés), del
Mioceno, y en diorita picota, del Eoceno, de composicién variada, conteniendo por lo general
hornblenda y plagioclasa. Las zonas que contienen skarn y marmol se desarrollan ¢erca de las
limoarcillitas.

El PQF alberga a la mineralizacién principal de oro y cobre. Las intrusiones de PQF
muestran una relacién cercana a la alteracién y mineralizacidn en la supericie de las rocas. Ef PQF
es una multifase intrusiva ¢on, al menos, tres etapas de emplazamiento, que muestran composiciones
y estructuras similares, y son referidas como: principal o temprana (Pgf) asociada a la fuerte
mineralizacion de org—cobre; intramineral {ipgf); y tardia o joven {Ypaf).

El porfido, en una matriz afanitica de cuarzo y plagioclasa, contiene fenocristales de
plagicclasa (20 — 30%, de 2 — 8 mm), cuarzo (2 — 8%, de 2 - 6 mm), biotita y hornblenda (10%, de
2 -10 mm). E! PGF intreduce una secuencia de sedimentos calcareos mixtos {margas, caliza, limonita
calcarea y esquisto) de las formaciones de Mujarran y Quillquifian, resultando asi el desarrollo de
skarn La etapa principal del PQF se asocia a las leyes mas altas de oro y cobre, y se le considera la
fuente de mineralizacion en el yacimiento Perol,

10.3.2 Litologia del tajo Chailhuagén

La mineralizacion del yacimiento Chailhuagén se localiza en el porfide de microgranodiorita
{Mgd), cuerpo intrusivo de edad Mioceno, generalmente porfiritico, gue contiene pirita diseminada.
Tiene una tongitud de 2 km de norte a sur por 0,4 km de ancho. Consiste en una matnz microcristalina
de plagioclasa v cuarzo, con fenocristales de plagioclasa, biotita y hornblenda, y fenocristales aislados
de cuarzo.

Este porfido penetra en las calizas de la formacidn de Yumagual, desarrollando un skarn.
También se forma un halo de metamorfismo de contacto (marmol) en las unidades calcareas. Se
encuentran tres fases de microgranodiorita, la temprana o principal (Mg), la intramineral {Img) y la
joven {¥Ymg).

En la Mg principal se localiza la parte la mineralizacién mas rica vy la alteracién en las
superficies de las rocas del deposito Chailhuagén, la mas intensa proviene de la alteracién potasica y
de altas leyes; sin embargo, la Img muestra el mayor volumen de mineralizacién.

Como sulfuros primarios dominantes se tiene a la calcopirita y bornita en Chailhuagén,

i Aguas de contacto: son aquellas que, por un proceso o por otro, entran en contacto con las rocas reactivas (principalmente
por presencia de pinta.
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10.3.3 Litologia de la mineralizacion

En ambos yacimientos la mineralizacion de oro y cobre estad asociada con la intensidad de
venillas de cuarzo, desarrolladas en la alteracidn potasica y filica, donde los sulfuros estan
diseminados.

Como sulfuros primarios dominantes en el yacimiento Perol se tiene a pirita y calcopirita, y
en Chailhuagén calcopirita y bornita, donde el oro ocurre como inclusiones en estos minerales. Se ha
encontrado oro libre sub-microscépico en las venillas de cuarzo y molibdenita, también se ha
encontrado en cantidades subordinadas.

Existen zonas de sulfuros secundarios como resultade de enriquecimiento supergénico. En
Perol los sulfuros secundarios estdn mas desarrollades (calcocita) ¥ se encuentran asociades
principalmente a la alteracion filica; y en Chailhuagén los sulfuros supergénicos estan localmente
presentes y pobremente desarrollados en fracturas y zonas de skarn.

10.3.4 Materiales de desmonte

Por el pape! gue pueden jugar, en cuanto a compasicion de las aguas de contacto, se pasa
revista, a continuacion a la caracterizacion geoquimica de los diferentes materiales.

10.3.4.1 Informacion de partida

La caracterizacion geoquimica del matenial de desmonte se refiere a las rocas que serén
generadas durante la explotacion de los yacimientos Perol y Chailhuagon. Los muestreos realizados
se incluyen en los siguientes documentos:

& Proyecto de Caracterizacion de desmonte {Newmont, 2000). Ensayos estaticos
realizados sobre 134 muestras individuales de matenal de desmonte (analizadas por
Valor Neto de Carbonato (NCV, por sus siglas en inglés)) v 11 muestras compuestas de

siglas en ingles)).

_\(\ desmonte - Perol (analizadas por Lixiviacion por Precipitacion Sintética (SPLP, por sus

% Caracterizacion Preliminar del Material de desmonte (WMC, 2004). Disenado para
complementar el estudio anterior, con un minimo de duplicacion de ensayos.
Caractenzacion ge 111 muestras de desmonte - Chailhuagén y 148 muestras de
desmonte - Perol, provenientes de muestras tomadas en el afo 1989 y 2000 por
Newmont y las muestreadas por WMC para complementar la informacion.
Adicionalmente, para las muestras individuales colectadas para las huellas de los
futuros tajos, se prepararon 40 muestras compuestas para analisis por SPLP {17
muestras compuestas de Perol y 23 de Chailhuagon) v 16 para analisis por celdas de
humedad (HCT, por sus siglas en inglés) {8 de Percl y 7 de Chaithuagon).

L Review of wasfe rock characlerization for Chailhuagon, Conga project, Cajamarca, Peru
(WMC, 2009a). Resume los datos de los informes anteriores, utilizando un nuevo
sistema de clasificacion para la lito-alteracion y mineralizacion.

Y Review of waste rock characterization for Perol, Conga project, Cajamarca, Peru (WMC,
2009b). Resume los dates de los informes previos utilizando un nuevo sistema de
clasificacién para la lito-alteracion y mineralizacion.

10.3.4.2 Caracterizacion litolégica y alterabilidad

La clasificacién litologica y el tipo de alteracién de las muestras, se basd inicialmente en la
clasificacién usada en el modele de bloques, desarrollado por Newmont durante 2004. Dichos
modelos evolucionaron significativamente, debido a que en el periodo 2004 - al 2008 se realizd una
importante cantidad de perforaciones, en ambos yacimientos, dando lugar a meodificaciones
importantes en el sistema de clasificacién de roca, y en el modelamiento y optimizacidn de los tajos,
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que aconsejaron modificar las clasificaciones de rocas y €l modelo de bloques. En estas condiciones
WMC realizd la actualizacion de los datos geoquimicos de acuerdo con la siguiente metodologia:

% Reclasificar las muestras de acuerdo a [a "litologia, alteracion y mineralizacion” (LAM),
nomenclatura actualmente aplicada para el area de los yacimientos Perol y
Chailhuagon.

% Desarrollar una metodologia para extrapolar los resultados de andlisis de muestras a
escaia del modelo de blogques.

% Aplicar el criterio de “potencial de generacion de acidez” (PAG, por sus siglas en inglés)
y non-PAG, para todos los blogques de mineral v desmonte dentro del modelo de
bloques.

A continuacion se transcribe un resumen de los temas desarrollados por WMC en los
estudios referentes a la caracterizacién del material de desmonte.

