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1 RESUMEN EJECUTIVO Y RECOMENDACIONES 

1.1 Resumen 

1.1.1 Aguas superficiales 

Los estudios incluidos en el E1A del proyecto Conga analizan, con detalle suficiente, todos 
los aspectos que pueden afectar al componente hidrico superficial. Los datos empleados son 
correctos, con algunas deficiencias, habituales en zonas aisladas y de pequei'io tamai'io como las de 
Conga, los métOdos usados son correctos, aunque se han detectado algunas leves divergencias, 
respecto a procedimientos o resultados. que no modificarán la esencia de las conclusiones, pero que 
deberán considerarse en las actualizaciones anuales sistemáticas de la componente hfdrica. 

• 
La afección al componente hfdrico superficial está bien valorada. y las medidas de 

mitigación propuestas son correctas. Las actuaciones previstas, son. fundamentalmente, la 
construcción de tres reservorios, para uso exclusivo de reposición de caudales afectados, y un cuarto 
reseNorio de uso compartído con la mina, que pasarla a ser de uso exclusivo de reposición de 
caudales tras el cierre . Las reservas embalsadas en estos reservorios, en las épocas húmedas, 
garantizan sobradamente que los caudales circulantes aguas abajo en la época seca sean, como 
mlnimo. loS actuales. l a afección en la época húmeda no produce daños ambientales ni perjudica a 
los usuarios. porque hay exceso de agua en el sistema. 

los reseNorios propuestos pueden mejorar la gestión del agua en las microcuencas, más 
allá de la mera repoSición de caudales afectados. Una ges1ión participativa de los reservorios 
permitiré desembalsar los caudales requeridos, en cada momento, por los usuarios del agua, incluso 
con una dotación objetivo sensiblemente mayor que la actual. que aumentara su producción agricola. 

Para que la gestión de estos reservorios sea correcta. habría que acotar sin lugar a dudas el 
conjunto de usuarios Que se beneficiarian del agua regulada , como se indica en los párrafos 
siguientes. Es indudable que los que están lejos del área del proyecto no serán afectados 
significativamente en los caudales disponibles y, por otra parte, los reseNorios no tienen capacidad, 
ni reciben aportación suficiente, para regular los caudales requeridos para atender a cuencas muy 
amplias. 

\ _ El EI A no discute estos aspectos porque la normativa só lo le obliga a garantizar los 
~-.. (caudales de mitigación de sus afecciones. Este peritaje, sin embargo, propone dicha mejora. 

l a pérdida de cuatro lagunas y 103 ha de bofedales, desde la óptica de la cantidad de 
aguas superficiales, disminuyen los caudales generados en el área del proyecto en proporción a la 
superficie restada, que es pequeña, por lo que su impacto es poco significativo, y ha sido considerado 
correctamente por el EIA. En modo alguno se pueden considerar como fuentes singulares de agua. 

La afección a la cantidad de agua producida en las cabeceras de cuenca es prácticamente 
proporciona l al área afectada por el proyecto. No se perderá el principal aporte de aguas de las 
microcuencas, como podrfa deducirse de una interpretación ~ Iiteraria · del Articulo 75 de la l ey de 
Recursos Hidráulicos del Perú. las cabeceras son el origen de las aguas en senlido geográfICo, no en 
el de los caudales producidos en ellas. 

El EIA declara como Áreas de Influencia Directa e Indirecta (AID y AII), a efectos de 
cantidad y calidad del agua superficial, el area ocupada por las instalaciones del proyecto. Es un 
criterio válido desde el punto de vista legal, ya que cumple las especificaciones del Reglamento sobre 
Protección el Medio Ambiente (Minem, 2003), 

Sin embargo, sería conveniente, por razones de buena vecindad con la población del 
entorno de la mina, incluir entre los beneficiarios futuros del agua regulada en los reservorios al 
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máximo número posible de usuarios, para mejorar los impactos positivos det proyecto. Por ello, se 
recomienda que, en el futuro, los reservorios atiendan las demandas de usuarios que captan agua 
mas alla de los limites del AII declarada en el EIA, si los estudios de regulación garantizaran los 
caudales necesarios. En el Alto Jadibamba se pOdría llegar hasta el canal Jerez Jadibamba que riega 
687 ha de 280 usuarios, en el Chailhuagón hasta el Oos Tingos y en el Alto Chirimayo hasta el 
Lozano Izquierdo. Lo que no es razonable es pretender incluir cuencas tan amplias como la de los 
alrededores de Cajamarca o la del Sendamal, que verán afectados sus caudales, pero, por su gran 
superfICie de cuenca vertienle, en magnitud insignificante. aproximadamente en el 0,3 y 3,8%, 
respectivamenle. 

El E/A no hace referencia al posible impacto del cambio climático sobre las precipitaciones y 
caudales futuros. En el momenlo actual, no se dispone de previsiones precisas sobre el impacto del 
cambio climático, suficientes para aplicarlas al nivel de estudios hidrológicos de detalle. Cabe realizar 
alguna estimación de su posible afección a los caudales y a la recarga de los sistemas 
hidrogeológicos de la zona y hacer algunas reflexiones, aunque fueran especulativas, sobre el riesgo 
de disminuci6n natural de caudales futuros . La actualizaci6n anual de Jos estudios hidrol6gicos 
debera considerar esta posibilidad, 

Las recomendaciones referentes a la cantidad de agua superficial proponen la mejora 
progresiva de las estimaciones de caudales del EIA y del conocimiento hidrol6gico del área, en la 
Hnea de los trabajos planteados por este peritaje, que se deben enmarcar en las actualizaciones 
sistemáticas del proyecto a realizar por la empresa minera. Además, plantean la necesidad del control 
y seguimiento detallado de las actuaciones propuestas en el EIA, particularmente las de mitigación de 
afecciones al caudal de los ríos. 

La mejora progresiva de las estimaciones del EI A contribuirá a mejorar la definición de los 
caudales bajos y del balance hldrico. En cuanto a los caudales, se recomienda afinar el ajuste del 
modelo precipitación - escorrentía, en los tramos de recesi6n del hidrograma, ya que tiende a 
sobreestimar los caudales bajos, base de todos los análisis posteriores. Aunque esta sobreestimación 
beneficiará a los usuarios de aguas abajo, ya que recibirlan unos caudales de mitigaci6n mayores, es 
conveniente refinar los resultados. Una vez reajustado el modelo, se deberla verificar con los 
caudales registrados en el Chailhuag6n, descartados en el EIA por lener huecos en periodos secos, 
para comprobar la validez de la traspoSición de los parámetros ajustados en el Alto Chirimayo a esta 
cuenca, aunque fuera de forma aproximada. 

Es recomendable recalcular los caudales bajos representativos de cada sub·cuenca, 
clasificandolos en rangos de percentiles - método habitual en la estimación de caudales ecológicos - . 
Es un método más transparente que el usado en el EIA - que, en cualquier caso, es un procedimiento 
aceptable -, en el que se estima la probabilidad de presentación de caudales medios de 7 d/as. 

El balance hldrico presentado en el EIA. en una primera aproximación, se realizó con una 
estimación anterior de los caudales de mitigación, por lo que aplicó valores algo distintos de los 
finalmente adoptados. Sin embargo, aún en el caso de que los caudales aplicados fueran menores, la 
hipótesis del balance es conservadora, ya que los mantiene durante 8 meses, y a su obligado 
desembalse se suman los vertidos por llenado de los reservarías . Las actualizaciones del balance 
hidrico considerarán la mejor información disponible en cada momento. 

Las recomendaciones referentes al control y seguimiento de las actuaciones propuestas, 
lienen varios objetivos. El primario, pennitir a los Minislerios con competencias sobre el proceso 
asegurar que se cumplen las previsiones y propuestas del EI A, y asl aplicar las medidas correctoras 
pertinentes cuando sea preciso. El secundario, no menos importante, dar información transparente a 
la población potencialmente afectada. El tercero sería registrar sistemáticamente, y desde el primer 
momenlo. toda la información hidromeleorológica posible, con el fin de aumentar el conocimiento de 
la hidrologla de las cuencas. 

El control y seguimiento se apoya necesariamente en el establecimiento de una red de 
registro de datos hidrometeorol6gicos, más completa que la actual, y la definición de los protocolos de 
análisis de datos y edici6n de informes de seguimiento. 
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los datos meteorológicos que se recogen actualmente. son suficientes para definir la 
precipitación en un ~(ea lan pequetla. El déficit de información esta en los datos de caudales, porque 
las tres estaciones de control continuo instaladas en 2004 rueron destruidas en actos vandálicos 
(2007 o antes), perdiéndose el registro de datos vi tales para mejorar el conocimiento hidrológico de la 
lona. 

Por ello. se recomienda instalar, cuanto antes, nuevos puntos de control continuo de 
caudales. en los puntos de salida del área del proyecto. en las cinco microcuencas, lo que permitirla 
ajustar modelos precipitación - escorrentla, independientes para cada una, y analizar si su 
comportamiento hidrOlógico es similar. Es imprescindible resolver el problema de seguridad de estas 
inslalaciones. 

Como complemento a esos controles seria conveniente ai'iadir algún punto aguas abajo, 
particularmente en el Alto Jadibamba (por ejemplo antes de la captación del canal Jerez Jadibamba), 
y en el Chailhuagón (antes del canal Dos Tingos), por ser estas cuencas las más afectadas por el 
proyecto, sin descartar la posibilidad de controlar también la del Alto Chirimayo. De este modo se 
adquirirá un conocimiento hidrológico muy valioso sobre el funcionamiento de cuencas mas amplias. 

Además , sería interesante registrar los caudales en un punto de alguna cuenca no afectada, 
por ejemplo del Chugurmayo, que se usarla como punto de control de los cambios naturales del 
régimen hidrológico. produCidos de forma simultánea pero independiente de la afecciÓn del proyecto. 

Es esencial conseguir que estos controles sean participativos, mediante protocolos de 
comprobación de registros O a través de controles manuales complementarios. que involucren a las 
comunidades de la zona. en cuyo diseño deben participar sociÓlogos, con buen conocimiento del 
problema. Por otra parte. la confianza de las comunidades en los resultados del control aumentará 
con el acceso a los datos en tiempo real, lo que les permitirá compararlos con sus observaciones 
informales del caudal circulante por lOS puntos de captación de los canales. 

Además de las comunidades. deben intervenir en el control y seguimiento Universidades o 
grupos técnicos reconocidos de Cajamarca. participando a un nivel técnico superior. Por ejemplo, 
evaluando sistemáticamente la hidrología de las microcuencas. mediante estudios basados en la 
información acumulada en el control continuo de variables hidrometeorológicas propuesto. Asi se 
detectará a tiempo cualquier anomalla respecto a las previsiones o posibles errores en la gestión de 
los reservorios . 

No hay que olvidar que la simple acumulación de dalas no consigue por si misma los 
objetivos deseados. Hay que complementarla con protocolos de tratamiento sistemático de la 
información recibida. Hay que definir la frecuencia y contenido de los análisis a realizar y los informes 
pertinentes. los umbrales de alerta y emergencia ante la ocurrencia de situaciones anómalas 
(relativas a fallos en los datos. a valores inusuales o a incumplimiento de las expectativas del EIA), las 
acciones a lomar en caso de superarlos. y los mecanismos de diseminación de la información, con 
salidas gráficas. para realizar el control y seguimiento con la máxima transparencia. 

Una recomendación, importante. es la de definír los procedimientos de gestión de los tres 
reservoríos. destinados a uso exclusivo de los caudales de mitigación y, tras el cierre, también el del 
reservorio Superior. Esta actuación \lene dos vertientes: la finanCiera. para asegurar la disponibilidad 
de fondos suficientes para realizar una gestión adecuada de los reservoríos, que se deben 
comprometer en el Plan de Cierre final. y la operativa , defin iendo el organigrama de gestión del agua 
y toma de decisiones para su explotación. 

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 responsabilizará de su mantenimiento, por lo que 
sólo habria que definir y asegurar la disponibilidad de los recursos económicos necesarios para el 
funcionamiento de los organismos de gestión del agua que se implementen. 

La vertiente operativa tiene que definir la estructura de los organismos de gestión. Lo más 
conveniente es que la máxima responsabilidad la ostente la Autoridad Nacional del Agua. Por debajo 
de eUa se debe implementar algún procedimiento, bien de los seguidos por ANA, que haya dado 
buenos resultados en casos precedentes. o un modelo pareCido al de las Comisiones de Desembalse 
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de las Confederaciones Hidrográficas de España. Es imprescindible que, en cualquier modalidad que 
se elija, participen los agentes sociales implicados en la gestión del agua y, especialmente. los 
usuarios de agua para riego, que son los mayores consumidores de la zona. También deben 
participar los caserlos y nucleos de población que podr¡an abastecerse de estos ríos en el futuro. Se 
recomienda construir captaciones de agua para abastecimiento de los caserros que actualmente 
toman de los manantiales fluyentes en época seca, que de esta forma se beneficiaran de la garantra 
de disponibilidad de agua producida por los reservorios y compensarlan la afección a sus 
manantiales. 

Hay que recordar que la gestión futura de los reservorios no debe hacerse para 
desembalsar los caudales de mitigación (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 regulación . Por 
lo tanto, la finalidad de los organismos de gestión es definir los caudales a desembalsar, en cada 
reservorio, en el periodo inmediato, que podr¡a ser un mes, teniendo en cuenta las necesidades de 
los usuarios y la situación de las reservas embalsadas, así como las restricciones impuestas por la 
ANA, por ejemplo las relativas a caudales ecológicos. 

Una gestión correcta asegurará que los usuarios del agua no sólo no se veran afectados por 
el proyecto, sino que mejorarán notablemente su situación, porque los reservarías podrfan garantizar 
caudales de esliaje mayores Que los actuales, aumentando las dotaciones de riego disponibles y la 
producción agrlcola . Esta afirmación, aparentemente muy optimista, se basa en el hecho, 
comprobado universalmente, de la gran efICacia de las primeras obras de regulación construidas en 
cualquier zona, caso de la zona de Conga, puesto Que la relación capacidad de regulación I volumen 
de embalse es muy alta. 

En todo caso hay Que actuar en un marco realista, y no de falsas expectativas que se 
pudieran derivar de quienes piensen que el proyecto debe paliar un déficit estructural de agua, en 
épocas de estiaje , ajeno a la implantación de la operación minera. 

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

\ ,.-.. , El EIA estima que los reservorios estarán casi siempre llenos en el periodo de operación y 
~ cierre de la mina. Esto indica que están subdimensionados en su capacidad de regulación de los 

caudales naturales, porque éste no es el objetivo de un EIA. Así. cualquier incremento de capacidad 
que sea viable, técnica y econÓmicamente -, redundará en un aumento notable de los caudales 
regulados y, consecuentemente, del impacto positivo del proyecto. Las propuestas planteadas aqui 
son meras ideas, cuya viabilidad se tendrá que confirmar con datos topográficos, geotécnicos y 
económicos no disponibles en el momento de la redacción del Dictamen. 

La primera pOSibilidad es el recrecimiento del reservorío Inferior, ampliando en lo posible su 
volumen para maximizar la capacidad de regulación de caudales para la microcuenca del Alto 
Jadibamba, dentro de la viabilidad técnica y económica de la obra. 

Se desconoce si los usuarios del Alto Chirimayo, aguas abajo del reservario Perol. tienen 
necesidad de caudales suplementarios, ya que los canales inventariados en esta cuenca son 
pequeflos. Si fuera asl , cabrra considerar la posibilidad de aumentar la capacidad de dicho reservorío. 

La ampliación del reservorio Chailhuagón parece dificil, dados los condicionantes 
topogr~ftcos impuestos que limitan la posibilidad de recrecimiento de esta laguna. Aun aSI, si fuera 
posible beneficiarla a muchos usuarios de aguas abajo, por lo que se"ría conveniente explorar dicha 
posibilidad. 

No seria necesario ampliar el reservorio Superior, que es el único que tiene dificultades para 
llenarse, dada su elevada capacidad. Sin embargo, tras el cierre de la mina (transcurridos más de 
veinte aoos), se pOdrran implementar instalaciones de bombeo, para poder enviar agua al reservorio 
Inferior como solución complementaria o allernativa a la eventual ampliación de su capacidad . 

los reservorios propuestos en el EIA - Y su posible ampliación - son el primer paso para el 
desarrollo de un sistema de regulación en las microcuencas. La Autoridad Nacional del Agua, 
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considerará - en el marco de sus planes de mejora de la gestión de agua en el Perú . si las 
demandas de abastecimiento y riego de la zona se atienden correctamente con estos reservorios o se 
justifica la construcción de otras aguas abajo del proyecto. 

1.1.2 Aguas subterráneas 

Tras el estudio hidrogeológico presentado en Marzo de 2012, consideramos que existe un 
modelo conceptual hidrogeológico y el consecuente mOdelo numérico. Este modelo deberla ser 
recalibrado y validado, cada cuatro al'los, incluyendo lOs nuevos escenarios de conductividad 
hidráulica, sugeridos en este Dictamen, y los datos aportadOS por el conlrol hidrogeotógico, 
permitiendo as! la gestión adaptativa de los recursos hldricos subterráneos. 

Asl seria posible prever con mayor rigor los impactos del proyecto. cualilativos y 
cuantitativos, en las microcuencas involucradas, y redefinir las dimensiones de las áreas afectadas en 
calidad y cuantidad. 

Es recomendable un esfuerzo de síntesis respecto al inventario hidrogeológico. 
incorporando todas las campaf\as, mejorando la calidad de las fichas de campo (y la 
georeferencíacíón), y contemplando esta actividad como una componente importante de los estud ios 
hidrogeol6gícos a integrar en la futura red de control. 

Esta red de contml 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 críticos. Dos o tres puntos de 
control deberlan ser instalados en cuencas reconocidamente distantes de las áreas potencialmente 
afectadas por el pmyecto. 

los dalas analizados permiten concluir que las aguas sublerréneas, en el área de estudio, 
están presentes en los sistemas culáneos no confinadas, en materiales aluviales y fluvioglaciares y 
que su circulación tiene lugar a pequeña profundidad y en cortos periodos tras las lluvias. 

Es marginal la circulación en rocas del substrato volcánico eruptivo y en calizas, por su 
comportamiento de acuitardo. No se ha reconocido la presencia de acuiferos kársticos o fisurados 
profundOS. 

En sectores muy restrictos es posible la existencias de sistemas hidrogeológicos fisurados , 
semi·confínados, confinados o pseudo-confinados. de pequeña magnitud, que podrian permitir la 
propagación de influencias, y el transporte de masa a distancia, en régimen influenciado como seria 

\ 1\ el caso de los tajos en la etapa de cierre. 

• ~ \. l la conexión hidráulica entre los diversos subsistemas hidrogeológicos apenas existe o se 
presenta de manera no significativa. 

las aguas subterráneas cutáneas son responsables de la alimentación de quebradas y rlos 
y. conjuntamente con las aguas superficiales. son responsables de la alimentación temporal de las 
lagunas y bofedales. característicos de los ecosistemas de esta región andina. l a recarga de agua 
subterranea es de. aproximadamente. 34 mm, lo que supone e1 3% de la precipitación. 

Ademas de las medidas de prevención. mitigación y compensación. propuestas en el EIA. 
sugerimos se elabore una cartografla de vulnerabilidad a la contaminación , para optimizar las 
actuaciones de protección y mitigación, previstas bajo botaderos y deposito de relaves . 

Asimismo, deberlan ser definidos perlmetros de protección de las captaciones para uso 
humano, en las zonas de impacto potencial, para mejor aplicación de las medidas de mitigación. 

El modelo numérico debería ser utilizado como modelo de gestión, incorporando 
simulaciones del funcionamiento de las infraestructuras principales del proyecto. En la fase de 
extracción, los tajos Pero! y Chailhuagón extraerlan el agua aportada localmente por el acultero 
somero cuténeo. y podrlan causar afecciones cuantitativas en captaciones próximas, localizadas en 
zonas más fracturadas. que deberán 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 explotación en los tajos), en las principales quebradas y ríos, es posible que se requiera realizar de 
cortinas de impermeabilización, y/o pozos de bombeo, en el subsistema hidrogeológico somero. 

las afecciones en sistemas hidrogeológicos discontinuos de las rocas del substrato 
volcánico eruptivo y en calizas son consideradas marginales, por el comportamiento de acuitardo de 
estas formaciones geológicas. 

El plan de intervención, para cada situación, debería ser previamente establecido, con base 
en el inventario de puntos de agua, que debería ser objeto de actualización permanente. 

Las aguas subterráneas, dada su escasez, no ofrecen disponibilidad para generar 
alternativas sistemáticas; además los principales recursos hídricos subterráneos están relacionados 
con los aculferos someros, y Su gestión tendría que ser realizada en la perspectiva de utilizaci6n de 
las aguas superficiales. 

Para las medidas de pre'lención, mitigación y compensación, además de los pequel"ios 
reservOtios previstos, de ser posible, deberían considerarse alternativas de captación, basadas en la 
realizaci6n de sondeos o otras captaciones sub horizontales, que emularían a Jos actuales 
manantiales, pud iendo ser buenas alternativas, socialmente aceptadas. 

1.1.3 Calidad de las aguas 

En el EIA aparece amplia información, correspondiente a la calidad de las aguas, aportadOS 
por laboratorios acreditados ofICialmente, de Cajamarca, Lima y Ontario (Canadá), 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, 
rfos y canales, aparece estudiada en el EIA para las cinco microcuencas ubicadas en el entorno del 
proyecto: quebrada Toromacho, río Alto Jadibamba, quebrada Chugurmayo, quebrada Alto Chirimayo 
y río Chailhuagón. 

La investigación realizada parte de la información histórica, procedente de diversos 
estudios, elaborados para el proyecto Conga, además de los controles periódicos efectuados por 

,\" MYSRL. En este sentido, desde el 2003 se vienen efectuando estudios de ca lidad de las aguas en el
y \ ( área del proyecto, que han sido revisados para su comparación con los datos más recientes (periodo 

2007 a 2009) , que se consideran más adecuados, por incluir mayor volumen de datos, y por contar 
con informes de laboratorios homOlOgodos. 

Este peritaje considera adecuada la caracterizací6n general conseguida, referente a la 
composición de las aguas superficiales, en la situación pre-mina, si bien deberá extenderse a mayor 
número de puntos de control , antes de iniciar las operaciones mineras, para que se pueda realizar un 
adecuado seguimiento espacio·temporal de ia calidad , durante la operación. Igualmente deberían 
seleccionarse puntos de referencia de :zonas no afectadas por las actividades mineras propuestas. 

En el EIA los datos anall ticos aparecen comparados con los Estándares Nacionales de 
Calidad Ambiental para Agua (ECA), establecidos por el Min isterio del Ambiente (MINAM) y, de 
manera concreta, con los de Categoría 3, correspondiente 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 más significativos encontrados, referentes a la calidad de las aguas 
superficiales, en el estado pre~mina, son los siguientes: 

~ 	 La facies quimica de la mayoría de las aguas analizadas es bicarbonatada cálcica, 
como corresponde a aguas de baja salinidad; algunas de las muestras son 
bicarbonatadas-sulfatadas cálcicas en el rlo Chailhuag6n; sulfatadas cálcicas en Laguna 
Azul y en escorrentlas superficiales del Alto Chirimayo: y claramente sulfatadas cálcicas 
en el bofada! Perol. 
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~ 	 El pH medido en campo, para la mayoría de las muestras, es superior a 7, llegando 
incluso a 9. Ocasionalmente hay muestras que bajan a valores entre 6,5 y 7 (algunos 
análisis de la laguna Azul, y de escorrenlías superficiales del (jo Alto Jadibamba y de la 
quebrada Atto 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 sólidos disueltos muestra valores que van desde menos de 3 mg/L hasta 302 
(el mayor valor determinado corresponde a la Laguna Mala); valores bajos, como 
corresponde a aguas predominanlememe bicarbonaladas cálcicas. y que evidencian la 
reducida solubilidad de los materiales litológicos sobre los que discurren estas aguas. 

~ 	 Los valores mínimos de alcalinidad se han regislrado en el bofedal Perol « 1,0 a 12 
CaCOy'L, con media de 1.3). lo que manifiesta la mala calidad de esta agua. En el resto 
de los análisis se observan valores muy variables, llegando a superar los 202 
equivalentes de CaCO;lL. Con valores inferiores a 20 se encuentran todas las muestras 
de la laguna Azul y la laguna Chica, renejando su inadecuada calidad para el desarrollo 
de vida animal. Registros inferiores a 20 se encuentran. (ambién en aguas de la 
quebrada de Toromacho, la quebrada Chirimayo yagua de algunos canales . 

~ 	 El contenido en sulfatos se puede considerar bajo (entre <0.5 y 42.9 mglL), a pesar de 
la presencia de pirita (especialmente en los materiales mineralizados), lo que confirma 
su no reactividad como consecuencia de encontrarse bajo agua y, por tanto, sin 
presencia de oxigeno, necesario para su oxidación. Se han identificado puntos de 
muestreo con concentraciones crecientes en la temporada seca (también en el total de 
sólidos disueltos), mientras otras estaciones no muestran efecto de estacionalidad. 

~ 	 En relación con metales pesados (Al, As, Cd, Cu. Fe, Mn, Ni. Pb, Sb y Zn), y al objeto 
de tener un patrón de comparación con situaciones futuras. durante la vida de la mIna. 
destaca que, en general, las concentraciones registradas han sido bajas (inCluso 
muchas veces por debajo de los limites de detección), sin regis trarse concentraciones 
que excedan los ECA de la Categoria 3, si bien en algunos análisis. por no haberse 
realizado el oportuno ultra filtrado en la toma de muestras (tipo milfipore). se han 
observado contenidos relativamente elevados procedentes de la presencia de 
materiales particulados. en suspensión o sedimentados. 

• 

~ Con relación a la calidad biológica los contenidos en coliformes fecales y totales 
frecuentemente exceden a los valores límites fIjadOS por la ECA para la Categorfa 3. 
especialmente en rlos . pero también en canales; siendo muy frecuentes los casos en los 
que se superaron los limites de estos patógenos en aguas para consumo humano. tanto 
en temporada seca como húmeda. Todo ello es fruto de afecciones por ganaderla y 
antrópicas. 

1.1.3.2 Aguas subterráneas en el estado pre.mina 

En el EIA se aborda la composición y calidad de las agua~ ~ubte((áneaS, en las 
microcuencas más afectadas en torno al proyecto: quebrada Toromacho, rlo Alto Jadibamba. 
quebrada Alto Chirimayo y rlo Chailhuagón. 

Para dicho estudio se parte de los análisis periódiCOS realizados por MYSRL, y diversas 
empresas consultoras, en el marco de estudios ambientales en el área, desde el ario 2009 (datos que 
se incluyen en Anexos del EIA). 

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

Los resultados se han procesado mediante técnicas estadlslicas y representaciones 
gráficas, empleando también programas de modelación geoqulmica habituales. Esto para el 
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comportamiento global de cada parámetro, as! como para sus variaciones entre concentraciones 
máximas, mínimas y medias. 

A pesar de que algunos valores obtenidos presentan discrepancias con las concentraciones 
naturales esperadas, los resultados aportan una buena contribución al conocimiento de las 
caracterlsticas, composición y comportamiento general de la calidad de las aguas subterráneas. 

Entre los aspectos a destacar se pueden resaltar los siguientes: 

~ 	 las facies quimicas mayoritarias son bicarbonatadas cálcicas, aunque las hay cálcicas 
sodo-potásicas, y otras. 

~ 	Los pH en general son de neutro a alcalino, aunque hay valores muy elevados, que 
llegan a más de 11, posiblemente por aditivos empleados en la perforación o por el 
empleo de cemento (estos pozos necesitarlan una labor de limpieza y desarrollo, puesto 
que sus aguas no son aptas para consumo humano). 

~ 	 El total de sólidos 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 Categoría 1 
subcategorJa A1 , se han mostrado por debajo de los valores máximos establecidos; sin 
embargo en una serie de muestras de agua de pozos se han excedido los contenidos 
en Al, As, Fe, Hg, Pb Y Mn en diferentes campañas de muestreo, situación no atribuible 
a la explotación minera, puesto que aún no se ha producido. 

Esto puede corresponder a un fondo regional de mineralización, de una zona geológica 
que ha recibido fluidos mineralizadores profundos. Sin embargo se manifiestan 
inconsistencias analíticas, como la diferencia reportada entre concentraciones de 
metales disueltos y concentraciones de metales totales, que parece indicar que las 
muestras muchas veces no se filtraron adecuadamente, con lo que en las 
determinaciones pueden aparecer valores mayores, aportados por sólidos en 
suspensión. Por ello se requiere utilizar en los muestreos in silu adecuados filtrados, 
para eliminar la parte sólida presenle. 

Por aIra parte, parece observarse una correlación de equilibrio entre los valores de pH 
registrados en aguas subterráneas, del área de estudio (pH casi neutral o ligeramente 
alcalino, entre 7,5 y 8,2), Y las concentraciones de metales disueltos Al, Cu, Pb y Fe, 
que se encuentran en el rango desde microgramos por litro a decenas de microgramos 
por litro. 

~ 	 Los coliformes totales y fecales generalmente han sido bajos; sin embargo, se han 
obtenido frecuentemente excedencias del ECA de coliformes fecales, en algunos puntos 
de aguas subterráneas, que ponen en evidencia la ya indicada influencia antropogénica 
o animal , identificada también en las aguas superliciales. 

~ 	 El oxigeno disuelto, OBO y OQO si bien presentan muchas veces valores normales, 
otras no cumplen 10$ ECA en los pozos muestreados. 

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

La previsión de la calidad del agua que podría ser drenada en una operación minera, como 
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 aproximación se han realizado una serie de estudios y tests 
hidrogeoquímicos de lixiviación (incluyendo test en celdas de humedad), para pronosticar la calidad 
futura de las aguas, que aparecen reflejados en el EIA y sus anexos. Situándose del lado de la 
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 generación de acidez, 
disponiendo de poco material para neutralización natural. 

La disolución de carbonato cálcico en el tajo Chailhuagón podría aportar un factor de 
neutralización frente a la generación de agua ácida. 

Con respecto a la reactividad de los relaves, en presencia de agua y oxígeno, y teniendo en 
cuenta su pequeño tamaño de grano, no cabe duda de que son materiales generadores de acidez, y 
todo el cotejo de afecciones que acompañan. Los metales de importancia ambiental, identifICados en 
los relaves incluyen: As, Cu, Mo, Sb y Zn. Es por ello que se ha planificado la operación de la planta 
de tratamiento de aguas ácidas a muy largo plazo. 

La planta de proceso, para el tratamiento del mineral, no utilizaría ni cianuro ni mercurio, y 
los reactivos utilizados, para conseguir la flotación diferencial de los metales objeto de beneficio 
serian en parte recuperados y reutilizados en el proceso, en circuito cerrado; otra parte quedaría 
incorporada a los concentrados, destinados a la exportación y transportados a la costa mediante 
camiones; y una tercera fracción permanecerla retenida en los relaves, que saldrían de la planta de 
procesos espesados hasta 62% en sólidos, a través de tuberlas hasta el depósito de relaves, que no 
debe producir efluentes a la red hidrográfica. 