10.3.4.3 Metodologia del muestreo

Las muestras representativas fueron seleccionadas basandose en la LAM y en la
distribucion de los ensamblajes de la lito-alteracion de los depdsitos minerales. Para el depoésito Perol,
se seleccionaron 148 muestras de los testigos de perforacidn; para el depdsito Chailhuagén se
usaron 111 muestras para el analisis. Debido a la distribucién espacial de las perforaciones, el
conjunto de muestras es mas extenso hacia el este y norte del depésito Chailhuagoén.

Los tipos de litologia v alteracion usados fueron reclasificados por WMC dentro del nuevo
modelo de blogues, dicha reclasificacion se muestra en la Tabla 3.2.31 del EIA.

10.3.4.4 Ensayos geoquimicos

Las muestras fueron analizadas mediante pruebas estaticas y cinéticas. WMC llevd a cabo
un programa de pruebas estaticas, para proveer informacion relacionada al potencial de generacion
de drenaje acido, y a la quimica del lixiviado del material de desmante de roca y de las paredes del
tajo, que seran expuestos a la alieracion ambiental durante la operacion.

Como parte de las pruebas estaticas, se realizaron los siguientes ensayos de laboratorio:

L Quimica de la roca: la composicién quimica de cada una de las 16 muestras
compuestas fue determinada por analisis de "Whole Rock”. Estas muestras también
fueron seleccionadas para pruebas cinéticas. Adicionalmente, para conocer la quimica
de la roca, se determinaron los oxidos principales por fluorescencia de rayos X (XRF) y
los metales traza y uitra-traza mediante ICP-MS.

& Mineralogia: la composicion mineraldgica de las 16 muestras compuestas fue
determinada mediante andlisis cuantitativo de difraccién de rayos X (XRD, método de
Rietveld).

%  pH pasta: el pH en pasta aporta una estimacion cualitativa del pH de los lixiviados, tales
como los producidos por la lluvia en contacto con roca reactiva.

L Generacion de acido por peroxido de hidrégeno (NAG por sus siglas en inglés) pH: El
procedimiento de prueba pH-NMAG es upa prueba analoga al método estandar de
generacién de acide neto (NAG) y estd disefiada para medir la respuesta de la roca
sulfurada a oxidacion quimica inducida. El peréxido de hidrégeno (H:0;) se aplica a
cada muestra después de medir el pH del lodo o solucién (pH - NAG). En general este
pH - NAG es inversamente proporcional al potencial de generacién de drenaje acido a
large plazo. Un pH-NAG mayor que 4.5 indica que hay suficiente exceso de alcalinidad
en la muestra para prevenir Ia generacién de acido en el largo plazo.

L Valor neto de carbonato {(NCV): establecido mediante el método estandar de Newmont
para la caracterizacion del material de desmonte, en términos de generacion de acido y
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potencial de neutralizacion. El método implica la determinacion de porcentajes de
carbono y sulfuro total (Ctot y Stot), carbono y sulfuro residual de la pirdhsis (CAP y SAP
a 550°C en una hora) y carbono residual (CAl) por el acido clorhidnico (HCI). Esos
valores son usados para definir:

o Potencial de neutralizacion de acido (ANP), estimado desde la cantidad de
carbonato perdido durante la digestion del HCI (Ctot — CAl).

N o Potencial de generacién de acido (AGP), estimado por la sustraccién de azufre
residual desde el azufre total (Stot - SAP).

o El valor nete de carbonate (NCV), se calcula sumando los resultades del ANP vy el
| AGP, y se expresa en unidades de % CO,.

Para la determinacion del potencial de drenaje acido, en los diferentes materiales
estudiados, WMC se basé en criterios establecidos por Newmont, tal como se refleja en la Tabla 62

Clasificacion Criterio de Newmont

Altamente acido (HA) NCV £ -5% CO»

Acido (A) - 5% < NCV 5 —1% CO,

Ligeramente acido (SA) ~1% CO; < NCV £ -0,1% CO:;

Inere (1) -0,1% COz < NCV < 0,1% CO, y ANP < 0,1 y AGP > -0,1
Neutro {N) 0.1 % COz; < NCV < 0,1 % CO; y ANP ; 0,1 0 AGP < -0, 1}
Ligerame_r'ﬂe bés]co?SB) -0.1% CO; s NCV < 1%CO,

Basico (B} 1% GOz 2 NCV < 5% CO»

Altamente_bésico (QB_)— NCV 2 5% CO,

Fuente WMC, 2004.

\{\ Tahla 62. Criterios de evaluacion de las pruebas de balance acido-base.

% Andlisis de lixiviacidn de corto plazo: el andlisis de lixiviacién por extraccion (SPLP),
mediante matraz de agitacidn, se realizd para evaluar la cantidad de metales facilmente
solubles, que se pueden lixiviar de la roca, a partir del contacte con agua desionizada,
para simular la precipitacion natural. Los lixiviados resultantes fueron analizados por:
pH. conductividad, acidez, alcalinidad, sulfatcs y metales de baja concentracién (por
ICPMS). El estandar SPLP usa un protocolo de la USEPA establecido por el formato de
analisis (USEPA 1312).

Como parte de las pruebas cinéticas, se realizaron test en celdas de humedad (HCT, por
sus siglas en inglés: Humidity Cell Testing) {Figura 82 y Fotografia 28), cuyo objetivo es acelerar la
tasa de intemperizacién natural, de las muestras con potencial de generacién de drenaje acido. Los
analisis por HCT se llevaron a cabo sobre 16 muestras compuestas (WMC, 2004) vy 6 celdas mas
para el material de Chailhuagon (2008), para verificar los resultados del trabajo del afo 2004 (WMC,
2009). A partir de las HCT se realizaron analisis semanales de pH, conductividad, acidez, alcalinidad,
Fe'? Fe™ SO,° y parametros totales de concentracion para mas de 35 elementos mayores y trazas.
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Figura 82. Esquema de celdas de humedad.
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Fotografia 28. Celdas cilindricas conectadas en serie.
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Ademas se realizaron anélisis para aniones y cationes principales, en lixiviados de muestras
compuestas tras 28 dias (cada 4 semanas).

10.3.4.5 Resultados

Los resultados obtenidos se presentan en el Anexo 3.4 del EIA v se resumen en las
consideraciones siguientes

10.3.4.5.1 Valor neto de carbonato (NCV)

Los datos de los analisis por NCV del afio 2004, para Perol y Chailhuagon, permitieron la
identificacion de las siguientes tendencias generales (descritas en detalle en el informe de WMC
(2004)).

El material de desmonte incluye minerales sulfurados (pirita y marcasita) que, al quedar
expuestos al ambiente, pueden ser la principal fuente de generacion de acidez. Estos minerales
sulfurados se presentan en mayor proporcion en el desmonte de Perol que en el de Chailhuagén
{segun han puesto de manifiesto los analisis XRD y el analisis por NCV donde los SAP tuvieron una
baja proporcion de Stot).

Por otro lade, la disolucién de calcita en las rocas de desmonte es probable gue sea el
principal factor de neutralizacion de la generacion de agua acida, debida a la meteorizacién de los
sulfuros. Las muestras de Chailhuagén contienen una elevada proporcion de calcita, en comparacion
con las de Pergl, de acuerdo con los anaslisis mineralogicos, corroborados por 10s analisis NCV de las
muestras en Chailhuagén que produjeron contenidos mas altos de CAP (carbono después de
pirdlisis).

Los resuitados del analisis por NCV dieron mas potencial para generar acidez en el
desmonte de Perol; en general, estos resultados fueron negativos para las muestras de Perol,
indicando su potencial de produccidn de acidez. Para las muesiras de Chailhuagdn, estas produjeron
resultados positivos para el NCV, indicando que probablemente no sean generadoras de acidez. En
resumen, los resultados de los lest realizados en ! afic 2004 indicaron que una mayor cantidad de
desmonte de Perol fue PAG y todo el desmonte de Chailhuagén fue no-PAG.

La reclasificacién de muestras, sobre el nuevo modelo de bloques de ambos yacimientos
(WMC, 2009} tuvo un pequero efecto sobre los resultados NCV para el desmonte de Perol. Los
valores para NCV se relacionaron estadisticamente al Stot, usando una regresion lineal para
determinar los umbrales PAG para cada ensamblaje LAM sin caliza. A continuacion 1os umbrales
PAG basados en el Stot fueron extrapolades para bloques individuales en el modelo de bloques. Asi
la incorporacién de los umbrales PAG, dentro del modele de bloques, permitid estimar la distribucion
del PAG en los desmontes y en los taludes de los tajos.

La reclasificacién del desmonte de Perol y Chailhuagdn (WMC, 2009) indicé lo siguiente:
% Desmonte de Perol

o 96% de las muestras analizadas fueron clasificadas como potencialmente
generadoras de acidez (PAG).

o 1% de las muestras fueron clasificadas como inciertas en cuanto al potencial de
generacién de acidez.

o 3% de las muestras fueron clasificadas como no generadoras de acidez {no-PAG).
L Desmonte de Chailthuagon
o 20% de las muestras han sido clasificadas como PAG.

o 10% de las muestras son consideradas como indeterminadas en cuanto al potencial
de generacion de acidez.
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o 20% de las muestras han sido clasificadas como PAG.
Un resumen de los resultados de estos andlisis se muestra en la Tabla 3.2.32. del EIA.

En el tajo Perol, usando las leyes de corte de 0,1 y 0.2% de Cu 6 0,3 a2 0,5 gr/t de Au, el
96% del desmonte seria PAG, y aproximadamente el 79% de |os taludes del tajo seria PAG.

En el tajo Chailhuagdn, usando las mismas leyes de cornte, aproximadamente el 20% del
desmonte de seria PAG, y aproximadamente el 18% de los taludes del tajo seria PAG.

10.3.4.5.2 Celdas de humedad
Tajo Perol

Los analisis mineraldgicos indican que la pirita y/o marcasita estan presentes en todas las
muestras de las HCT realizadas con rocas de este tajo, en 1% y 5%, con excepcién de una, gue
corresponde a diorita potasicalcuarzo de feldespato porfidico principal.

De acuerdo con los andlisis NCV, todas las muestras, de las nueve HCT del tajo Perol,
fueron generadoras de acido, con una altamente generadora y dos ligeramente generadoras de
acidez (Tabla 3.2.33 del EIA). Tedas las muestras contenian poco o nada de capacidad neutralizante;
y ningura muestra contenia calcita detectable.

El pH en pasta en las muestras compuestas, tratadas en celdas de humedad, variaron de
3,5a 706 yel pH-NAG vari6é de 2,3 a 3,9 (Tabla 3.2.33 del E}A). De las 9 HCT para Perol, siete fueron
inicialmente acidas y se mantuvieron acidas a lo large de las 20 semanas de analisis; las otras dos
celdas dieron un pH casi neutral® al inicio del periode de muestreo (celdas 5 y 8), que se mantuvo sin
presentar acidez durante las 23 semanas del analisis, aungque cen un descense significativo en el pH
en el periodo de muestreo (0,71 unidades de pH para la celda 5 y 1,1 unidades para la celda 8).

La concentracién de metales fue alta, en todas las celdas, en la primera semana de analisis
en las celdas &cidas, con Cu variando desde 0,78 8 515 mg/l, y manteniéndose elevada en las 23
semanas de periodo de muestreo (las concentraciones finales de Cu variaron de 0,24 a 83,6 mg/L).
Varias de las celdas presentaron concentraciones elevadas de Pb y Ni en el lixiviado inicial {celdas 5
y 9). Otros metales lixiviados mantuvieron concentraciones elevadas: Al, Fe, Mn y Zn (Tabla 3.2.34
agel EIA).

En general la produccion de sulfatos fue mayor en las celdas de humedad HCT1, HCT3,
HCT7, HCTS, presentando concentraciones elevadas que variaron en 1.589, 2111, 2.890 y 5.726
mg/semana, respectivamente, para finalmente alcanzar valores de 476, 595, 278 y 821 mg/semana,
respectivamente en la semana 26 (Tabla 3.2.35 del EIA). La celda 5 mostré una elevada produccion
de sulfato (1.041 mg/semana) y se mantuvo relativamente alta (tasa final de produccidn de sulfato de
92 myg/semana) a lo largo de ensayes en 26 semanas, aunque esta celda no era generadora de
acidez.

Tajo Chailhuagén

Las HCT para Chailhuagon conteniendo rocas compuestas de caliza skarn y marmol fueron
clasificadas como altamente basicas. Dos celdas conteniendo microgranodiorita potasica vy
micregranodiorita cloritica joven fueron clasificadas como ligeramente basicas. Una celda conteniendo
microgranadiorita potasica fue clasificada como neutra. Dos celdas conteniendo micregrancdiorita
filica y propilitica fueron clasificadas con ligeramente generadora de acido (Tabla 3.2.36 del EIA).
Todas las muestras sometidas a HCT contenian calcita; pere se determind por analisis mineralégicos
que solamente dos muestras contenian pirita.

Los minerales compuestos del desmonte Chailhuagén produjeron en promedio valores de
pH-pasta de 8,5 y pH-NAG de 9,3. Para el pH del lixiviado inicial, analizado para el desmonte
Chailhuagén, se obtuvo un valor de 7,9. Ninguna de las HCT de Chailhuagén (WMC, 2004) fue

* pH casi neutral, entre 6,5 y 7.5.
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representativa de los tipos LAM después de la reclasificacion (Tabla 3.2.37 del EIA), y por eso se
iniciaron otros analisis por celdas de humedad en junio del 2008 (Tabla 3.2.38 del EIA). Ninguna de
estas celdas analizadas en el afio 2004 han generado acido.

Se indica que se siguen realizando pruebas cinéticas en celdas de humedad,
correspondientes al periodo 2008, en las muestras compuestas HCT1, HCT2, HCT3, HCT4 y HCTS, v
en Iz fecha de elaberacién del EIA se indica que sdlo se han podido emplear los resultados de 12
semanas de analisis, pero que las prugbas continuarédn por un periodo de 20 semanas como minimo,
que es el tiempo recomendable para observar si la muestra llega a presentar signos de oxidacién y
genera informacién suficiente para su procesamiento estadistico.

Las Tablas 3.2.37 vy 3.2.38 del ElA indican los resultados de los andlisis por celdas de
humedad para los afios 2004 v 2009. Se observar que ninguna de las celdas de humedad, de
cualquier periodo de andlisis, produce acide y la concentracion de metales y todas las celdas de
humedad del penodo 2004 y 2009 mostraron un pH alcaline, que varid en un rango ¢e 7,31 2 9,0
unidades de pH.