• 
En el EIA se retiene, como única alternativa para almacenamiento de relaves, la de 

disposición subaérea, en el correspondiente depósito de relaves proyectado. Para evitar la necesidad 
de un tratamiento muy prolongado, de las aguas ácidas, en el sector minero existen alternativas tales 
el almacenamiento subacuatico de los relaves, evitando así la generación de aguas ácidas, y 
reduciendo drásticamente la necesidad de su tratamiento, pero reconociendo a su vez que demandan 
agua y reducen el volumen de almacenamiento, lo que implicaría tener una segunda area para le 
disposición de los mismos. 

1.2 Recomendaciones 

1.2.1 Propuestas de infraestructuras a revisar 

\. 
El EIA, al considerar que reúne todas las condiciones técnicas exigibles, fue aprobado el 

27 de Octubre 2010. No obstante, y en el marco de mejoras continuas, que se vienen produciendo en 
el proyecto, este peritaje propone analizar, durante la etapa de construcción, 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 El A, y se podrlan incrementar los 
activos positivos de actuaciones hidrológico-ambientales. 

Al mismo tiempo debemos destacar las oportunidades que puede brindar el proyecto, para 
mejorar el conocimiento de los sistemas hidrológicos andinos de alta montaña, e implantar las 
mejores prácticas de gestión, 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 ejecución del proyecto, y tan pronto como sea posible, el análisis de 
aspectos que podrían mejorar ambientalmente algunas infraestructuras diseñadas. 

Fundamentalmente se trataría (Capítulo 11) de: 

1. 	 Optimizar las condiciones de conservación de los suelos orgánicos, procedentes de 
diferentes desmontes, en los previstos depósitos de almacenamiento, para mejor 
preservación de su banco de semillas. 

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

3. 	 Evaluar técnica y económicamente alternativas de reubicación o desplazamiento de los 
desmontes del tajo Perol, para tratar de evitar que recubran a las lagunas Azul y Chica, 
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cuales. al quedar expuestos al ambienle, serian la principal fuente de generación de acidez, 
disponiendo de poco malerial para neutralización natural. 

La disolución de carbonato calcico en el lajo Chailhuag6n podría aportar un factor de 
neutralización frente a [a generación de agua ácida, 

Con respecto a la reaclividad de los relaves, en presencia de agua y oxigeno, y teniendo en 
cuenta su pequel'\o tamai'\o de grano, no cabe duda de que son materiales generadores de acidez, y 
todo el cotejo de afecciones que acompanan. Los metales de importancia ambiental. identificados en 
lOs relaves incluyen: As, Cu, Me, Sb y Zn. Es por ello que se ha planificado la operación de la planta 
de tratamiento de aguas ácidas a muy largo plazo. 

La planta de proceso, para el tratamiento del mineral, no utilizaría ni cianuro ni mercurio, y 
los reactivos utilizados, para conseguir la notación diferencial de los metales Objeto de benerlCio 
serian en parte recuperados y reutilizados en el proceso, en circuito cerrado: otra parte quedar(a 
incorporada a los concentrados, destinados a la exportación y transportados a la costa mediante 
camiones; y una tercera fracción permanecerla retenida en los relaves, que saldrlan de la planta de 
procesos espesados hasta 62% en sólidos, a través de tuberlas hasta el depósito de relaves, que no 
debe producir efluentes a la red hidrográfica. 

• 
En el EIA se retiene, como única alternativa para almacenamiento de relaves, la de 

disposición subaérea, en el correspondiente depósito de relaves proyectado. Para evitar la necesidad 
de un tratamiento muy prolongado, de las aguas écidas, en el sector minero existen alternativas tales 
el almacenamiento subacuático de los relaves, evitando asl la generación de aguas écídas, y 

~ reduciendo drásticamente la necesidad de Su tratamiento, pero reconociendo a su vez que demandan 
~ '	 agua y reducen el volumen de almacenamiento. lo que implicarla tener una segunda area para le 

disposición de los mismos. , 
1.2 Recomendaciones 

1.2.1 Propuestas de infraestructuras a revisar 

El EIA, al considerar que reúne todas las condiciones técnicas exigibles , fue aprobado el 
27 de Octubre 2010. No obstanle. y en el marco de mejoras continuas, que se vienen produciendo en 
el proyecto. este peritaje propone analizar, durante la etapa de construcción , algunas poSibles 
actuaciones, relacionadas con infraestrucluras planificadas, al objeto de introducir progresivamente 
las mejoras que fuesen recomendables, tras sus correspondientes estudios detallados. Con ellas 
entendemos se reducirían impactos negativos identificadOS en el El A, y se podrfan incrementar los 
activos positivos de actuaciones hidrológico-ambientales. 

Al mismo tiempo debemos destacar las oportunidades que puede brindar el proyecto, para 
mejorar el conocimiento de los sistemas hidrOlógicos andinos de alta montaña, e implantar las 
mejores prácticas de gestión, 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 ejecución del proyecto, y tan pronto como sea posible, el análisis de 
aspectos que podrJan mejorar ambientalmente algunas infraestructuras diseñadas. 

Fundamenta lmente se trataría (CapitulO 11) de: 

1. 	 Optimizar las condiciones de conservación de tos suelos orgánicos, procedentes de 
diferentes desmontes. en los previstos dep6sitos de almacenamiento, para mejor 
preservación de su banco de semillas. 

2. 	 Conservar adecuadamente los materiales humicos procedentes del desmonte del 
bofeda1 Perol, para su posterior empleo en labores de rehabilitación inlernas o externas. 

3. 	 Evaluar técnica y económicamente alternativas de reubicación o desplazamiento de los 
desmontes del tajo Perol, para tratar de evitar que recubran a las lagunas Azul y Chica, 
dada su importancia, sin excluir otras alternativas de compensación hidrOlógica y 
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ambiental, que pudieran presentarse y evaluarse durante la ejecución del proyecto, que 
sean técnica, económica, social y ambientalmente aceptables, diferentes a las aqul 
expuestas. 

4. 	 Mejorar la disponibilidad de agua, sedianle la regulación a través de reservarlos. 

5. 	 Estudiar la posibilidad de encapsular los rechazos de la planta de tratamiento de aguas 
ácidas, en un depósito de seguridad. 

6. 	 Analizar la conveniencia de emplear las técnicas de tratamiento y refino de aguas 
ácidas, mediante métodos pasivos (humedales con plantaci6n de totora). 

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

1.2.2 Comité de Acompañamiento 

La implementación de este proyecto, tenidas en consideración las recomendaciones de este 
peritaje, entendemos debe aportar una serie de beneficios muy diversos a este entorno. Sin embargo, 
entendemos que es condición imprescindible la creación de un Comité de Acompai\amiento (con la 
denominación que se considere más conveniente), responsable de la supervisión y conUol de las 
operaciones con incidencia en los aspectos referentes al agua. 

Este Comité podrla estar adscrito a una Institución de prestigio fiable. actitud Iransparente y 
honeSla, y con neutralidad real y percibida, para hacer frente a las inevitables suspicacias, que se 
suscitarán. Su misión seria controlar el cumplimiento de las recomendaciones propuestas. y dar fe de ~su implantación y resultados ; todo ello sin excluir el componente de fiscalización del proyecto, de 
acuerdo con la normativa vigente. 

Esta Institución podría ser el Centro de Analisis y Resolución de Conflictos. de la Pontificia 
Universidad Católica del Perú, u otra institución que pudiese actuar con plena transparencia y 
fiabilidad. especialmente porque los gastos inherentes al funcionamiento de dicho Comité de 

' Acompañamiento deberían ser aportados por el operador minero. 
\ 

los Peritos Internacionales , autores de este Dictamen Pericial , se ponen a disposición para 
supelVisar las actuaciones e informes mensuales del Comité de Acompañamiento, certificando en su 
caso la idoneidad de las mismas, o proponIendo las modificaciones más convenientes, en un informe 
semestral. 

1.2.3 Creación de una Cátedra - 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 disponibilidad 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 gestión de los recursos hidricos, en el contexto del desarrollo sostenible. 

En este sentido se recomienda la creación de una Cátedra - Empresa de Agua y Medio 
Ambiente en Mineria, que podria estar adscrita a alguna de los Universidades existentes en 
Cajamarca, y que sería un excelente vivero de profesionales para las empresas. A ella podría estar 
adscrito un Laboratorio cajamarquino para análisis de las muestras de aguas lomadas en las 
campañas participativas. 

El apoyo de esta Cátedra - Empresa deberla implicar a todas las empresas imponantes de 
minerla a nivel regional, no sólo con la aportación económica requerida. sino también con la 
prestación de sus técnicos y consultores en las tareas docentes, y la posibilidad de empleo de sus 
instalaciones para la realización de Pr~clicas de Empresa. 
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2 INTRODUCCiÓN 

2.1 Marco del Dictamen Pericial 

El presente Dictamen Pericial responde al Contrato del Servicio de Peritaje Internacional 
que evaluará el Componente Hídrico del Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero 
Conga, celebrado de una parte por la Presidencia del Consejo de Ministros de Perú, y de otra p~rte 
por el Doctor Ingeniero de Minas Rafael Fernández Rubio. de nacionalidad española, el Dr. Ingemero 
de Caminos, Canales y Puertos Luis López Garcla, de nacionalidad española, y el Dr. en Geociencias 
José Martin s Carvalho, de nacionalidad portuguesa. 

De acuerdo con la documentación contractual, yen lo referente a A lcance del Peritaje , se 
seña la textualmente que "El peritaje estará centrado exClusivamente en el lema referente a /a 
afectación de las lagunas. la gestión del agua y las mitigaciones de los impactos ambienta/es y 
sociales en el ámbito de influencia del Proyecto, consignado treS tareas a realizar, como sigue: 

TAREA UNO: Análisis de la información existente 

Esta tarea incluye procesar y proveer opinión sobre los alcances consignados en el 
EIA. en los modelos hidrogeológicos numéricos utilizados, los cuales han sido 
empleados para analizar el potencial impacto del Proyecto en los flujos en la 
cuenca baja hasta la conftuencia del Río Sendamal, Rio Grande y Pomagón. 
Además, evaluar el impacto, el balance hldrico y disponibilidad de agua en las 
miClocuencas de Mo Jadibamba, Churugmayo. Chirimayo, ÑunÑun y Grande. 

TAREA DOS: Evaluación de medidas de prevención, mitigación y compensación 
propuestas. 

En el plan de manejo ambiental, incluido en el capitulo 6 del EIA, se ha propuesto 
una serie de medidas de anáUsis de impactos relacionados con el agua 
subterránea y superficial. El peritaje deberá evaluar las medidas de prevención, 
mitigaci6n y compensación propuestas en el EIA para determinar si estas son 
adecuadas y suficientes para manejar los impactos que se generarian. 
Especlficamente. esto incluye evaluar si k]s reservoños Chaihuag6n, Perol e 
Inferior representan alternativas viables para asegurar el balance hldrico y miligar 
el impacto sobres las fuentes de agua, servicios ambientales y biodiversidad que 
actualmente proveen las cuatro lagunas impactadas (A2ul, Chica, Mala y Perol). 

TAREA TRES: Memativas para generar mayor disponibilidad de agua 

Con la información colectada en la Tarea Dos. el peritaje deberá proponer 
altemati~as técnica y económicamente factibles. a nivel conceptual, que pennitan 
asegurar la efectividad de las medidas de prevenci6n, mitigación y compensación 
del EIA, asl como incrementar la disponibilidad de agua en las microcuencas 
donde se encuentra el proyecto Conga y, de esa manera, buscar mejorar las 
medidas de mitigación propuestas en el EIA. 
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A mayor abundamiento, en la documentación contractual se indica lo siguiente: 

En el marco del proceso de diálogo que se viene llevando a cargo entre autoridades 
del Gobiemo Nacional y de los Gobiernos Sub nacionales, se ha acordado llevar a 
cabo un Peritaje Internacional sobre aspectos relacionados con el manejo del agua y 
los recursos hídricos considerados en el antes mencionado Estudio de Impacto 
Ambiental. 

Finalmente, es conveniente indicar que las especialidades a cubrir. en el contexto del 
"componente hldrico·, fueron divididas en tres l1ems: 

~ 	 lIem 01. A cargo del Dr. Luis L6pez Garcfa. Estudio de las aguas superficiales y 
embalses. 

~ 	 Item 02. A cargo del Oc José Martins Carvalno. Aguas subterráneas. 

I:b 	 Item 03. A cargo del Dr. Rafael Fernández Rubio. Estudio de la calidad de aguas e 
impacto ambiental. 

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

2.2 Autoría del Dictamen Pericial 

Rafael Fernández Rubio. Dr. Ingeniero de 

Minas . Catedrático-Profesor Emérito de la 

Universidad Politécnica de Madrid. Premio 

Rey Jaime I a la Protección del Medio 

Ambiente 


Primer Catedrático de Hidrogeología 

de la Univers idad espar'lola, inicialmente en la 

Facultad de Ciencias de la Universidad de 

Granada (1971), y posteriormente en la 


'\ . • Escuela Técnica Superior de Ingenieros de 

\f' Minas de la Universidad Politécnica de Madrid 


(1983). 


Rec onocimientos: Premio Rey 

Jaime J a la Protección del Medio Ambiente 

(entregado por la Reina de España en 2006). 
Dr. Honoris Causa por la Universidad de lisboa. Primer Premio Magna Contributio Recognitia Est, del 
Institulo de la Ingeniería de España (elegido por unanimidad entre más de 110.000 ingenieros). 
Medalfa del COlegio de Ingeniems de Perú (Consejo Departamental de Lima). Medalla de Honor al 
Mérito del Honorable Consejo Provincial de Trujillo (Perú ). Elegido Millenium HydrogBologist por la 
Intemational Association of Hydrogeologists (África del Sur). Premio Siosfera (Brasil ). Embajador 
Cientffico del Año Internacional del Planeta Tierra (UNESCO). Premio Gullón (Escuela Técnica · . 	 Superior de Ingenieros de Minas) al mejor Proyeclo Fin de Carrera. Premio Carlos Ruiz Celáa 
(Asociación Nacional de Ingenieros de Minas). Medalla de Plata del Instituto de la Ingenierla de 
Espar'la. Medalla de la Universidad de Lisboa (portugal); Medalla del Club Espar'lol del Medio 
Ambiente. Hijo Adoptivo de los municipios de Huétor Santillán (Granada) y Encinas Reales (Córdoba). 
Aguacate de Oro del municipio de Almuñécar (Granada). Esta/actíla de Plata otorgada por la 
Asociación de Cuevas Turlsticas de España. Outstanding Servicss Award otorgado por la 
lnternational Mine Water Association (IMWA). Nominado para el Premio Príncipe de Asturias a la 
Cooperación InlemacionaI2008. 

Es: Presidente del Club Español del Medio Ambiente . Miembro de Honor de la 
Environmenlal European Press (EEP). Presidente Emérito de la Internacional Mine Water Association. 
Presidenle del Patronato de la Fundación Instituto Madrileño de Estudios Avanzados del Agua 
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(IMDEA Agua). Miembro de Honor de la Asociación Espatlola de Ingenieros de Minas; Miembro de 
Honor y Presidente de HonO{ Vitalicio de la Asociación Iberoamericana de Enseñanza Superior de la 
Mineda; Asesor Vitalicio del Alto Consejo Consultivo de la Generalilat Valenciana. Vocal del Comité 
de Ingenierla y Desarrollo Sostenible, dellnstiluta de la Ingenierla de España, en representación de la 
Asociación Nacional de Ingenieros de Minas. Fundador de: International Mine Water Association; de 
la Asociación Iberoamericana de Enseñanza Superior de la Minerla; del Club Español del Medio 
Ambiente y del Club del Agua Subterránea. 

Ha sido: Fundador y Presidente de la Internacional Mine Water Associatíon {IMWA}, 
Presidente del Club del Agua Subterránea (CAS); del Grupo Español de la Asociación Internacional 
de Hidrogeólogos; del Comité de Ingeniería y Desarrollo Sostenible, del Instituto de la Ingenierla de 
España; de la Asociación Iberoamericana de Enseñanza Superior de la Minería (AIESMIN); del 
Comité de Medio Ambiente del Club Español de Industria, Tecnología y Minería. Ca-Fundador de los 
SIAGA (Simposium del Agua en Andalucía) y TrAC (Tecnología de la Intrusión en Acuiferos 
Costeros). Experto de UNESCQ, UNEP y UNIDO en numerosos proyectos internacionales. Profesor 
Invitado en cincuenta y ocho universidades de veintitrés países. Asesor de Relaciones Internacionales 
de la Dirección de la Escuela de Ingeníeros de Minas de Madrid. Vicedecano de la Facultad de 
Ciencias de la Universidad de Granada. Miembro del Jurado de los premios: Príncipe de Asturias de 
Ciencia y Tecnología; Severo Ochoa y Excelencia Medioambiental Empresarial (Ministerio de 
Industria). 

~ 

Ha realizado más de 850 misiones internacionales en Minería, Ingeniería Ambiental e 
Hidrogeologia, er. cincuenta y cinco parses de los cinco continentes: África del Sur, Alemania, 
Andorra, Argelia, Argentina, Australia, Austria, Bélgica, Bolivia, Bosnia-Herzegovina, Brasil, Canadá, 
Chile, China, Costa Rica, Croacia, Cuba, Ecuador, Eslovaquia, Eslovenia, España, Estonia, Emirato 
de Qatar, Francia, Grecia, Guinea Ecuatorial, Holanda, Honduras, Hungrla, Indonesia, Irak, Italia, 
Kuwait, Libano, Malasia, México, Panamá, Perú, Polonia, Portugal , Reino Unido, República Checa, 
República Dominicana, Rusia , Sao Tomé e Príncipe, Serbia, Suiza, Tailandia, Turquía, Ucrania, USA, 
Venezuela, Zambia y Zimbabwe. 

• 	 Especialidades: 

Minería: Clausura de labores mineras; rehabilitación de espacios mineros; drenaje y 
desagüe de minas; bio-remediación de aguas ácidas; estudios de impacto ambiental; gestión de 
residuos mineros e industriales; ... 

~ 
Ingeniería Ambiental : Tratamiento de aguas de mina; almacenamiento y control de 

. residuos urbanos, industríales y radiactivos; estudios de base ambiental; estudios de impacto 
ambiental; activos ambientales de la minería; ... 

Hidrogeologia: Estudios hidrogeológicos aplicadOS a la minería y las obras públicas; 
tratamientos biotecnol6gicos de aguas; protección de acurferos; hidrogeología kárstica; acurferos 
costeros; aguas minerales y termales;. 

Luis López Garcfa. Dr. Ingeniero de 
Caminos, Canales y Puertos, MSc Civil 
Colorado State University, EE. UU. 

Ingeniero consultor en hidrología, 

hidráulica e hidrogeologla. Profesor asociado 

de Recursos Hídráulicos en la Escuela Técnica 

Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y 

Puertos de la Universidad Politécnica de 

Madrid entre 1972 y 2010. 


Especialidad: Desarrollo y aplicación 

de modelos matemáticos en la planificación y 

gestión de recursos hidráulicos. 
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Consultorías destacadas: Entre las más de 300 consultorlas realizadas personalmente 
hay que destacar ser asesor permanente en materia de planificación y gestión de recursos hidráulicos 
de la Confederación Hidrográfica del Ebro (80.000 km2 y más de 200 embalses) desde 1986; del 
Consejo Insular de Aguas de Tenerife (gestión de unos 150 hm3/ar1o de extracciones de agua 
subterránea) desde 1982; y de la Agencia Catalana del Agua (incluido el abastecimiento al Área 
Metropolitana de Barcelona con 4 millones de habitantes) desde 2000. Desarrollo del subsistema de 
control de emba lses en avenidas, para el Sistema de Ayuda a la Decisión para el control y alerta de 
avenidas, en tiempo real , de la Cuenca del Ebro (2000-03). 

José Martins Carvalho. licenciado en 
Ciencias Geológicas (Universidad de 
Oporto), Doctor en Geociencias 
(Universidad de Aveiro ), Profesor 

Coordinador en el Instituto Superior de 

Engenharia do Porto. 


Consultor en hidrogeologia y 

recursos geotérmicos con actividad docente 

hace más de 30 años en las Universidades de 

Oporto (FeU?), Évora y lisboa (FeU?). 

Elegido Millenium Hydrogeologist por la 

Inlerhatlorlal Associalion of Hydrogeologists 

(Africa del Sur). 


Es: Miembro del Panel de 
Especialistas (Hidrogeologia) de la FEG (Federación Europea de Geólogos) y miembro del Vetting 
Committee de la APG (Associac;:30 Portuguesa de GeÓlogos) ~ 

Ha sido: Presidente de la APG (ASsociac;:ao Portuguesa de Geólogos). Vice-Presidente de 
la Federación Europea de Geólogos. Miembro del Vetting Committee de la Federación Europea de 
Geólogos. 

Ha realizado: Muchas decenas de misiones profesionales en paises extra-europeos, como 
Brasil, Guiné-Bissau, An gola, Mozambique, Nigeria, Malawi, África del Sur, Marruecos, Israel y Macao 
(Sur de China). 

• 
f\. f\ ~ Es pecialidades: Recursos hidricos subterráneos en rocas fracturadas; aguas minerales 

~ ' naturales y recursos geotérmicos; grandes obras de ingenierla; aguas subterráneas e impactos 
medio-ambientales . 

Consultorías destacadas: De las centenas de consullorlas realizadas personalmente hay 
que destacar las realizadas para las grandes envasadoras de agua mineral y baños termales 
portugueses: para la EDP (Electricidade de Portugal), a propósito de las aguas subterráneas en las 
grandes obras hidráulicas: para la EDA (Electricidade dos ~ores) , en el dominio de la geotermia y 
para empresas del grupo AdP (Aguas de Portugal) en la planificación hidráulica (aguas subterráneas) . 

Hemos de destacar que, en la elaboración de este Dictamen, hemos contad o con 
, aportaciones valiosas, de nuestros respectivos equipos de colaboradores especialistas y, de manera 

especiat, en trabajos de campo y de gabinete, de: 

lQ 	 David Larca Fernández, Ingeniero Técnico de Minas, Jefe de Proyectos de FRASA 
Ingenieros Consultores (Espar1a). 

~ 	 Tiago Carvalho, Maestrla en Ingenierla Ambiental, Asistente de Producción en TARH 
Terra, Ambiente e Recursos Hldricos, Lda. 
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2.3 Ubicación del proyecto minero Conga 

De acuerdo con la información 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 (Fotografía 1). 

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

Fotografía 1. Localización del proyecto Conga en imagen satelital. 
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Fuente: Knight Piésold Consulting. Febrero de 2010. 

Figura 1. Ubicación del proyecto Conga. 
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La concesión minera acumulada, a la que correspondería el desarrollo del proyecto Conga, 

/ 
se representa en la Figura 2, mostrando un eje alargado en la dirección N - S, entre varias cabeceras 
de microcuencas hidrograficas, vertientes todas ellas al rio Marañón, afluente del rfo Amazonas. 
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Figura 2. Delimitación administrativa de la concesión minera del proyecto Conga. 

El area asociada al desarrollo del proyecto, en su componente mina, se encuentra en la 
región Jalea, a una altitud que varia desde los 3.700 a los 4.262 m (con altitud promedio de 4.080 m.). 

La mineralización, objeto del Proyecto de Explotación, se corresponde a dos depósitos de 
pórfidos cupriferos, con ley promedio de cobre de 0,28%, y de oro de 0,72 gramos por tonelada, cuyo 
titular es Minera Yanacocha S.R.L (en adelante MYSRL): 
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~ 	 Tajo Chailhuagón, cuyo minado se iniciaría desde el primer año de operación del 
proyecto, y tendría una duración de aproximadamente 14 años, en los cuales se 
procesarían 160 millones de toneladas (MI) de mineral. 

tQ 	 Tajo Perol, cuyo minado se extendería a toda la vida ulil del proyecto, y tendrfa una 
duración de minado de aproximadamente 19 años, en los que se procesaran 344 Mt de 
mineral. 

Estos depósitos se explotarían por tajo abierto, mediante proceso convencional de 
chancado, molienda y flotación, en una planta con capacidad nominal para 92.000 toneladas/día, que 
procesaría el mineral a partir del segundo año del proyecto, durante los 17 años siguientes. El 
concentrado obtenido se transportarla en camiones, a un puerto de la costa norte peruana, para su 
despacho al mercado internacional. 

Además de los mencionados tajos, las infraesiructuras incluirlan: depósitos de desmonte 
(Perol y Chailhuagón), comprometiendo a las lagunas Azul y Chica; depósitos de sueto orgánico; 
instalaciones de procesamiento del mineral; instalaciones de manejo de relaves; reservoríos de agua; 
depósitos de material de préstamo; así como otras infraestructuras menores. Con un área total de 
ocupación de, aproximadamente, 2.000 ha (Figura 3). 

El acceso principal , para el desarrollo de las actividades de construcción y operación del 
proyecto, se construirla sobre el mismo trazado utilizado para el desarrollo de las actividades de 
exploración minera. 
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Fuente: Knight Piésold Consulting. Febrero de 2010, 

Figura 3. Disposición de los elementos principales del proyecto Conga, 
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2.4 Historia del proyecto minero Conga 

Las actividades iniciales de exploración se iniciaron en 199 1, dando como resultado el 
descubrimiento por CEDIMIN (Compañia de Exploraciones, Desarrollo e Inversiones Mineras) de los 
dos yacimientos (Chailhuagón y Perol) , situados a 25 km al Noreste del complejo Yanacocha. 

Entre el 1994 y el 2000, CEDIM IN realizó investigaciones geoquimicas de rocas y suelos, 
cartografía, geoflsica y penoraciones diamantinas (38.395 m en 104 penoraciones en ambos 
depósitos). 

En el 2000, CEDIMIN investigó ambos depósitos y, a partir del 2001, MYSRL desarrolló la 
planificación de los estudios de geotecnia e hidrogeoiogía, y la gestión de adquisición de tierras y 
permisos (incluyendo el uso de agua), para el inicio de una amplia camparia de exploraciones. 

las actividades de exploración se iniciaron en el 2004, con 37.925 m de perforaciones en 
128 sondeos, distribuidos enlre ambos yacimientos y, de acuerdo con los resultados alcanzados, se 
decidió acometer el proyeclo Conga. 

Del 2005 al 2007 se realizó el Estudio de Base Ambiental y, a partir de 2008, se inició el 
desarrollo de la ingenlerla de proyecto, mientras se continuarla con actividades de perforación 
durante el 2009. 

En el 2008 se aprobó el Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado (EIAsd) (Resolución 
Directoral N" 243-2008-MEM/AAM), el cual contemplaba la ejecución de 171 plataformas de 
exploración minera. 

En abril de 2009 se aprobó la Primera Modificación del EIAsd del Proyecto de Exploración 
Conga (Resolución Dlrectora l N° 081-2009-MEM/AAM), a través de la cual se autorizó a MYSRl a 
reubicar 32 plataformas de perioración. 

En noviembre de 2009. para complementar y consolidar los estudios de exploración 
efectuados, y realizar pertoraciones para estudios de geotecnia requeridos para las ingenierlas 
básicas y de detalle, después de aprObadO el EIA, MYSRl presentó una Segunda Modificación del 

. EIAsd del Proyecto de Exploración Conga. En ésta se solicitó poder realizar 348 perforaciones 
• adicionales y 754 calica tas. 

\ 
Con el objetivo de complementar y consolidar los estudios de exploración, efectuados con 

anterioridad, y realizar perforaciones para estudios de geotecnia, requeridos para las ingenierlas 
básicas y de detalle, necesarias para la construcción y operación del proyecto, MYSRl realizó tres 
modificaciones al Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado (EIAsd) del año 2004. sie ndo la última 
de éstas presentada a las autoridades competentes en el año 2010, Y aprobada en enero de 2011 
mediante la R.O. W 025-2011 -MEMJAAM. 

Goma parte de desarrollo del proyecto Conga, y de manera consecuente con los 
procedimientos ambientales, en febrero del 2010 se presentó el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) 
del proyecto, a nivel detallado. 

Mediante Resolución Directoral N° 351 -2010-MEM-AAM (27 de octubre de 2010) sustentada 
en el Informe W 1028-2010-AAM/MlI /CAG/CMC/PRRlRSTfvVAUJCV/RBC/MAA, se aprobó el 
Estudio de Impacto Ambiental del proyecto CONGA de MYSRl, a desarrollar en lOs distritos de 
Huasmin, Sorochuco y La Encañada, de las provincias de Celendln y Cajamarca, del departamento 
de Caja marca. 

El 21 de dic iembre de 2010, MYSRL, presentó la Modificación del Estudio de Impacto 
Ambiental del proyecto Conga, elaborado por Knight Piésold Consulting, consultora inscrita en el 
Registro de Entidades Autorizadas para Elaborar Estudios de Impacto Ambiental, en el sector Energla 
y Minas. 
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2.5 Procedimiento de evaluación del Estudio de Impacto Ambiental 

La Dirección General de Asuntos Ambientales Mineros (DGAAM), del Ministerio de Energ fa 
y Minas, mediante Auto Directoral N° 011-2011 -MEM-AAM, de 07 de enero de 2011, sustentado en el 
Informe N° 019-2011-MEM/AAM/CAG/MLI, requirió a MYSRL para cumplir con absolver las 
observaciones formuladas al Plan de Participación Ciudadana (PPC) y Resumen Ejecutivo (RE), de la 
Modificación del EIA del proyecto Conga. 

La Dirección General de Asuntos Ambientales. del Ministerio de Agricultura, mediante 
escrito W 2059639, de 14 de enero de 2011, hizo entrega a la OGAAM, de su Opinión Técnica 
N° 01 0·11-AG-DVM-DGAA-DGA 

MYSRl, a través del escrito Na 2036146, de 27 de enero de 2011 , presentó a la OGAAM el 
levantamiento de observaciones, respeclo al Informe Na 019·2011·MEMfAAM/CAG/Ml1. 

MYSRl, con escrito Na 2065006, de 03 de febrero de 201 1, presentó a la DGAAM 
información complementaria, respecto al levantamiento de observaciones formuladas en el Informe 
N° 019·2011-MEM/AAM/CAGlMlI. 

MYSR. mediante escnto N° 2069535. de 16 de febrero de 2011 , presen tó a la DGAAM 
información complementaria adicional, respeclo al levantamiento de observaciones formuladas en el 
Informe W 019-2011-MEM/AAM/CAGfMlI. 

l a OGAAM, mediante Auto Directoral W 108-201 1·MEM·AAM, de 24 de febrero de 2011 . 
sustentado en el Informe N° 206-2011-MEMfAAM/CAG/MLI, dio conformidad al Plan de Participación 
Ciudadana (PPC) y al Resumen Ejecutivo (RE) de la Modificación del EIA del proyeclo Conga. 

MYSRl, con escrito N° 2073503, de 07 de marzo de 2011. presentó a la DGAAM, los 
cargos de presentación de la modifICación del EIA Conga a las autoridades regionales en Cajamarca. 

La DGAAM. mediante Auto Directoral N° 194-2011 ·MEM-AAM, de 13 de abril de 201' , 
alcanzó al titular minero, el Informe con las observaciones encontradas, luego del proceso de 
evaluación del EIA respectivo. 

l a OREM Cajamarca, a través del escrito N° 2084462. de 13 de abril de 2011 , alcanzÓ a la 

\. OGHAAM. el pedido del Caserío de Totoracocha, a ser incluidos como área 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, alcanzó su informe de evaluación de la parte de Valoración 
Económica Ambiental del EIA 

La Municipalidad Ois1;ital de la Encañada, mediante escrilO N° 2086345, de 25 de abríl de 
201 1, alcanzó a la OGAAM un informe de obselVaciones sobre el EIA presentado. 