La concentracion de metales en las celdas de humedad de Chailhuagdn para ambas fases o
pericdos de andlisis estaba en ¢ por debaje del limite de deteccién para casi todos los metales
analizado (Tablas 3.2.37 y 3.2.38 del EiA). Solo el selenio fue observado en las concentraciones
medidas {0,022 mg/L) en el primer lavade de la ¢celda HCT11.

La produccion de sulfatos fue baja para ambos grupes de celdas analizadas (Tabla 3.2.38
del EIA). En general la produccién de sulfatos fue mayor en la celdas de humedad HCT-10, HCT-18 y
HCT-5, presentando una concentracién promedio en la semana 0 de 1095, 1226 y 1198
mg/semana, respectivamente; para luego decaer en las siguientes semanas, y finalmente alcanzar
una concentracion de 1,5, 8,6 v 13,9 mg/semana, respectivamente, en la semana 12 (Tabla 3.2.39 del
EIA).

10.3.5 Relaves

10.3.5.1 Procedencia de las muestras

Como parte del programa de caracterizacion de los materiales, se efectud un muesireo
geoguimico sobre material procedente de ensayos metalirgicos, del tajo Perol y del tajo Chailhuagén
(Golder, 2008). La identificacion por coédigos, litologia, tipo de relaves (rougher/cleaner} y tipo de
analisis de las muestras ensayadas se muestra en la Tabla 3.2.40 del EIA.

Sobre las muestras colectadas se realizaron pruebas estaticas y cinéticas, tal como se
describe a continuacidn:

% Balance acido base. Sobre 18 muestras de relaves: 4 muestras del Chailhuagon y 14
del Perol.

% Mineralogia. 4 muestras de Chailhuagon y 9 muestras de Perol

&

Concentracidn de metales totales. 5 muestras de Chailhuagén y 9 muestras de Perol.

% Composicidn del agua intersticial — analisis quimico de agua (decantada y filtrada)
desde los relaves. 2 de Chailhuagén y 12 muestras de Perol.

Y Analisis de lixiviacion por precipitacién sintética (SPLP). 1 muestra de relaves del tajo
Chailhuagén vy 1 de relaves del tajo Perol.

& Andlisis por HCT. 1 muestra de relaves del tajo Chailhuagon y 3 mugstras del tajo Perol.

Los analisis por HCT de fas muestras de relaves fueron realizados con el objetiva de
determinar el tiempo de inicio de generacion de acido, y la higroquimica de una eventual infiltracion.
Las muestras para el andlisis por pruebas cinéticas fueron colectadas en el tercer trimestre del afio
2004, y los andlisis iniciales se iniciaron en enero del 2005 (Golder, 2006).
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Los resultados obtenidos {Golder, 2008} para la caracterizacién de los relaves se resumen a
continuacién.

10.3.5.2 Balance acido base

Muestras del tajo Perol

De acuerdo al Plan de Producciéon del proyecto Conga, se ha estimado gue
aproximadamente el 64% de todos los relaves procederian del yacimiento Perol, cuyos relaves
tendrian como fases mineralégicas dominantes: cuarzo, feldespalo potasico, ortoclasa y plagioclasa
(Tabla 3.2.41 del EIA).

Por su parte las fases de alteracidn incluyen minerales de arcilla, como caoclinita, clorita y
esmectita. Las muestras contienen de 1 a 7% de pirita, con una Onica muestra que presenta 38% de
pirita. Las fases de carbonatos (tales como calcita y siderita), generalmente no fueron detectadas o en
cantidades a nivel de trazas.

Los metales totales traza de importancia ambiental en los relaves de Perol incluyen el
As (5-16 ppm), Cu (208-1.451 ppm), Mo (1-20 ppm), Pb (12-77 ppm), Sh (8,4-84 ppm) y Zn
(32-564 ppm) (Tabla 3.2.42 del EIA).

Los valores netos de carbonatos, para los relaves de Perol, fueron identificados en horno
Lecec de acuerde a les procedimientos estandar de Newmont. Los resultados v metodologia para los
calculos de NCV se presentan en la Tabla 3.2.43 del EIA. Las concentraciones de azufre varian
desde 0,14 a 3,6%, con la excepcion de una Unica muestra que alcanzd 22% de S, o que le hace gue
sea la que presenta mas alto potencial de AGP. El contenido de carbono de los relaves Perol varia de
0,02 a 0,27% y el ANP varia desde no detectable a 0,92% de CO,. La relativamente alta AGP, y los
bajos valores de ANP de las muestras del relave Perol, dan comoe ¢onsecuencia valores negatives de
NCV. Las muestras de Perol fueron clasificadas como ligeramente &ciga (SA) a acida (A), con la
existencia de una muestra designada como altamente acida.

Muestras del tajo Chailhuagén

El material de relave generado por el procesamiento del mineral de Chailhuagon
representaria, aproximadamente, 38% del relave total generado.

De acuerde con los resultados mineralogicos las fases mineraldgicas dominantes, para las
muestras de relaves, fueron: cuarzo, plagioclasa y feldespato (Tabla 3.2.41 del EIA). Esas muestras
reportaron pocas fases de alteracién en comparacidon a las muestras de relaves de Perol, y un
maxime de 1% de pirita. Los relaves de Chailhuagdn contiene de 2 a 7% de calcita,

Los metales de importancia ambiental identificados en los relaves incluyen: As
(0,6 -54 ppm), Cu {108 — 141 ppm}, Mo (1 - 7,8 ppm), Sb (1 - 2.6 ppm) y Zn (53 — 102 ppm) (Tabla
3.2.42 del EIA). En general los metales traza de importancia ambiental muestran concentraciones
mas bajas en los relaves Chailhuagdn en comparacion con los de Perol.

Los relaves de Chaithuagén generalmente muestran mas altos ANP y mas bajos AGP en
relacién a los obtenidos de Perol. El carbono total varia desde 0,27 a 0,57%, y el ANP desde 0,84 a
1,7% de CO, (Tabla 3.2.43 del EIA). Las concentraciones de Stot varian de 0,02 a 0,58%. Todas las
muestras de Chailhuagdén apertaron valores del NCV de ligeramente basico (SB) a bdsico (B),
excepto la muestra MCS-4 (potasica), que fue clasificada como ligeramente 4cida (SA).

10.3.5.3 Lixiviacion de solutos

Las muestras de relaves también se analizaron para identificar la presencia de solutos que
pudieran lixiviarse. Para ello Golder analizéd la quimica del agua decantada de relaves, y el agua
intersticial del material, obtenida de la filtracién de la muestra; asimismo se condujeron pruebas SPLP
como indicacion de la posible liberacién de solutos a corto plazo, y HCT para largo plazo.
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10.3.5.3.1 Pruebas de lixiviacién a corto plazo

La lixiviacion de solutos a corto plazo, para los relaves de Perol y Chailhuagon, parte de
resultados analiticos para muestras de relaves decantadas y filtradas. Considerdndose ademas los
resultados desde los ensayos de lixiviacion a corto plazo {SPLP) es posible que Ia lixiviacién de
muestras del agua decantada vy filirada a partir del relave constituya una representacion razonable de
la calidad del agua (filtraciones} a corto plazo (Golder, 2008), antes de cualquier reaccion geoquimica
por la expasicién del material al ambiente. La decantacion de las muestras consiste en la separacion
de la solucion de la pulpa de relave, mientras que &l filtrado corresponde al agua intersticial filtrada
desde los relaves. Los resultados obtenidos para a quimica del agua a certo plazo (rangos de
concentracién de metales desde los andlisis por SPLP, andlisis del agua decantada v filtrada) se
muesiran en la Tabla 3.2.44.