MYSRl , mediante escrito N° 2096399, de 02 de junio de 2011 , presentó a la DGAAM el 
informe de levantamiento de obselVaciones que fueran comunicadas con el Aula Directoral 
Na 194.2011.MEM.AAM. 

MYSRl. con escrito N° 2101023. de 15 de junio de 2011. presentó a la DGMM. el cargo de 
recepción a las autoridades locales 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 NQ 307+2011-MEM·AAM. de 24 de junio de 2011, 
alcanzó al titular minero, el Informe con las observaciones pendientes a ser levantadas luego del 
proceso de evaluación del documento de levantamiento de observaciones sobre el EIA 

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

la Dirección General de Asuntos Ambientales, del Ministerio de Agricultura, a través del 
escrito N° 2114824, de 25 de julio de 2011, presentó a la DGAAM, las observaciones pendientes de 
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ser levantadas por el lilular minero, suslentadas en la Opinión Técnica N° 180-' 1-AG-OVM-DGAA
DGA 

MYSRL, mediante escrito W 2114876, de 25 de julio de 2011, presentó a la DGAAM, los 
cargos de recepción del documento de levantamiento de observaciones, presentado a las autoridades 
regionales y locales de Cajamarca. 

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

La Municipalidad Distrital de La Encañada, mediante escrito N° 2116128, de 02 de agosto 
de 2011, alcanzó a la DGAAM su opinión sobre el levantamiento realizado por el titular minero a sus 
observaciones. encontradas durante la evaluación del EIA presentado. 

La Dirección General de Asuntos Ambientales, del Ministerio de Agricullura , con el escrito 
N° 2119709, de 11 de agosto de 2011 , hace entrega a la DGAAM de un Inrorme del Coordinador 
Regional Agrario Lambayeque-Cajamarca, donde indica Que el proyecto Conga traeria graves 
consecuencias para el equilibrio ambiental, Que repercutiría a las poblaciones locales, Al respecto, 
dicho informe carece de un análisis técnico de los aspectos tratados por el mismo. 

El Alcalde de la Municipalidad Oistrilal de Sorochuco. Sr. Eber Abanto Zelada, mediante 
escrito N° 2127504, de 13 de seliembre de 2011 , dirigido al señor Ministro de Energía y Minas, 
manifiesta que, la Municipatldad Provincial de Celendín, en concordancia con la Municipalidad Distrital 
de Sorochuco, emitieron la Resolución de Alcald Ja N° 020-2004-MPC/A, de 13 de octubre de 2004; 
mediante la cual se resolvió declarar: Área de Conservación Ambiental, Zona Intang ible. reserva 
Ecológica las Jurisdicciones de Azu l, Conga, Laguna El Perol, Laguna Cortada, Laguna Alforjacocha, 
Laguna de Milpa y las microcuencas del rfo Senda mal, río Chugur y rJo Chugurmayo, dichas areas 
tienen relación con el proyecto minero Conga: por lo que solicita una Inspección de una comisión de 
Alto Nivel a las lagunas El Perol, Milpa y Alto~acocha, entre otras, del distrito de Sorochuco, provincia 
de Celendín, departamento de Cajamarca, a fin de evitar futuros conflictos sociales, 

La Dirección General de Asunlos Ambientales, del Ministerio de Agricultura, a través del 
Oficio N° 996-11-AG-DVM-DGAAJagf·82421 .1 0, con Registro de Ingreso W 2128910. de 20 de 
setiembre de 2011, hace entrega a la DGAAM de la Opinión Técnica N° 216-11 -AG-DVM-DGAA
DGA, respecto a la evaluación dellevantamienlo de observaciones de la Modificación del Estudio de 
Impacto Ambiental del proyecto Conga, donde se indica Que no tienen observaciones adicionales. 

'\ • , MYSRL, mediante escrito N° 2134224. de 10 de octubre de 2011 , dirigida al señor Ministro Y" de Energía y Minas, puso en conocimiento del envío de una carta aclaratoria al Congresista de la 
República Mesías Guevara Amasifuén, por las declaraciones aparecidas en el diario ~ EI Cladn", de 
Cajamarca, Que -Minas Conga ya inició Operaciones Extractivas' , afirmación incorrecta, toda vez que 
el proyecto Conga se encuentra en fase de proyecto y las operaciones se iniciarían recién en el año 
2015. 

MYSRL, con escrito NO 2137154, de 20 de octubre de 2011, presentó a la DGAAM copia del 
descargo del 20 de octubre de 20 11, dirigido a la Dirección General de Asuntos Ambientales, del 
Ministerio de Agricultura, respecto al informe del Coordinador Regional Agrario de Lambayeque. 

La Municipalidad Dislrital de La Encañada, mediante Oficio N° 078-2011/MOLElGM, con 
Registro de Ingreso N° 2131648, de 03 de octubre del 2011, solicita a la DGAAM la aclaración 
respecto al Infonne N° 019-2011 -RMHC/SG-RR.NN, presentado con escrito N° 2116128, 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 la creación de nuevos bofedales para minimizar 
los impactos ambientales y, finalmente , pide se les proporcionen los resultados respecto del 
monitoreo y actualización de Lin ea Base de Flora y Fauna, en el ámbito de InOuenda del proyecto 
Conga. 

El Director Regional de Energla y MinaS de Caj amarca, con escrito N° 2135810. del 14 de 
octubre de 201 1, remitió el Memorial presentado por las Autoridades, dirigentes y pobladores de los 
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Dictamen Pericial lntemacionaJ. Componente Hídrico del 
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero Conga (Cajamarca • Perú). 

Caserfos El Progreso y Maraypampa, por el cual reclaman no haber sido considerados dentro del 
area de influencia directa ni indirecta del proyecto minero Conga. 

MYSRL, el 17 de febrero del 2012, presentó informe de monitoreo de la calidad de agua y 
del aire. en la etapa de preconstrucción • segundo semestre 2011. 

MYSRl presentó, el 22 de ma~o del 2012, la Actualización del Estudio Hidrogeológico del 
proyecto Conga. periodo 2010-2011 , con referencia a la R.O. W 351-2010-MEM/AAM que aprobó el 
EIA Conga. 

2.6 Peritaje Internacional 

El 20 de enero de 2012, se aprobó, mediante Resolución Ministerial W 024-2012.PCM, la 
exoneración del proceso de Adjudicación Directa Publica, teniendo como objeto la contratación de 
tres Expertos para el SERVICIO DE PERITAJE INTERNACIONAL PARA LA EVALUACIÓN DEL 
COMPONENTE HIDRICO DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO MINERO 
CONGA por el causal de Servicios Personalisimos, prevista en el literal f) del Articulo 200 del Decreto 
Legislativo W 1017 -ley de Contrataciones del Estado Peruano_ 

El 1 de febrero de 2012, suscriben contrato con el Estado Peruano el Dr. Rafael Fernández 
Rubio y el Dr, luis l6pez Garcla, ambOs de nacionalidad española, para su inlegración en el equipo 

,de Expertos para efectuar el Peritaje del EIA Conga. responsables de evaluar la Calidad del Agua e 
Impacto Ambiental, y Aguas Superficiales y Embalses, respectivamente. 

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

" En el periodo comprendido entre los dlas 27 de febrero al 5 de marzo de 2012, los Doctores 
Rafael Fernandez Rubio, luis l ópez Garcla, y José Martins Carvalho. luego de su presentación 
oficial, iniciaron la recopilación de información, el trabajo de campo, así como diferentes reuniones • con técnicos de institUCIOnes públicas y privadas, en la c iudad de Cajamarca. como parte de las 
actividades previstas en el Peritaje Internacional EIA Conga - Recurso Hídrico. 

f\ - .. Entre los días 13 al18 de marzo de 2012, el Perito Dr. José Martins Carvalho efectuó, en el 
• 	 Y'- marco del Peritaje, diversas actividades en la ciudad de lima, incluyendo entre otras , reuniones de 

trabajo técnico con el Instituto Nacional Geológico Minero Metalúrgico (INGEMMET), y con la 
Autoridad Nacional del Agua (ANA), de los Ministerios de Energía y Minas y de Agricultura, 
respectivamente. 

Entre los días 19 al 22 de marzo de 2012, e: Perito Or. Luis lópeL Garcia, realizó vanas 
actividades inherentes a su especialidad, habiendO sostenido reuniones técnicas de trabajo en la ANA 
y el Servicio Nacional de Meteorología e Hidrologra (SENAMHI) . 

El dla 7 de abril de 2012, Sábado de Gloria, al cumplirse los 40 dlas de trabajo , estos 
peritos concluían el Dictamen Pericial, realizado conjuntamente, a través de un permanente contacto 
virtual por Internet y telefónico, y el dia 8 de abril Domingo de Resurrecc ión !legaban a Perú, para 
hacer entrega del mismo. No obstante, estos peritos solicitaron disponer del tiempo necesario para 
realizar la revisión y edición final e, incluso. para efectuar alguna consulta complementaria. De esta 
manera el13 de abril de 2012 fue rubricado y entregado este Dictamen Pericial que consta de 250 
páginas de texto, más las carátulas iniciales (2 páginas) e Indices (11 páginas). 
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Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero Conga (CaJamarca - PeN). 

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). 

Fuente: Knighl Piésold Consulting. Febrero de 2010. 

Figura 4. Principales instalaciones e infraestructuras del proyecto Conga. 
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Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero Conga (Cajamarca • Perú). 

De elias se pueden destacar las siguientes: dos tajos (explotaciones mineras a cielo 
abierto); dos depósitos de materiales de desmonte procedentes de los tajos; varios depósitos de 
suelo organice, para su posterior empleo en labores de rehabilitación; instalaciones de procesamiento 
y benefICio del mineral; instalaciones de manejo y almacenamiento con trolado de relaves; reservorios 
para agua requerida por el proyecto y para atender compensaciones externas; instalaciones para 
tratamiento de las "aguas de contacto,,1; y depósitos de material de préstamo. 

3.2 Instalaciones e infraestructuras mineras 

3.2.1 Tajos Perol y Chailhuagón 

De acuerdo con lo expuesto, en el EIA. la operaci6n del proyecto Conga imp1icaria la 
extracción de aprOXimadamente 504 MI de mineral y 581 MI de mineral de baja ley y desmonte estéril , 
lo que totaliza 1.085 Mt de roca. en dos lajos (Figura 5) 
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Fuente: Knight P¡ésold Consulting . Febrero de 2010. 

Figura 5. Localización de las principales infraestructuras mineras. 

1 Aguas de C()Illacto: son aguas de origen natural Que entran en conlacto con las materiales mineros reactivos. lO que puede 
aleetar a su calidad natural. 
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los ritmos de producción previstos , para ambas explotaciones a cielO abierto, se reflejan en 
la Figura 6. 
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\ • Figura 6. Plan de alimentación de la planta ~?nce.ntradora por tajos, a lo largo óe la fase de'fv operacJon minera. 

~ 	 El tajo Perol se explotarla durante toda la vida útil del proyecto, con una duración de 
minado de aproximadamente 19 años. En su excavación final tendría la morfología de 
lajo abierto representada en la Figura 5 y la Figura 7, con dos senos más profundos, 
donde la mineralización se presenla a mayor profundidad. Al finalizar la explotací6n, 
este lajo ocuparía un área de aproximadamente 224 ha, con forma el/plica y eje mayor 
de 1.950 m de largo. orientado N 450 W. La máxima profundidad del tajo se situaría a la 
cota 3.432 m s.n.m. 

'b 	 El tajo Chailhuagón. se iniciarla desde el primer año de operaciórl del proyecto. y se 
operarla durante aproximadamente 14 ai'ios (Figura 6). En su excavación final tendrla la 
morfologfa representada en la Figura 5 y la Figura 8, con un estrechamiento en la parte 
cent(al. Al finalizar la explolación este lajo ocuparla un área de aproximadamente 
143 ha, de forma alargada, con eje mayor de 1.800 m de largo. en dirección N - S. La 
maxima profundidad del tajo se situaria a la cota 3.588 m s.n.m, 
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Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero Conga (Cajamarca - Pen.i). 

Fuente: Knight Plésold Consu~jng. Febrero de 2010 

Figura 7. Escenario proyectado para el sector del tajo y depósito de desmonte Perol. 

f uente: KniQhl Plésold Consulting. Febrero de 2010_ 

Figura 8. Escenario proyectado para el sector del taj o Chailhuagón. 
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3.2.2 Depósitos de suelo orgán ico 

Previamente a la explotación de ambos tajos se retirada y apilaria el suelo orgánico vegetal, 
en varios depósitos (Figura S), para ser empleado posteriormente en las tareas de rehabilitación de 
áreas afectadas por las actividades mineras e industriales. 

3.2.3 Depósitos de desmonte Perol y Chailhuagón 

De acuerdo con el EIA está previsto que el estéril y el mineral de baja ley (económicamente 
no aprovechable), extra idos de los mencionados tajos, se apilarían y almacenarian en sendos 
depósitos de desmonte. situados en las proximidades de los respectivos tajos (Figura 9) , Sumados 
ambos depósitos se prevé la disposición de 581 Mt de desmonte. 

Fuente: Knight Plésold Consulting_ Febrero de 2010. 

Figura 9. Depósitos de desmonte de Perol y Chailhuagón. 
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Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero Conga (Cajamarca - Peru). 

3.2.3.1 Depósito de desmonte Perol 

De acuerdo con el EIA, este depósito lendrla una capacidad final de 480 MI, ocupando una 
superficie de 289 ha (Figura 9). Este depósito recibirla el material de desmonte de roca del tajo Perol 
(407 Mt), material del bofedal (6 MI) Y material LoM 2 asociado al tajo Perol (67 Mt). 

Se ha proyectado predominante sobre materiales de permeabilidad relativamente baja 
(andesitas no fracturadas, de dureza débil a mediana, y ligera a moderadamente meteorizadas). Se 
han identificado varias falfas (Figura 10), que no parecen ser recientes o activas , que entendemos 
serán tenidas en consideradón en el diseño de deposición de materiales de desmonte. 
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Fuente: Knight Piésold. DIciembre 2009. 

Figura 10. Mapa geológico del sector do nde se ubicaría el depósito de desmonte Perol. 

Puesto que en e l limite Noreste del deposito de desmonte Perol, aproximadamente a den 
metros, afloran rocas calizas (Figura 10) , que pudieran estar conectadas hidráulicamente hacia el 
Este, se ha previsto un sistema de intercepción y colecta de aguas (Figura 11), para su bombeo hac ia 
la zona del depósito, o mOdifICar los limites en detalle en dicha zona Noreste del depósito (Figura 12), 
o realizar trabajos de impermeabilización si fuesen necesarios en ese sector. En estas condiciones se 
considera que el agua que se infiltre en el depósito no percolarla por el substrato. 

2 LoM: depósito de almacenamiento de material de baja teyo 
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Fuente: Knighl Piésold Consuning_ Feblero de 2010. 


Figura 11_ Loca lización del depósito de desmonte Perol. 
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Fuente: Knigh! Pié:sold. Diciembre 2009. 

Figura 12. Corte geológico del substrato del depósito de desmonte Perol. 
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Al ser el depósito de desmonte Perol generador potencial de aguas acidas. sus efluentes 
pasarlan por escorrentla nalural al depósito de retaves. y de ahl por bombeo a la planta de 
tratamiento de aguas ácidas. 

3.2.3.2 Depósito de desmonte Chailhuagón 

Tendrla una capacidad de 174 Mt de material de desmonte y ocuparía un area de 160 ha, 
siendo de uso exclusivo para material de desmonte del tajo Chailhuagón. Unido este material al 
acumulado en el depósito de desmonte Perol totalizarian 581 MI de malerial de desmonte de roca. 

Según los estudios realizados, en el marco del EIA, se espera que este depósi to no sea 
productor de acidez y, en estas condiciones , se ha proyectado que su drenaje sea liberado tras pasar 
por las insta laciones de control y decantación de sedimentos. Este depósito de desmonte se 
localizarla sobre roca caliza. alta a intensamente fracturada y muy débil en resistencia, con 
meteorización alta a extrema, y con sectores pequeños de roca de mayor resistencia y menor 
meteorización (Figura 13). l a caliza se encuentra cubiena. localmente, con depósitos de lodo glacial y 
suelo orgánico superlicial. 
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FUMle: Knight Piésold, DiCIembre 2<l09 

Figura 13. Mapa geOlógico del sector donde se ubicaría el dep6sito de desmonte Chailhuagón. 
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Estudio de Impacto AmbIental del Proyecto Minero Conga (Caja marca - Perú) . 

3.3 Instalaciones de procesamiento 

A partir del depósito de material RoMJ 
, el mineral a procesar se trasladaría mediante 

camiones a la chancadora primaria (Figura 14). El material chancado se transportarla mediante faja 
transportadora. de aproximadamente 2.400 m de longitud. a la pila de acopio de material grueso, 
desde donde pasarla a alimentar a la planta concentradora. 
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El proceso en la planta concentradora se iniciarla con un molino SAG, siguiendo el circuito 
por un molino de bolas. para alcanzar el tamaño de liberaci6n del mineral. Este material fino 
alimentaria a dos circuitos en paralelo, de molinos de bolas, para seguir a las celdas de flotaci6n 
diferencial. terminando en: 

~ Un espesadO( de concentrados de cobre con contenido de oro y plata, seguido de fi ltro 
prensa, con piscina de agua recuperada y acopio de concentrado, para su transporte 
por camiones a un puerto de la costa. 

~ Un espesador de relaves. con piscina de agua recuperada y conducci6n hidráulica de 
los relaves mediante luberla al correspondiente dep6sito de relaves. 

La capacidad de procesamiento de la planta concentradora sería de 92.000 Tm/dfa. El agua 
potable y el agua fresca, necesarias para los procesos, provendrfan del reservario Superior. situado al 
Sur del depósito de relaves . 

3 RoM: -Run o' miMO Matenat extraído de una m~a que no ha sido machacado ni clasificado por tamaños. 
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Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero Conga (Cajamarca • Peru). 

En el proceso de tratamiento del mineral no se uliliza ni mercurio ni cianuros, como 
falsamente se ha indicado en informaciones aparecidas en informes de terceros y en medios de 
comunicación. 

3.4 Depósito de relaves 

Los relaves, producidos en la planta concentradora, se espesarían a niveles de 62 a 65% 
(masa de sOlido respecto a masa total), para ser transportados, depositados y almacenados en 
condiciones subaéreas en el depósito de relaves (Figura 15), proyectado en las microcuencas del do 
Alto Jadibamba y de la quebrada Toromacho (Figura 16). 

fuente: Knight PiésoJd Consulting. Febtero de 2010. 

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

En el EIA se estima que, al término de la operación, el depósito de relaves ocuparla un área 
de aproximadamente 700 ha, y albergada 504 MI que, a una densidad seca prevista de 1,6 Tm/m3

, 

equivaldrlan aproximadamente a 315 Mm3 
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Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero Conga (Cajamarca • Perú). 
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Fuente: Knight Plésold Consul ting. Febrero de 2010. 

Figura 16. Depósito de relaves e inslalaciones anejas. 

La infraestructura para el depósito de relaves incluiría: la presa Principal. la presa 
Toromacho, el sistema de transporte y disposición de relaves, el sistema de colección de filtraciones 
(aguas abajo de ambas presas), y el sistema de recuperación del agua liberada. 

Las presas indicadas se elevarlan progresivamente, a lo largo de la etapa de operación del 
proyecto, según lo fuese requiriendo la capacidad de almacenamiento: 

• 
~ 	 La presa Principal se construiria en tres etapas, hasta alcanzar una cola final de 

coronación de 3.796,5 m. requiriendo para ello un volumen de relleno de 
aproximadamente 4,3 Mml 

. 

~ 	 La presa Toromacho también se construiria por etapas, y alcanzaría la misma cota 
final de coronación, demandando para ello un volumen de relleno de aproximadamente 
2,8 Mml 

. 
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Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero Conga (Cajamarca - Perú). 

Al pie de la presa de Toromacho se excavarla un sistema coleclor de posibles filtraciones 
(Figura 17), consistente en una tuberla colectora de drenaje, instalada a 2 m por debajo del nivel 
freát;co, vertiente a un pozo colector prefabricado, con bomba de impulsión hasta la planta de 
tratamiento de aguas ácidas. 

NIVEL DE AGUA 
SUBTERRÁNEA 

DIV'ISKIN DE FLUUO 

Fvenle: GolOe , Associ3!e~ Oíeiemble de 2009 

Figura 17. Sistema de captación de posibles filtraciones al pie de la presa Toromacho. 

Igualmente, al pie del depósito de relaves, e inmediatamente aguas arriba de una pequeña 
presa de retención, se construiria una poza colectora de filtraciones, cuyas aguas captadas pasarian 
también a la mencionada planta de tratamiento de aguas ácidas. situada en la margen izquierda del 
rlo Alto Jadibamba (Figura 18). 

En el Anexo 4.6 (Diseño del depósito de relaves). del EIA. se presenta un esquema 
diferente (Figura 19), con dos presas en el rio Allo Jadibamba: la de aguas arriba (ataguía de la presa 
de relaves Pnncipal), seria permeable para retener los relaves sólidos, y dejar filtrar el agua, y la de 
aguas abajo. que seria la presa de relaves Principal. con una altura máxima de 101,5 m, de núcleo 
impermeable y espaldones de escollera , que serviría para retener las aguas en una poza de recogida, 
que se revestirla con geomembrana de HDPE. sobre una superficie de 116 ha (para evitar filtraciones 
de mala calidad). Desde esa poZa el agua se bombearla a la planta de tratamiento de aguas ácidas, 
por medio de bombas montadas sobre barcazas. 

En el mencionado Anexo 4.6 se indica que el espaldón, aguas abajo de la presa de relaves 
Principal, seria de coluvio4

, o de roca de mina extraída de la cantera, no generadora de acidez, y esto 
es absolutamente necesario, para evitar problemas de calidad de aguas en el reservaría Inferior . 

• Coluvio: mezcla de malenal meleOlizado despla2ado por 9(avedad y de¡)O! ltado al pie de una ladera. 
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Fuente: GOlQer Assoclates. DlClllmbfe 2009. 

Figura 18. Loca lilación de la poza colectora de filtraciones del depós ito de relaves, y de la 
planta de tratamiento de aguas acidas. 

__o~--="",,, I 

Fvenle: GoIdef Assoclates. F~lero 2012. 

Figura 19. Doble presa para filtrado de relaves y retención de infiltraciones. 
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En el EIA se esquemaliza un tratamiento flsico-quimico clasico. para estas aguas ácidas 
(Figura 20). díseflado para un caudat de 850 m3/h, en el que al agua ácida se le adicionada cal. para 
obtener un agua alcalina, y los correspondientes coagulantes y floculanles. Tras la precipitación de 
óxidos e hidróxidos metálicos, as! como de yeso, se corregirra el pH mediante acidificación, para 
tener pH de 7.5, antes de la descarga al reservorio Inferior. En las presentaciones realizadas por los 
Consultores, en Caja marca. se nos mencionó que se está estudiando un posible tratamiento por 
ósmosis in.... ersa. 

Igualmente. en dichas presentaciones, se nos indicó la intención de almacenar los rechazos 
de este tratamiento en el depósito de rela .... es (4,45 Tm/h de lodo). 

Las aguas procedentes de la planta de tratamiento de aguas ácidas, al tener buena calidad, 
se aportarían al reservorio Inferior, para atender a la demanda de usuarios afectados, o al caudal de 
base de los meses de estiaje, en el rlo Alto Jadibamba. 
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Fuente. Knlght Plésold Consulting. Febrero de 201 0. 

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

3.5 Instalaciones hidráulicas auxiliares 

En el EtA se ha proyectado la implantación de un conjunto de reservorios : Inferior, Superior. 
Perol y Chailhuag6n (Figura 21). De ellos sólo el reservorio Superior seria utilizado como fuente de 
agua para suministro al proyecto, mientras que los otros tres se utilizarían para mitigar pOSibles 
impactos hídricos, ocasionados por el proyecto, en las microcuencas de su entorno. 

Adicionalmente, durante la etapa de operación, el proyecto contarfa , entre otras, con 
instalaciones auxiliares de manejo de agua, incluyendo: estructuras de deri ....ación de agua de no 
contacto; tanques de agua de proceso yagua cruda, sistemas de manejo de agua de con tacto y no 
contacto; plantas de tratamiento de agua cruda, fresca y potable; pozas de sedimentación; tuberias 
de distribución de agua; etc. 
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Las pozas de sedimentación Chailhuag6n y Chirimayo, recogerlan aguas de diferente 
procedencia: depósito de desmonte Chailhuagón. camino de acarreo Chailhuag6n. superficies 
excavadas dentro del tajo Chailhuag6n. afea de la chancadora primaria. depósitos de suelo orgánico, 
trabajos de construcción en las cuencas Chirimayo y Chailhuag6n. ele,.. por ello se tienen que diseñar 
de manera adecuada. que favOfezca la decantación de sólidos en arrastre, saltación y suspensión, y 
para poder efectuar su limpieza periódica. 
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Figura 21. Instalaciones hidráulicas auxiliares. 

3.6 Manejo y gestión de aguas 

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

~ 	 Flujos procedentes de escorrentía y sondeos de drenaje del tajo Perol. bombeados al 
tanque de colección de aguas ácidas. 

IQ 	 Escorrentías del tajo Chailhuagón enviadas a la poza de sedimentación Chailhuagón, 
que descargarlan directamente en el reservaría Chailhuagón. 

'lo 	 filtraciones y escorrentias del depósito de desmonte Perol, dep6sito LoM y material del 
bofedal Perol removido, que discurrirían hacia el depósito de relaves. 

~ 	 Filtraciones y escorrentías del depósito de desmonte Chailhuag6n, que se dirigirfan a la 
poza de sedimentación Chirimayo. 

~ 	 Agua que discurriría por el área del circuito de chancado, que también se dirigiría a la 
poza de sedimentación Chirimayo. 

~ 	Agua procedente del sobrenadante del depósito de relaves y del reservona Superior, 
que pasarla a la planta de procesos. 

~ 	 Escorrentlas de aguas de no contacto, en cuencas aledal'las, incluyendo la descarga de 
los canales periféricos de desvlo, y las aguas Iratadas en la planta de tratamiento de 
aguas ácidas, que alimentarían al reservorio Inferior. Este reservorio se utilizarla, 
prioritariamente para mitigar posibles impactos del proyecto en la cuenca del rlo Alto 
Jadibamba, en el estiaje, y para reemplazar la pérdida de las lagunas como hábitat. 

~ 	 Escorrentias de áreas aledar'ías al depósito de relaves, aguas arriba, dentro de la 
cuenca del rio Alto Jadibamba, con excepción de la subcuenca de la planta de 
procesamiento, que se almacenarian en el reservorio Superior. Este reservaría seria la 
fuente principal de agua fresca para los procesos, agua potable para el proyecto yagua 
para mitigación de posibles impactos del ptoyeclo en la microcuenca de la quebrada 
Toromacho. 

~ 	 Escorrentias de parte de la cuenca de la quebrada Alto Chirimayo, que recibiria el 
reseNono Perol, desde el que se proporcionarian flujos de mitigación 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 hábitats asociados a lagunas 
y bofedales. 

Aguas de la poza de sedimentación Chailhuagón. y de los canales periféricos de desvio, 
de agua sin contacto, del entorno de este tajo, que se aportarían al reservaría 
Chailhuagón, incrementando la capacidad de la actual laguna, a fin de proporcionar los 
aportes necesarios pal'3 mitigar posibles imp<lc:os dal proyecto, en esta microcuenca. 
En general, al íguat que en el caso del reservorio Perol, los nujos de mitigación se 
suponen como aportes constantes durante el estiaje. Esta laguna ampliada permitirla, 
también, mejorar el hábitat para la zona, e incrementar las oportunidades para creación 
o mejora de bofedales. 

~ 	 Sobrenadante procedente del depósito de relaves, que seria almacenado en la piscina 
de agua decantada, junto con las precipitaciones y las escorrentlas generadas en lOS 
alrededores. Este sobrenadante se bombearía a la planta de tratamiento de aguas 
ácidas, y el agua de calidad obtenida se descargarla al reservorio Inferior o Superior. 

~ 	 Agua recolectada de las siguientes instalaciones (en prioridad decreciente): tanque de 
colección de agua ácida, piscina de sobrenadantes y reseNorio Superior. que se 
aportarfan a la planta concentradora. 

~ 	Agua recuperada de la deshidratación parcial de los relaves, que seria enviada al 
proceso de molienda, para su reutil ización. Los relaves depositados contendrlan entre 
35% a 38% de agua en su masa, parte de la cual se separarla de los relaves 
almacenados por drenaje natural, y se acumularía en la 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. 

_._.- _._
_._-_._._---- _.

, ._
, 

Fuente. Kl1igh\ Piésold Consult ing. 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 operación 
minera, en el EIA se destaca el papel de las estructuras de derivaciOr'l y de control de sedimentos 
(Secciones 4.3.4.4 y 4.3.4.5, respectivamente), para conseguir su disminución, antes de la descarga 
al medio. El diseflo de esas estructuras es muy importante, para que trabajen con loda eficiencia. 

3De esta manera, la poza de sedimentación Chirimayo, con capacidad para 263.400 m . 

facilitarla el manejo adecuado de escorrenlfa y filtraciones, procedentes del depósito de desmonte 
Chailhuagón y, parcialmente, del camino de acarreo ChailhuagOn, asi como de la escorrentía 
superficial del area del chancador primario, y del area de captación asociada al complejo de las 
instalaCiones mineras. 

En el caso de la poza de sedimentación Chailhuagón, que contarla con una capacidad de 
471.292 m3

, se controlarían los sedimentos de la escorrentia superficial, generada en el area de 
captación asociada al tajo Chailhuagón, durante los primeros años, incluyendo los flujos desde el 
depósito de material orgánico, ubicado en las cercanías del tajo. El control de sedimentos, al inicio de 
operaciones del tajo Chailhuagón, se completarla por estructuras temporales. localizadas aguas 
arriba. Cuando el tajo se desarrolle en areas aledañas a la poza de sedimentación, el control de 
sedimentos se completarla dentro del tajo y, de manera indirecta. por la acción de la laguna 
Chailhuagón 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 ácidas. para lograr la calidad adecuada, ya sea para descarga o para reuso. 

De esta manera. las aguas procedentes del sobrenadante del depósito de relaves, tajo Perol 
y área correspondiente al depósito de desmonte Perol, se enviar ían a la planta de tratamiento de 
aguas ácidas. para obtener un agua de calidad adecuada para su descarga o reutilización (diseño en 
el Anexo 4.7 del EIA). 

El agua que llegue a la planta de tratamiento de aguas ácidas se almacenaría en un tanque 
de recoleccí6n, con un pH estimado de 3. Luego pasaria allanque alcalinizador, con adición de cal y 
ultrafiltrado, y seria recirculada. 

Una vez termine el proceso de alcalinización, el agua pasarla al tanque de pretratamiento. 
siguiendo el circuito por el tanque de estabilización y. finalmente, se descargada a un tanque de 
alimentación, donde se añadirían floculantes, previamente a pasar al reactor de clarificación. Este 
circuito se repetiría, para alcanzar la calidad deseada, pasando nuevamente por el reactor de 
clarifICación, antes de descargar a un tanque de recolección, desde donde el agua se bombearra al 
reservorío Inferior. tras pasar por un filtro de arena. 