Relaves del tajo Perol

La informacién de los analisis por SPLP (Newmont, 2000) y los analisis quimicos del agua
decantada y filtrada, han sido comparados con los niveles maximos permisibles para efluentes
liquidos minero - metaldrgicos (R.M. N°® 011-96-EM/VMM). De acuerdo a los resultados, los relaves
de Perol tienen un importante potencial para generar acidez.

Sin embargo, no han side encontrados valores de pH &cido en las soluciones a corto plazo,
que muestran valores de pH que varian de 7 a 10, y conceniraciones de sulfatos que varian de 45 a
334 mg/L, considerando estos valores como elevados.

Los metales traza de imporiancia ambiental mostraron concentraciongs cuyes valores
maximos registrados, para los metales As, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb y Se, se encuentran per encima de los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua {ECA), regulados por el Ministerio del
Ambiente (MINAM) correspondientes a la Categoria 3, tal como se muestra en la Tabla 63. Los
metales regulados por la R.M. N° 011-86-EM/VMM no scbrepasaron estos limites permisibles para
efluentes; sin embargo, para el caso del Cu se detectd una conceniracion mayor, para &l maximo
valor registrado.

; alidad de agua Efluentes liqui
i R e Réﬁ%ﬁi,g;;?_’;ﬁ?,ﬁ:ﬁ“ MINAY (. Cata e MINEM ()
3 quimicos del agua Riego de vegetales Bebidas de Ahexo1 Anaxo 2
decantada y filtrada) de tallo bajo animales

Al moiL 0.05-1.2 5 5

As moil 0.0003-0.12 0.05 01 1.0 1.0

Cu malL 0,001 - 4 0.2 0.5 10 2.0

Hg maiL 0,0002 - 0.002 0,001 0,001

Mn mg/L 0,007 - 2.2 0.2 02

Ni mg/L 0002 -0.31 02 0.2

Pb mgiL 0.001-0.03 0.05 0,05 0.4 1.0

Se mg/L 0.0002-0.20 0,05 0,05

Ti ma/L 0.00003 - 0,20

- ECA MINAM: Estandares de Caldad Ambiental para Agua del MINAM (D S. N° 002-2008-MINAM).
= Resolucién Ministenal N° 011-36-EMAYMM.
Fuente: Knight Piésold, 2011,

Tabla 63. Concentracidn de metales de importancia ambiental en analisis SPLP. Relaves del
tajo Perol.
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Relaves del tajo Chailhuagén

Los resultados obtenidos para estos relaves muestran una pequefa inclinacion para lixiviar
metales ¢ generar acidos a corto glazo (Tabla 3.2.44 del EIA). Los valores del pH varian de 7,5 2 8,5.
Las concentraciones de Fe y SO, varian de 0,007 a 0,03 mg/L y de 29 a 50 mg/L, respectivamente.
Los metales traza de importancia ambiental presentan concentraciones cuyo maximo valor registrado
para el Mn, se encuentra por encima de los ECA correspondientes a la Categoria 3, tal como se
muestra en ia Tabla 64 Aquellos metales que estan regulados por la R.M. N° 011-86-EM/VMM no
sobrepasaron estos limites permisibles para efluentes.

Rangos de concentracién Ca!ldfd de agua Efluentes qu‘l_xidos
Parametro | Unidad | (analisis SPLP, analisis MINAM (*)-Categoria 3 MINEM (%))
quimicos del agua Riego de vegetales | Bebidasde | , Anare
decantada y filtrada) de tallo bajo animales

Al mgfL 007 -0.72 5 5

As mg/L 0,003 -0.04 0.05 01 1,0 1,0

Mn mg/L 0,0001 —0.03 0.2 0.2

Pb mg/L 0,001 - 0,03 0.05 0.05 0.4 1.0

Sb mg/L 0.0003 - G,02

Se mg/L. 0.0005 - 0,07 0.05 0.05
" ECA MINAM- Estandares de Calidad Ambiental para Agua del MINAM (O S, N° 002-2008-MINAM)

“* Resolugién Mimstenal N° 011-86-EMAMM.
Fuente Knight Pigsold, 2011,

Tabla 64. Concentracién de metales de importancia ambiental en analisis SPLP: Relaves del
tajo Chailhuagén.

10.3.5.3.2 Pruebas cinéticas

Relaves del tajo Perol

Las muestras analizadas por NCV dieron valores variandc de ligeramente acido (skarn) a
acido (arcillosc y silicec) Los resultados de las pruebas cinéticas son presentados en la Tabla 3.2.45
del EIA.

Los metales traza de importancia ambiental arrojaron concentraciones cuyc maximeo valor
registrado para el Al, Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, v Zn se encuentra por encima de los ECA
correspondientes a la Categoria 3, tal como se muestra en la Tabla 85. Los metales tales como ef Cu
y el Zn, regulados por la R.M. N° 011-86-EM/NVMM, sobrepasaron los limites permisibles para
efiuentes.

Calidad de las aguas

Pagina 229



Dictamen Pericial Internacional. Componente Hidrico del
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero Conga {Cajamarca - Peru).

Calidad de agua Efluentes liquidos
parametro | Unidag | Rangos de concentracién ‘ M'“‘_‘M (*)-Categoria _3 MINEM (**)
en las HCTs Riego de vegetales | Bebidasde | , . . AnexB D
de tallo bajo animales
Al mgiL 14 -38 5 5
As mafl 0.0004 - 0,04 0,05 01 1.0 1.0
Cd mg/l 0,0001-0,02 0,005 0,01
Cr mg/L 0.001-12 0.1 1
Cu mg/L 0,002 - 25 02 0.5 1.0 2.0
Ha mag/l 0,0003 - 0,002 0,001 0,001
Mn moil 001-24 02 0.2
Ni ma/L 0,003 - 0,58 0.2 0.2
Pb mg/L 0,0005-0,02 0,08 0,05 0.4 1.0
Zn ma/L 12-74 2 24 3 8

* ECA MINAM: Estdndares de Calidad Ambiental para Agua del MINAM (D.S. N° 002-2008-MINAM).
** Resolucién Ministerial N® 011-86-EM/VIMM,
Fuente: Knight Piésald, 2011.

Tabla 65. Concentracién de metales de importancia ambiental en anilisis por celdas de
humedad: relaves del tajo Perol.

Relaves del tajo Chailhuagén

Aunque la muestra MCS-4 (potasica) fue clasificada come ligeramente acida, ésta mostrd
una pequefia tendencia para generar acidez en las 20 semanas de andlisis por ¢celdas cinéticas. Los
resultades de las pruebas cinéticas son presentados en la Tabla 3.2.45 del EIA.

Los valores de pH registrados para los relaves del tajo Chailhuagan son alies (pH > 7,6},
mostrandose alcalinos durante las 20 semanas de andlisis. La concentracion de sulfatos en la
semana 1, $¢ presenta elevada, aicanzando un valor de 329 mg/L. No obstante, para las siguientes
semanas la concentracion decrece, alcanzando un valor de 31,8 para la semana 20.

Los metales traza de importancia ambiental registrados presentaron concentraciones bajas,
y no sobrepasaron los ECA para la Categoria 3, ni los limites maximos permisibles para descarga de
efluentes. La comparacion de resultados se muestra en la Tabla 66.

Calidad de las aguas

Pagina 230



Dictamen Pericial Internacional. Componente Hidrico del
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero Conga (Cajamarca - Peru).

Calidad de agua Efiuentes liquidos
rarimav | nidad | T8 e o veguaes | Bota e | ey | o
de tallo bajo animales priexoi RIvexe

Fe mg/L 0.035 0.2 1

Al mg/l 0,05-0,228 5 5
As g/l 0.0004 — 0,04 0.05 01 1.0 1.0
B mgfL 0.0004-0,11 0.5 6.5

Cd mg/L 0,00002-0,002 0.005 0.01

Cr mg/l 0,001 -12 01 1

Cu mg/L 0,009-0.017 0.2 05 1.0 20
Se 0.0004-0.03 0.05 0.05

Sr 0,078-0,18

* ECA MINAM, Estdndares de Cahdad Ambiental para Aguz del MINAM (D.S. N°® 002-2003-MINAR),
** Resolucion Ministerial N° 011-86-EMAMM,
Fuente Knight Piésold, 2011,

Tabla 66. Concentracidén de metales de importancia ambiental en analisis por celdas de
humedad: relaves del tajo Chailhuagoén.

Los calculos del agotamiento efectuados, usando los resultados de la celda MCS-4 HCT,
mostraron que éste tomaria aproximadamente 40 aios para agotar todos 10s sulfuros, y 35 afios para
agotar toda la alcalinigad.

A pesar de que hay un largo plazo para agotar el potencial de neutralizacién, en los relaves
del tajo Chailhuagdn, antes de la eliminacion del contenido de suifuros, la calidad del agua a largo
plazo no se espera que se encuenire enriquecida por metales (baja concentracion de metales),
aungue tenemos dudas de si esto va a ocurrir con metales pesados que permanecen solubles para
alte pH.

En el EIA se indica que, de acuerdo a los resultados de las pruebas cinéticas, la unica
positilidad de metal traza de preocupacién ambiental 1dentificado fue el talio (0,2 mg/l) Las
concentraciones de otros metales traza, el hierro y sulfatos fueron relatvamente baas en
comparacion a los ECA para la Categoria 3, y a los resultados obtenidos para los relaves del tajo
Perol.

10.3.5.4 Conclusiones

En base al estudio de reclasificacidon geoquimica, desarrollade por WMC, en general el
matenal de desmonte del tajo Perol serd en gran medida generador de acidez a través de todos los
tipos de LAM en aproximadamente 20% (material de desmonte PAG). El tajo Chailhuagon seré de 10
a 20% PAG vy el material de desmonte PAG estara constituido mayormente por rocas infrusivas intra-
mingral con alteracion potasica moderada a débil,

En cuanto al material de relaves, los relaves de Perol son mas reactivos, con allos
concentraciones de azufre y mas bajo potencial de neutralizacion gue los relaves Chailhuagon. Los
rangos de clasificacion por NCV varian desde ligeramente acido a altamente acido en las muestras de
Perol, y desde ligeramente acido a basicas en las muestras de Chailhuagdén.
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10.3.6 Tratamiento del mineral

En la planta de proceso, para el tratamiente del mineral, se adicionan los reactivos
adecuados, para conseguir la flotacién diferencial de los metales objeto de beneficie. En la Tabla 67
se especifican las cantidades de reactivos a usar por tonelada y por ano, durante el proceso.

Reactivos fengime
git tfa
Cal (85% CaO} 1.900 §3.871
Colector primario ] 303
Colector secundario {PAX) 20 872
Espumantes 15 504
Medificador (CMC} 25 840
Depresor de cobre (NaHS) 15 504
Floculantes 50 1.680

Fuente: Knight Pigsold, Agosto 2010. Cuadro Obs18-b.

Tabla 67. Consumo de reactivos durante el procesamiento del mineral.

Estos reactivos en parte seran recuperados y reutilizades en el proceso, en circuito cerrado;
ofra parte quedaré incorporada a los concentrados, destinados a la exportacién y transportados a Iz
costa mediante camiones; y una tercera fraccién quedard retenida en los relaves, que saldran de la
planta de procescs espesados hasta 62% en solides, a traves de tuberias hasta el depdsite de
relaves, por lo que recomendamos con toda firmeza el “encapsulamiento” de estos relaves.

La preduccién anual de relaves, a lo largo de la etapa de operacion de la planta de proceso,
se muestra en la Tabla 68.

10.4 Deposicion y almacenamiento de relaves

Por lo que acabamos de concluir (aparade 10.3.5.4), los relaves variarian “desde
ligeramente acido a altamente &cido en fas muestras de Perol, y desde ligeramente dcido a basicas
en fas muestras de Chaithuagoén”. En estas condiciones en el EIA se retiene, como dnica opcién para
almacenamiento de relaves, la de disposicion subaérea, en el correspondiente deposito de relaves
proyectado. Para evitar la necesidad de un tratamiento muy prolengade de las aguas acidas de
drenaje, esle peritaje sefiala que en la experiencia mineara existen métodos de almacenamiento
subacuatico de los relaves, como mecanismo gque reduce la generacion de aguas acidas, reduciendo
asi drasticamente la necesidad de su tratamiento.
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ARD Produccion
Diaria (T/dia) Anual (10° T/afio)

1 82.672 30,2

2 94.482 34,5

3 89.695 327

4 89.574 32,7

5 88.605 323

/ 6 84.622 30,9
'I] 7 82.314 30,0
; 8 85.996 31,4
] 9 81613 29,8
| 10 80.898 29,5
‘ 11 87 831 32,0
/ 12 80.430 29,4
13 71.599 26,1

14 72.914 26,6

15 72.641 26,5

18 15.187 55
 Total 460,2

Fuente: Knight Piésold, Agosto 2010. Cuadro Obs18-d.

' Tabla 68. Produccion de relaves durante la vida de la mina.
10.4.1 Sistema de disposicion

En el proyecto de Mina Conga se adopta |a disposicién subaérea de los estériles, existen sin
embargo otras soluciones y, dentro de ellas, la disposicion subacudtica, que aborta la formacién de
aguas acidas y, con ello, su necesidad de tratamiento.

Esta disposicion permiliria ¢contar con un lago artificial, aunque elle exije mayor volumen de
almacenamiento (posiblemente con la construccion de ofro depédsito de relaves complementario}, vy
resolver problemas geotécnicos para 10s que la ingenieria de depésitos de relaves tiene soluciones
experimentadas.

El vertido se podria realizar a partir de tuberias moviles, desde la planta de concentracion,
que se adentrarian en el lage (a modo de “fingers”™), desde el gje de la presa Principal (a lo largo de su
construccién), hasta alcanzar la cota 3.796,5 m prevista, y desde su periferia inundable.

Los inconvenientes que tendria la disposicion subacuatica se relacionan con la necesidad
de requerir un disefio antisismico apropiado, y de exigir mayor capacidad de almacenamiento, por la
componente de agua retenida por los relaves y necesaria para su cubricion, asi como por la
horizontalidad de la lamina de agua de superficie.