El agua residual podría ser utilizada para los procesos mineros. o bombeada de nuevo a la 
piscina de sobrenadanles del depósito de relaves. La anteriormente incluida Figura 20 muestra el 
diagrama de flujo de la planta de tratamiento de aguas ácidas. 

3.7 Análisis de alternativas de instalaciones e infraestructuras 

3.7.1 Planteamiento 

En el caprtulo 6. del EIA se abordan las alternativas planteadas, para algunas de las 
infraestructuras dtadas, y la justificación de las retenidas, como es normal en todo EIA, donde el 
análisis de alternativas es pieza de fundamental importancia, ya que permite comparar opciones que 
podrían ser factibles. en el marco de un conjunto de criterios económicos, sociales y ambientales, que 
son los soportes del desarrollo sostenible. Este análisis ponderado es clave para la elección de las 
alternativas más adecuadas para el proyecto, y para la adopción de decisiones con gran incidencia en 
sus impactos. 

En el caso del proyecto Conga, entre los aspectos consideradOS. se liene que destacar la 
necesidad de seleccionar emplazamientos adecuados para almacenar el material de desmonte. 
procesar el mineral y disponer los residuos del proceso, además de otros aspectos referentes al 
almacenamiento y gestión det agua. 

3.7.2 Valoración de alternativas 

La selección de criterios a aplicar, para ponderar las diferentes alternativas, como no puede 
ser de otra manera. tiene siempre una componente subjetiva, como la liene la ponderación de 
objetivos e implicaciones ambientales. soc iales, técnicas y económicas. 

Para tratar de Obviar esta subjetividad se emplean procesos semi-cuantitativos, mediante 
ponderación matemática. que buscan ser eclécticos en la selección de la mejor opción; pero esta 
también tiene que ser oportunista, ya que, ante determinados hechos o reacciones puede ser 
aconsejable revisar los criterios de valoración. 

En lodo caso, tras un análisis espacial de las posibles alternativas preliminares. se hace 
necesaria su comparación, para tratar de eiegir la mejor desde el punto de vista ambiental, social, 
técnico y económico. 

Para ello se suele acudir al establecimiento de una lista de cri terios y valoraciones, como se 
ha realizado en el proyecto Conga, en el que, de acuerdo con lo indicado en el EIA, se ha utilizado 
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una versión modificada del proceso denominado Matn"z de Conteo Múltiple (MCM) (Kerr et. al., 2003), 
metodologia estandar utilizada y admitida habitualmente. Este método considera una serie de conteos 
(criterios principales). cada uno de los cuales liene asignado un valor de ponderación. Cada conteo 
está dividido a su vez en subconfeos (subcrilerios). debido a que puede tener factores que lo 
innuencian; cada subconteo tiene también un valOr de ponderación. Dentro de cada subconteo hay 
indicadores de los factores determinantes, cada uno de los cuales tiene a su vez, un valor de 
ponderación .. . 

De esta forma se pretende, en el análisis de alternativas, dar mayor o menor importancia a 
los diferentes factores, lo que anade subjetividad, dado que las escalas de las ponderaciones, son 
establecidas de acuerdo a la expe riencia y criterio del eva luador. Y las circunstancias pueden 
presentar modiffcaciones en las percepciones, que aconsejen modificar laS escalas de ponderación. 

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

Para los niveles de conteo y subconteo: 

0,2 = valor bajo 


0,4 = valor moderadamente bajo 


0,6 = valor moderado 


0,8 = valor moderadamente alto 


1,0 =valor alto 


Para el nivel de indicador. 


1 = valor bajo 


2 =valor medio--bajo 


3 = valor medio 


4 = valor medio·allo 


f\", . 5 =valor alto 

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

3 = opción positiva 

2 = opción moderadamente positiva 

1 = opción ligeramente positiva 

O =opción neutra 

· 1 = opción ligeramente negativa 

·2 =opción moderadamente negativa 

-3 =opción negativa 

Tras establecer los valores para los conteos, subconteos e indicadores, se multiplican los 
valores de los conteos por las ponderaciones, con el fin de obtener un valor total; a continuación 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 valoración, se incluye una breve 
descripción. 

En el segundo caso, se presentan las opciones factibles y luego se describen las 
ca racterísticas que favorecen, limitan o reducen la elegibilidad de alguna de las alternativas. 
Procedimiento que se repite hasta que finalmente, bajo una justificación adecuada, las opciones 
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quedan reducidas a una. Este caso es aplicable cuando las decisiones responden a un análisis más 
cualitativo ya que, por la naturaleza de las opciones, los cálculos asociados pueden resultar 
redundantes . 
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4 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO CONGA 

4.1 Observaciones previas al EIA 

El EIA del proyecto Conga (Knight Piésold Consulting, febrero de 2010), sobre el que nos 
corresponde realizar un Dictamen Pericial en su componente hidrológica, 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 localización de datos, gráficos y 
figuras, en sus XVII densos tomos, principalmente debido al formato (por ejemplo, separación de 
textos, tablas, gráficos, figuras y anexos), forma de redacción. ubicación de la información y contenido 
técnico del mismo. Todo ello en un contexto de 20.467 páginas que. sumadas a las 6.919 del 
Levantamiento de Observaciones (Knighl Piésold Consulting, agosto de 2010), superan las 27.000 
pág inas, sin olvidar la necesidad de acudir a la revisión de muchos documentos de apoyo. 

En estas condiciones, incluso, no es de extrar'lar que profesionales para los que el espaf\ol 
no les es familiar, encuentren graves dificultades en su entendimiento, y emitan informes que no 
respondan a la realklad de su contenido, lo que incluso puede extenderse a los hispanoparlantes, que 
no han tenido la oportunidad de revisar esta prolija informaci6n. en fonna digital y en forma escrila. 

Además , se echa en falta el que no se haya realizado un esfuerzo para homogeneizar 
datos, y dar al conjunto una estructura de fácil lectura y comprensi6n. 

Todo esto ha originado, frecuentemente. en los lectores de este documento, una situaci6n 
de dudas. que ha podido l!evar 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 y tructifera labOr de consu ltas, especialmente a muchos 
de los Que han participado en la elaboraci6n del EIA, y de los documentos de base Que lo sustentan, 
en dilerentes lemas y momentos, a través de estudios pormenorizados, Que integran informaci6n de 
base fundamental para el EIA. También estas consultas se han real izado a diferentes instituciones, 
como tNGEMMET, ANA. ALA, SENAMHI, entre otros. en cuyos técnicos hemos encontrado una 
colaboraci6n total , muy de agradecer, de la que se ha enriquecido sin duda este Dictamen Pericial. 
Todo ello con la valoraci6n indudable de cuantos han aportada informaci6n en numerosas reuniones 
mantenidas, especialmente, en Cajamarca. 

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

Con estas sólidas bases estos peritos han podida, 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, no deseada, de que este Dictamen sea más extenso de lo 
previsto, a pesar de haberlo sometido a una intensa labor de poda. 

Lo que si podemos también af\adir es que las complejidades encontradas en la lectura del 
EIA. han dado lugar, sin duda, a muchas de las Observaciones que ha recibido, por parte del 
Ministerio de Minas y Energia (Knight Piésotd Consulting, 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 ObseNaciones ha 
supuesto la elaboraci6n de un total de XV densos tomos más, en los que se encuentra 
documentación útil que complementa a muchos aspectos del EIA, pero Que. al aparecer ahora 
dispersa en las respuestas a cada Observación. no facilita la visión ordenada de los obligados 
componentes del EIA. 
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Por otra parte es evidente que diversos escritos, emitidos en relación con el EIA. y que han 
tenido amplia difusión en los medios de comunicación, no cuentan con el fundamento de un análisis 
en profundidad y minucioso de toda la información acumulada entre el EIA y el Levantamiento de las 
Observaciones. Incluso es evidente que algunas opiniones ponen de manifiesto que responden a un 
analisis somero de la documentación, ceñida principalmente al Resumen Ejecutivo, ignorandO el 
contenido de esas más de 27.000 páginas, y todo ello a pesar de que en la página 8, del Resumen 
Ejecutivo (1.461 páginas), se indican los lugares en los que podrfa consultarse la documentación; 

~ 	 Dirección General de Asuntos Ambientales Mineros oel Ministeno de Energia y Minas (DGAAM - MEM). 
ubicaoe en Av. Las Anes N" 260. San BOf)a - Lima. 

~ 	 D""ecciOn General de Asuntos Ambientales del Ministerio de Agricultura (MINAG). ubicaoa en CallG OleCtSlElte 
N' 355. Sen Isidro -lima. 

~ 	 Direcci6n Regional de Energla y Minas de Cajamarca (DREM - Cajamarca), ubicada en JI- Miguel Gonzátes 
lt. 5. ler piSO, Urbanización Horado Zevallos - CaJamarca. 

% 	 Gobierno Regional de Cajamarca. ub~do en J(. Santa Teresa ce Joumel N" 351 . Urbanización La Alameda 
- Cajamarca. 

'<:> 	 Municipalida4 ProvinCial de Caja marca. ubicada en Jr. Cruz de Piedra W 6t 3. C¿ljamarca - Cajamarca. 

~ 	 Municipalidad Provlflcial ele Celendfn, ubicada en Jr. José Glllvez N" 6 14. Celendfn - Cajamarea. 

~ 	 Municipalidad Oistrital de La Encañada. ubicada en JI. Jorge V,lIanueva N° 1740, La Encañada - Cajamarca. 

~ 	 Municipalidad OiS/fltal de SOf"OChuCO, ublC30a en Jr. Amazonas sin. Plaza de Armas. SOlochuco - C3lamarca. 

~ 	 Municipalidad DI$trllal de Huasmin. ubicada en JI Arequlpa N' 047. Plaza de Armas. Celerldin - CajamarC3 

~ 	 Sede de la Comunidad Campesina oe Huangashanga . 

~ 	 Centro de InformaCión y Cultura de Minera YanaCOCha. ubicadO en Jr. El ComercIo N" 251, Cajamarca -
Cajamarca. 

En otras ocasiones en estos informes, incluso, se llega más lejos atribuyendo. por eíemplo, 
procesos de tratamiento del mineral , con cianuro o mercurio, que no se producirían en esta operación 
minera, y otras inexactitudes que quitan credibilidad a documentos. más populistas que técnicos. que 
han tenido amplia difusión en determinados medios. 

4.2 Encuadramiento general 

\
Tal como es práctica universal. el EI A que nos ocupa ha sido realizado por una empresa 

consultora, en este caso Knight Piésold Consulting, a través de sus oficinas de Cajamarca y Lima. 
Esto responde plenamente a la Ley del Sistema Nacional de Evaluación del Impacto Ambiental (Ley 
N° 27.446) que, en su Anieulo 10, apartado 10.2, dice textualmente: "El estudio de impacto ambiental 
deberá ser elaborado por entidades autorizadas que cuenten con equipos de profesionales de 
diferentes especialidades con experiencia en aspectos de manejo ambiental, cuya elección es de 
exclusiva responsabilidad del titular o oroponente de la acción, Quien elaborará el costo de su 
elaboración y tramitación" (el subrayado es nuestro). Esta norma reforma lo que venia siendo una 
exigencia legal desde el ar'lo 1990, con el Código del Medio Ambiente, aclualmente derogada, y 
desde 1993 con el Reglamento Ambiental Minero vigente. 

Para garantia de la ·participación ciudadana", en su Articulo 14, apartado c, se dice "Estos 
estudios se pondrán a disposición del público, para observaciones y comentarios, en fa sede regional 
del sector respectivo" Para ello " La convocatoria se hará por fos medios de prensa de mayor difusión, 
mediante fa publicación de un aviso de acuerdo con el formato aprobada por el Reglamento de la 
presente Ley". Incluyéndose también ULa audiencia pública, como medio parle de la revisión del 
estudio de impacto ambiental detallado.. ~ 

Es bueno recordar que el Estudio de Impacto Ambiental de un proyecto, público o privado, 
responde a un principio básico de la polllica ambiental, como es el de prevención, con el que se 
busca evitar, reducir ylo compensar los efectos desfavorables de una actividad (minera en nuestro 
caso). 
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Por comparación, y si tomamos como refe rencia la Directiva 2011/921UE del Parlamento 
Europeo y del Consejo (2011), que posiblemente sea la legislación a este respecto más 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 Unión Europa, en su Articulo 5, apartado 3. se especifica 
que: 

KLa información a proporcionar por ef promotor de conformidad con el apartadO 1 contendrá, 
al menos: 

a) una descripción del proyecto que incluya información sobre su emplazamiento, 
diseño y tamaño; 

b) una descripción de fas medidas previstas para evitar, reducir, y, si fuera posible, 
compensar, los efectos adversos significativos: 

e) los dalos requeridos para identificar y evaluar los principales efectos que el proyecto 
pueda lener en el medio ambiente; 

d) una exposición de las principales altemativas estudiadas por el promolor y una 
indicación de las principales razones de su elección, teniendo en cuenta lOS efeclos 
medioambientales. 

e) un resumen no técnico de la in formación contemplada en las letras a) a d) ." 

Todo ello se cumple en el caso de la legiSlación peruana. A mayor abundamiento. la 
legislación europea ar'lade, en su Articulo 6, apartado 4, que: 

"El publico interesado tendrá la posibilidad real de participar desde una fase temprana en los 
procedimientos de loma de decisiones medioambientales conlemplados ... y, a tal efecto, 
tendrá derecho a expresar observaciones y opiniones, cuando estén abiertas todas las 
opciones, a la autoridad o a las autoridades competentes antes de que se adopte una 
decisión sobre la solicitud de autorización del proyecto. ~ 

Y, al igual que en la legislación peruana, los Estudios de Impacto Ambiental. cuyo casIo 
global en un caso como el que nos ocupa es muy elevado, son reatizados por Consultodas 
acreditadas y, lo que es más importante, resaltando la participación de especialistas de reconocido 
prestigio, en los diferentes campos que conlleva un EIA. Por supuesto, estos EIA son pagados 
siempre por el Promotor, y sometidos a evaluaCión por la Autoridad competente, dentro de un

f\ _proceso, en el que se inCluye la necesaria información publica. Extraña, por consiguiente, el que, en
\f\ determinados comentarios e informes de parte, se haya queridO presentar como anómalo el hecho de 

que el EIA haya sido pagado por MYSRL. 

En este sentido en el Considerando 16, de la Directiva del Parlamento Europeo, se dice 
textualmente "La participación real del público en la adopción de esas decisiones le permíte expresar 
opiniones e inquietudes que pueden ser pertinentes y que las autoridades decisorias pueden tener en 
cuenta, favoreciendo de esta manera la responsabilidad y la transparencia del proceso decisorio, y 
contribuyendo a la toma de conciencia por parte de los ciudadanos sobre los prOblemas 
medioambientales y al respaldO público de las decisiones adoptadas." 

Queremos resaltar, finalmente, que, además de esta tramitación oficial administraliva, los 
EIA, de proyectos de esta envergadura, se ven sometidos a un análisis aun mucho mas riguroso, 
realizado por los asesores de los inversionistas económicos, que lo "miran con lupa", ya que de su 
CO((ecta ejecución dependerá et riesgo de su inversión. 

4.3 Hidroclimatologia 

Para la caracterización climática del sector, en el EIA se parte de la información incluida en 
el Análisis de datos climatológicos del proyecto Conga (Knight Piésold, 2008), que utiliza estaciones 
meteorológicas regionales, operadas por el Servicio Nacional de Meteorología e Hidrologla 
(SENAMHI), as! como estaciones meteorológicas operadas por MYSRl (Figura 23). 

Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Conga 

Pagina 44 



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

- ---- --
'bd t - = _a_ . -

Fuente: Knight PlésolO Consuttlng. Febrero de 2010. 