Ctro aspecto que este peritaje entiende ocasionaria problemas, para la disposicion
subaérea, es el referente a la prevista construccion de canales, sobre la superficie de los relaves, con
la dificultad de protegerlos contra la erosion. Este concepto deberia ser analizado en el Plan de
Cierre, ya que alargaria el tiempo de rehabilitacion del area y, especialmente, supondria el aporte de
agua a los relaves, en la situacion subaérea, favoreciendo la formacién de efluentes acidos, vy
dificultando ef proceso de rehabilitacion progresiva.
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Este peritaje pone énfasis, también, en la necesidad de gue los materiales a utilizar, para la
construccion de los espaldones (escellera) de aguas abajo, de la presa Principal y la presa
Toromacho, deben ser inertes, para evitar aporte de lixiviados acidos, a partir de la componente
piritica que pudieran contener las rocas procedentes de les tajos (especialmente del tajo Perol).

El anélisis del depésitc de relaves, en el ElA, aparece referido fundamentalmente a la
ubicacién de una instalacidén capaz de recibir los relaves espesados generados en el proceso
(504 Mt). Esto dio lugar a una seleccion inicial de trece lugares potenciales, dentro de un radio de
12 km, alrededor de la zona central del proyecto (Golder, 2000),

Comec hemos indicado, en el caso de la disposicidn subacudtica se requeririan dos
depositos de relaves, lo que tendrla sus censiderandos técnicos y econdomicos {relacién capacidad de
almacenamiento / volumen de presa, y el costo asociado), lo que llevaria a la incorporacion de:

& Consideraciones téenicas y eccndmicas:

» FEtapa de construccion: facilidad relativa de la preparacion del area, costos, y
titularidad de {as concesicnes y terrenos superficiales.

» Etapa de operacién: capacidad, relacion capacidad de almacenamiento / volumen
de presa, faciligad para el manejo de aguas, ubicacion en relacion a la planta
concentradora, v costos operatives (por ejemplo, costos de bombeo, implicando
distancia y alturas de impulsion).

» FEtapa de cierre; facilidades ofrecidas para cumplir con los objetivos del Plan de
Cierre. ’

L Consideraciones ambientales:

» |mportancia ecolégica del emplazamiento: referida a presencia de lagunas, aptitud de
suelos, presencia de flora y fauna en estado de conservacion, ..

+ Impactos ambientales potenciales asociados: posibilidad de generacién de impactos
ambientales significativos, contencién y contro! de filtraciones.

% Consideraciones socioecondmicas y culturales

s Condiciones del entorno social: caracteristicas sociales relevanies de los entornos
cercanos, como el niumere de viviendas, empleo de suelos y percepciones al
respecto.

s Impactos socioeconémicos: posibilidad de generacion de impasctos sociales
significatives, cambios en las caracteristicas de infraestructuras o impactos en
elementos con efecto en la dinamica productiva del area.

e Presencia de elementos culiurales.

10.5 Descargas de agua desde la zona de actuaciébn minero-
metaltrgica

Al objeto de conseguir mantener un flujo base, en rios y quebradas, aguas abajo de la zona
de proyecto, se han previsto cuatro puntos con descarga controlada, lo que supone, sin duda, una
mejora en la regulacién hidrologica, ya que, en condiciones naturales, los correspondientes rios y
guebradas quedan temporaimente secos en el esliaje. Estas descargas se expresan en la Tabla 69.
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Lugar de acumulacion y descarga Micro cuenca hidrografica C:';:i;?gg’::':‘:g:j:e
Reserverio Inferior Rio Jadibamba 331 Us
Reservono Superior Quebrada Toromacho 1.0Ll/s
Reservorio Perol Quebrada Chirimayo 73Us
Reservono Chailhuagén Rio Chailhuagon 9.7 Us

Total 51,1 Lfs

Fuente: Knight Piésold, Agoste 2010.

Tabla 88. Caudales aproximados de descarga regulada, aportados en meses de estiaje desde los
reservorios de acumulacion proyectados.
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11 PROPUESTAS DE INFRAESTRUCTURAS A REVISAR

11.1 Planteamiento

Tras realizar un detallado andlisis del Estudio de Impacte Ambiental del proyecto Conga,
esie peritaje entiende que, el EIA reldne todas las condiciones técnicas exigibles para su
aprobacidn, en cuanto a los aspectos hidricos implicados.

No obstante, y en el marce de mejoras continuas, que se vienen produciendo respecto al
proyecto Conga, este peritaje propone una serie de posibles actuaciones, relacionadas con
infraestructuras proyectadas, que se pedrian introducir progresivamente, tras su estudio detallado.
Con ellas se reducirian impactos negativos, y se incrementarian activos positivos de las actuaciones
hidrolégico-ambientales. Al mismo tiempo se insiste en la oportunidad que podria brindar el proyecto,
para mejorar el conocimiento y las practicas de gestion de aspectos relevantes, relacionados con el
agua y el medio ambiente, en sectores andinos de aita montaia.

En este sentido, los peritos responsables de este Dictamen Pericial plantean, en este
capitulo, algunos aspectos a tener en consideracion, gue mejorarian ambientalmente infraestructuras
del proyecio.

11.2 Depésitos de suelo organico

Deben optimizarse al maxime las condiciones mas favorables de conservacién de los suelos
organicos, procedentes de diferentes desmontes, en los previstos depoésitos de almacenamiento, para
mejor presecrvacion del banco de semillas del que son portadoras.

*11.3 Depdsito de bofedales

La explotacion del yacimiento Perol trae consigo, ineludiblemente la remocidn del bofedal
proximo a la laguna Perol. En relacién a la extraccion, traslado y almacenamiento de este material
MYSRL conté con informes de Vector (2000}, Golder (2004), AMEC (2008) y Knight Piesold (2007), v
plante¢ el encapsulamiento de estos suelos, bajo estériles del tajo Perol en |1a base del depoésito de
desmente Percl (Figura 83).

Este peritaje considera que, al tratarse de un suvele himico, con importante componente
organica, debe estudiarse la posibilidad de almacenamiento adecuado, para su empleo como material
de cobertera y enmienda, en la rehabilitacion del depdsito de desmente ¢ el de relaves, 0 como
material de apoyo a la implantacidn de bofedales en ia penferia del depdsite de relaves, o en otros
enclaves, come podrian ser el entorno de reservorios y del reservorio/laguna Chailhuagon. También
podrian ser utiles para reparacion de bofedales degradados, existentes en el entorno, fuera del area
de proyecto.

Por ello se propone que se proyecte un depdsito especifico para este suelo humico, con las
caracteristicas requendas para su conservacién, al objetc de darle mejor uso. En unz operacién
minera, nunca sobra suelo organico.
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o |
‘ Deposito de desmonte Perol |

Fuente: Knight Piésold Consulung. Febrero de 2010. Modificada

Figura 83. Corte vertical del depdsito de desmonte Perol.

11.4 Depdsito de desmonte Perol

Este depésito, que almacenaria estériles y mineral de baja ley del tajo Perol, cubriria dos
lagunas' Azul y Chica, con pequefia capacidad de almacenamiento {maximc de unos 100.000 m°
cada una), actuacion que estad motivando rechazos sociales.

Este peritaje entiende que deben estudiarse alternativas para salvaguardar, si fuese posible,
una o ambas lagunas. En este sentido entendemos que existen distintas opciones, dentro de las que
se puede considerar el desplazamiento lateral de este depésito, o la opcidn de depesitar parte de los
desmontes del tajo Perol, en el sector ya explotade del tajo Chailhvagén, 1o qgue supendria un
transporte maximo de 3.0 2 4 0 km (Figura 84),

Tajo Chailhuagoén Tajo Perol
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Fuente: Knight Piésold Consulting. Agosto de 2010,

Figura 84. Posicién relativa de los tajos Perol y Chailhuagén.

Con una adecuada programacidn, este almacenamiento se podria iniciar no sélo a partir del
afio 15, al finalizar la explotacién del tajo Chailhuagédn, sino incluse antes, dada la morfologia
alargada de esta masa mineral, favorable para un avance de la explotacion de norte a sur, iberando
antes al sector septentrional, para que pueda recibir desmontes del préximo tajo Perol.
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Todo ello sin excluir la posibilidad de mayor elevacion del depésito de desmonte Perel, u
otras alternativas de compensacion hidrolégica y ambiental, que pudieran presentarse y evaluarse
durante la ejecucion del proyecto, que sean técnica, econdémica, social y ambientalmente aceptables,
diferentes a las aqui expuestas.

11.5 Rechazos de la planta de tratamiento de aguas acidas

El tratamientc activo de las aguas é&cidas, cualquiera sea el proceso disepado, implica la
produccién de un agua que cumpla con los canones de vertido, pero también la produccion de un
residuo sélido o liquido, en el que se concentren los elementos quimicos que afectan a la calidad de
las aguas.

La gestidén de estos “residuos” requiere, en general, de un lugar adecuado para su
aimacenamiento. En Conga parece que se trataria de una produccion de 4,45 Tm/h de lodos, para los
que, en principio, parece que se ha previsto su almacenamiento junto a los relaves. Este peritaje
considera que esta propuesta no es aceptable, desde el punto de vista ambiegntal.

En este sentido entendemos que una mejor opcidn ambiental seria la de construir un
depdsito de seguridad, gque permitiera encapsular estos residuos, en forma semi-seca, de manera
segura, u ofra solucidn que no origing preblemas de future. No es excluyente, tampoco, la posibilidad
de cesidn de estos rechazos a un Gestor Autorizado, para su almacenamiento y tratamiento, aungue
podria tener problemas derivados de su transporte y costo.

11.6 Tratamientos pasivos de aguas acidas

La produccién de aguas acidas de drenaje puede ser un problema a resolver en diferentes
instalaciones ¢ areas de actuacién del proyecto.

El planteamiento considerado en el EIA, para tratamiento de estos efiuentes, pasa por su
envio a la planta de tratamiento de aguas acidas, o que supondria su mantemimiento, a un costo
elevado, durante decenas de anos.

Este peritaje entiende qué existen posibilidades que no se han considerado de empleo de los
denominados tratamientos pasivos, consistentes en pantanales (wetfands) acompanados de la
plantacién de las macrofitas adecuadas {

Fotografia 29), para el desarrcllo de un proceso de bio-remediacion natural y
auiosustentable, con bajo costo (Fernandez Rubio, 2007a y 2007b, 2008).

Propuestas de infraestructuras a revisar
Pagina 238



Dictamen Pericial Internacional. Componente Hidrico del
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero Conga (Cajamarca - Peru).

Fotografia 29. Thypha (totora) empleada para el tratamiento de bioremediacion de aguas
acidas de mina (minas de uranio, Espafa}.

Son muchas las experiencias que existen, a escala mundial, y muchos los avances que se
han producido a partir de la tecnologia de macrofitas flotantes, desarrollada por la Universidad
Politécnica de Madrid {(Espafia).

Estas actuaciones podrian realizarse a Io largo del gje del rio Alto Jadibamba, ¢ de Ia
quebrada Chirimayo ¢ la del Chailhuagén, para corregir 2 calidad quimica de posibles flujos que lo
requieran (Fotograffa 30) Cen |2 ventaja, en todo caso, de constituir un habitat de interés faunistico
indudable, en un area donde las actividades agropecuarias estan afectando seriamente a los
ecosistemas,

Fotografia 30. Pantanal de totora plantado a pie de depositoc de desmonte {Minas de carbdn de
Andorra, Espana)

11.7 Aumento de la capacidad de los reservorios

La mejora de las propuestas del EIA, en materia de cantidad de aguas superficiales, pasa
por dos opcicnes interrelacicnadas, la construccion de mayores reserverios y, consecuentemente, la
disponibilidad de mayores caudales regulados.

La observacion de las previsicnes de llenado de los reservorios (Figura 59}, y el anslisis de
sus reboses indican que, aunque garantizan holgadamente el desembalse de los caudales de
mitigacion, estan netamente subdimensionados respecto al objetivo, de maximizar su ¢apacidad de
regulacion de los caudales naturales, ya que eso queda fuera del obligado cobjetivo de un EIA. Por
ello, cualguier incremento de capacidad que fuera viable, técnica v econdmicamente, redundaria en
una mejora importante de los caudales regulables. Los comentarios siguientes son meras ideas, cuya
vigbilidad se deberia confirmar con datos topograficas, gectécnicos y econdémicos no disponibles en el
momento actual.

La primera solucién de este tipo es el recrecimiento del reserverio Infericr, ampliando en lo
pesible su volumen para maximizar ia capacidad de regulacion de caudales para la microcuenca del
Alto Jadibamba, dentro de la viabilidad técnica y econdmica de la obra. Al parecer, segun
comunicacidn verbal de Knight Pigsold, esa solucidn podria ser viable.
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Se desconoce si los usuarios del Alto Chirimayo, aguas abajo del reservorio Perol, tienen
necesidad de caudales suplementarios, ya que l0s canales inventariados en ella son pequefios. Si
fuera asi, cabria considerar la posibilidad de aumentar la capacidad de dicho reservorio, justificando
su viabilidad.

La ampliacion del reservoric Chailhuagén parece dificil, dados los condicionantes
topograficos impuestos por su condicion de recrecimiento de la laguna del mismo nombre. Aun asi, si
fuera posible beneficiaria a muchos usuarios de aguas abajo, por 10 que seria conveniente explorar
dicha posibilidad.

Por ultimo, no seria necesario ampliar el reservorio Superior, que es el Onico que tiene
dificuitades para llenarse, dada su elevada capacidad. Sin embargo, tras el cierre ¢de la mina
(transcurridos mas de veinte afios), se pedrian implementar instalaciones de bombeo, que permitieran
enviar agua al reservorio Inferior, como solugidon complementaria o alternativa a la eventual
ampliacion de la capacidad de este. Seria necesario bombear porgue el reservorio Superior no
dispone de desagle profundo, puesto que la presa se apoya en el depdsito de relaves.

Los reservorios propuestos en el EIA - y su posible ampliacién — aumentaran mucho el
volumen de agua disponible en las épocas secas, como es habitual en el caso de las primeras obras
de regulacién de cualguier cuenca,

En este sentido, son el primer pasc para el desarrollo de un sistema de regulacion de Ias
microcuencas. La Autoridad Nacional del Agua, a través de sus organismos competentes, considerara
- en el marco de sus planes de mejora de la gestidn de agua en el Perd - si Ias demandas de
abastecimiento y riego de (a zona se atienden correctamente con estos reservorios ¢ se justifica Ia
construccion de olros aguas abajo del proyecto.
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