Figura 23. Localización de estaciones meteorológicas en el entorno del proyecto Conga. 

l a temperatura del aire maxima. promedio mensual, varia entre 10,1 oC y 13,1 oC. La 
lemperatura mlnima. muestra un promedio mensual entre 2.5 oC y 3,6 °C_ En la zona del proyecto los 
meses mas frias corresponden a la temporada seca (mayo a setiembre), y las temperaturas más 
elevadas a la temporada húmeda (octubre a abril) . 

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

Para el cálculo de precipitaciones mensuales del área del proyecto, los registros 
pluviométricos se ampliaron mediante análisis de regresión - correlación, con datos de otras 
estaciones cercanas, con periodos de registro más extensos. Asl, el promedio anual de precipitación 
se estimó aproximadamente entre 1126,2 mm y 1.143.4 mm, con un mínimo entre 736,4 mm y 
736,7 mm. y un máximo anual entre 1 699,4 mm y 1.865,4 mm. 

Durante la temporada húmeda, la precipitación promedio se estimó entre 893,5 mm y 
916,0 mm, y durante la seca entre 230,8 mm y 240,7 mm. 

En el EIA se incluye un análisis especifico del fenómeno El Niño, en relación a la 
variabilidad de la precipitación en el area del proyecto. Para determinar los episodios de variabilidad 
se utilizó el Indice Oceánico para El Niño (Oceanic Nif¡o Index, ONI), de la Administración Nacional 
Oceanográfica y Almosféríca de los Estados Unidos de América (NOAA por sus siglas en inglés). En 
general, se observa que, durante episodios cálidos del EN SO (Niño Southem Oscillation), no se 
presentaron altos valores de precipitación. Al comparar la precipitación para meses ENSO y NO
ENSO, son pOCOS los casos donde la precipitación promedio en meses ENSO supera a la de meses 
NO-ENSO. 
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Fotografía 2. Densa cobertura nubosa sobre el area del proyecto Conga. 

Para el obtener la evaporación potencial anual, y puesto que los registros de las 
estaciones operadas por MYSRL no cuentan con un periodo suficientemente extenso, se utiliz6 el 
método de Hargreaves y Samani (1982) , que sólo requiere datos de precipitación, temperatura y 
radiación solar. Asl, la evaporación potencial en la estación New Mina Conga se estim6 en 1.110 mm 
y en Old Mina Conga en 1 211 mm, cifras que prácticamente se equilibran con la precipitación media, 
con lo que en los años secos predomina la evaporaci6n sobre la pluviometria, y al revés en los años 
húmedos. 

En cuanlo a la evaporación mensual los mayores niveles se presentarían en los meses de 
septiembre a enero. con valores superiores a 98 mm, mientras que el mes con menor evaporación 
seria junio, con 78,6 mm. 

,\-<4.4 Geologia 

Los matenales geológicos presentes en el área de actuación del proyecto (Figura 24). eslán 
integrados por rocas sedimentarias del Cretaceo, rocas volcánicas del Mioceno, y rocas intrusivas del 
Eoceno/Mioceno. También hay que señalar la presencia adicional de formaciones detrlticas del 
Cuaternario (aluviales, depósitos fluvioglaciares y depósilos morrénicos). 

De manera mas especiftca, en el área del proyecto se encuentran las formaciones Grupo 
Goyllarisquizga (formación Carhuaz y Farrat, tnca , Chúlec, Pariatambo), Grupo Pulluicana, Grupo 
Quilquiflan y Cajamarca del Creláceo; las formaciones Volcánico Porcuila y Volcánico Grupo Calipuy 
det Terciario: asl como rocas intrusivas subvolcánicas y plutónicas del Stock Dacltico. Cubriendo al 
basamento rocoso se presentan depósitos del Cuaternario (aluvial , fluvio-glaciar y morrenas). 
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\ " 	 Figura 24. Mapa geológico del entorno del proyecto Conga. 

Desde el punto de vista de relieve o flsiografico (Figura 25), el área de estudio se 
.. corresponde a las vertientes montañosas interandinas; identificándose en el EIA, dos unidades, cuyos 

rasgos geomorfo~gicos son resultado de una larga evolución, condicionada por factores tectónicos, y 
\ 

procesos erosivos y deposicionales, que han modelado el relieve hasta su estado actual, Se trata de: 

~ 	 Paisaje montañoso (Fotografia 3), que comprende geoformas de aspecto accidentado, 
comprendiendo paisajes de montañas de rocas plutónicas. intrusivas, volcánicas y 
sedimentarias replegadas , Son relieves accidentados, con pendientes superiores al 50% 
y frecuentes escarpes _ 

~ 	 Paisaje planicie fJuvio aluvial (Fotografía 4). conformado por planicies de origen 
aluvial del Cuaternario reciente (fluvial y coluvio-aluvial), en formación constante por los 
aportes de materiales de los principales rlos y quebradas, formando los fondos de valle 
o pequeñas terrazas, inundables en épocas de avenida, que ocupan pequeñas pero 
numerosas superficies de paisaje fluvial reciente, coluvio-aluvial y altiplanicie fluvio 
glaciar, que soportan la mayor parte de la agricultura andina. 
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Fuenle: Knighl P¡ésold Consulting. Feb,ero óe 2010. 

Figura 25. Mapa fisiográfico del entorno del proyecto Conga. 

Fotografía 3. Paisaje montañoso en el entorno Fotografía 4. Paisaje de planicie fluvio-glacial , 
próximo al proyecto Conga. en el entorno próximo al proyecto Conga. 

4.5 Aguas superficiales 

4.5.1 Área estudiada 

La superficie definida como "huella de! proyecto" se distribuye entre cinco mícrocuencas, 
existentes en su alrededor (Figura 26). Las microcuencas hidro lógicas (Chailhuagón, Alto Chirimayo, 
Cnugurmayo y Alto Jadibamba) se han delimitado hasta su confluencia con cursos de área tributaria 
de igualo mayor magnitud. La del rro Toromacho. dado que la hueUa del proyecto en ella es pequeña, 
en comparación con las restantes, se delimitó hasta un punto arbitra río, cuya area vertiente len la una 
superficie similar a las otras microcuencas. 
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Fuente: Perú Hydraulics. 2012_ 

Figura 26. Huella del proyecto y microcuencas en el contexto reg ional departamental. 
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Fuente: Knight Piésokl. 2012. 

Figura 27. Sistema hidrográfico general en el entorno de las microcuencas. 
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La distribuciOn de esta "huella" entre estas cinco microcuencas es muy variable, según se 
refleja en la Tabla 1 y en la Figura 28. La máxima superficie corresponde a la microcuenca del rlo Alto 
Jadibamba (51,6 %), Y la mínima a la mícrocuenca de la quebrada del Chugurrnayo (0,8 %). 

I Total Superficie " hueUa del proyecto" 

" 
~ Mlcrocuenca 

H. Ha I 
Toromacho 16.300 193,2 9.8 

Alto Jadibamba 23.000 1.014.4 51.6 

Chugurmayo 4.100 15.8 0.8 

Atto Chirimayo 7.200 548.6 27,g 

Challhuag6n 2.400 195,2 9.9 

Total 53.000 1.967,3 100,0 

Fuente: Kmght Piésold Consulting Agosto de 2() 10 . 

Tabla 1. Distribución por microcuencas del área afectada por el proyecto . 

• Toromacho 

• Alto Jadlbamba 

27,9% . Chugurmayo 

• Alto Chirimoyo 

• Challhua,ón 

Fuerlte: Kmght Piésold Consulting Agosto de 2010. Elabor3ciOn propia. 

Figura 28. Distribución de la " huella del proyecto" entre las cinco microcuencas. 

Pero, mas significativo aún es considerar el porcentaje que la huella representa, (es peciO a 
la superficie tolal de la respectiva microcuenca, lo que se refleja en la Figura 29. 
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Figura 29. Distribución de la "huella del proyecto" por microcuencas. 

De ellas cuatro afluyen a la cuenca del Alto Marañón (quebrada Toromacho - en las 
nacientes del rlo Llaucano -, río Alto Jadibamba. quebrada Chugurmayo y quebrada Alto Chirimayo 
las tres en las nacientes del rio Las Yangas) a través de la intercuenca Alto Marañón IV, de la que el 
área de! proyecto representa 5610 el 0,12 OJo. La quinta microcuenca la del río Chailhuag6n (en las 
nacientes del rio Azufre, tributario del río Chonta-Cajamarca, que vierte a la cuenca del Crisnejas) , 
afluente igualmente del rio MaraMn, de la Que el :Irea del proyecto representa el 0.04 %. 

Estos ríos Llaucano, Las Yangas y Crisnejas son tributarios del rio Marañón, por su margen 
izquierda. 
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En esta comparativa también puede ser de interés destacar Que la "huella del proyecto' 
supone sólo el 0,06 % de la superficie del Departamento de Caja marca. Finalmente, y como fácil es 
comprender, esta superficie afectable es mínima si la comparamos con la dedicada a la agricultura, 
que es la actividad que produce la mayor afección negativa a la biodiversidad. 

4.5.2 Cantidad 

De acuerdo con el análisis de caudales, registrados en las estaciones de aforo de las 
distintas microcuencas, en el área del proyecto, los aportes de agua superficial son, en general, muy 
variables, dependiendo principalmente de la precipitación, y presentando variaciones estacionales 
muy amplias. Inclusive, en la temporada seca, la variación de caudales es especialmente sensible a 
los eventos de precipitación puntuales (en junio y septiembre), que pueden generar grandes 
incrementos en los caudales, como consecuencia del escaso poder regulador de los materiales 
litológicos 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 proporción, frente a las pérdidas por evapotranspiraci6n, pueden paliar la ausencia de 
precipitaciones. 

El caudal de base, asociado principalmente a descargas de agua subterranea cutánea, ha 
sido definido como el valor promedio en julio y agosto, meses en los que en la mayorla de los dlas la 
precipitación no liene influencia significativa en el flujo superficial. 

Por tanto, en lérminos de afección a los usuarios del agua en la zona, se plantea el mismo 
problema que en la mayor parte de las cuencas del Perú: déficit habitual de agua en la estación seca 
en la que, por falla de precipitaciones, Jos caudales circulantes son muy bajos. Sin embargo, hay un 
fuen.e superávit en la estación húmeda, Que no se aprovecha por falla de capacidad de regulación. 

la Figura 3D, en la que se representan años seleccionados para ilustrar situaciones 
hidrológicas diversas, refleja bien esta situación. Hay que resaltar el bajo cauda l en los meses de la 
estación seca (junio - agoslo), aún en el caso de años con valores altos en los meses anteriores, 
debidos a precipitaCiones intensas. 

los caudales medios trimestrales (Figura 30) resumen el funcionamiento hidrológico de la 
cuenca· la media de junio a agosto es un tercio de la media anual. mientras que la de septiembre· 
diciembre coincide con ella, y diCiembre - febrero y marzo - mayo, con medias trimestrales similares, 
constituyen los trimestres mas húmedos, con caudales un 40% mayores que la media anual. 

Este régimen hidrológico, muy sensible a la precipitación. que escasea en los meses de 
junio a agosto. da lugar a que la preocupación de los usuarios de agua de la zona, en relación con la 
posibilidad de afecciÓn producida por el proyecto Conga, se centre en la potencial disminución 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 número de micro-reservorios constrvidos, para cubrir sus 
necesidades (Fotografia 5 y Fotograffa 6). 
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caudales de años seleccionados de la serie 1964.-2008 en el Alto Jadibamba, 
aguas abajo de la quebrada Uuspioc (Me-11) 
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Fuente: elaboración propia con datos de Knight Plésold Consullmg. 2012. 

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

Fotografía 5. Micro-reseNoríos de la zona Fotografía 6. Detalle de micro-reseNoríos de 
próxíma al proyecto. la zona. 

Todo ello justifica el hecho de que los estudios hidrológicos, del EIA. hayan dado la maxima 
importancia a la determinación de los llamados caudales bajos - los minimos esperables con el 50% 
de probabilidad en 7 dias consecutivos - y a la disminución que experimentarla n con la implantación 
del proyecto minero. 

Una vez definida esa afección, se propone su mitigación mediante la construcción de tres 
reservarios, que garantizarían el mantenimiento de un caudal mlnimo igual a los caudales bajos de la 
situación actual. Esta conclusión se ha alcanzado con el modelo de balance hidrico del EIA. en la 
hipótesis de que los reservorios liberan el caudal de mitigación (pero no más) durante 8 meses. Sin 
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embargo, los reservarías permanecen casi llenos, como indica la Figura 29. que representa la 
evolución esperada de las reservas embalsadas en el reservaría Perol, el que presentarla mayores 
oscilaciones de nivel. 

Por otra parte. los análisis del EIA se han encaminado - de acuerdo con la normativa - a 
proponer medidas de miligación de la afección. Sí los cálculos de balance se hicieran en términos de 
gestión del agua, es decir que lOS reservorios desembalsaran el caudal necesario para atender las 
demandas en cada momento, incluidO un eventual caudal ecológico del rlo, los usuarios de la zona no 
sÓlo no se verían afectados en Su actividad sino que mejorarían mucho su situación futura respecto a 
la actuat, tanto más si, tras el cierre de la mina. pasaran a usar también el reservorio Superior, para 
regulación adicional, situación no prevista por el EIA para la mitigación, por ser de uso compartido con 
la mina durante su explotación. 

Por tanto, con el planteamiento rea lizado en el EIA, la indudable afección que sufrirían los 
caudales superficiales salientes. del area de proyecto, no sólo sería mitigada sino que se mejoraría la 
situación actual de los usuarios. 

~. ' - - - -- - - ~---------------". 

Fuente' Knight Plésold Consulting. Febrero de 2010. 

Figura 31. Evolución de reservas embalsadas en el reservoria Perol durante la operación y 
cierre, en términos de probabilidad. 

4.5.3 Calidad 

El agua superficial en las microcuencas del área de estudio, presenta calidad química 
aceptable y relativamente uniforme, consecuencia de que su procedencia es mayoritariamente de 
precipitación directa, y de que la mayorla de las focaS son poco solubles, incidiendo en ello también la 
baja temperatura de las aguas. 

Cosa muy diferente ocurre con la calidad bacteriológica de estas aguas, ya que 
frecuentemente, no cumplen con los estándares nacionales de calidad ambiental (ECA), para aguas 
en la Categoría 1 (poblacional y recreacional), no siendo asl aptas para consumo humano. Esto es 
consecuencia, fundamentalmente, de la contaminación provocada por el ganado caballar, bovino y 
ovino (Fotografía 7), que es parte importante de la econom(a agropecuaria familiar. Es as! que este 
problema bacteriológico provoca frecuentes problemas santtarios, por infecciones intestinales, 
principalmente en la población infantil. 
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Fotografía 7. Ganado sin estabular pastando en los alrededores del área del proyecto Conga. 

A esto hay que sumar que son numerosas las viviendas que se concentran en algunos 
sectores próximos al proyecto (Fotografra 8), donde las aguas residuales urbanas no estan sometidas 
a tratamiento de depuración. 

Fotografía 8. Concentración 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 patógenos (COliformes, enterococos, 
Escheríchia coN, ... ), especialmente en la cuenca del rlo Alto Jadibamba, sobrepasando los limites 
sanitariamente admisibles para el consumo humano::'. Inclusive, con motivo de la concentración de 
miles de personas, en una reivindicación ambiental, realizada alrededor de la laguna Perol, a finales 
del 2011 , hay que lamentar el descuido en dejar innecesariamente basuras y desperdicios sin 
recoger. 

S El CQf1sumo ele agua Gon PfesenCl8 de estos ocganismos puede producir enfermedadeS gastrointest inales en la población. 

Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Conga 

Página 56 



- ---
----
--

• 

Dictamen Periciallnlemacional. Componente Hidrico del 

Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero Conga (Cajamarca • Perú). 

, ... , '--'{ 


,/ 

,,. (~..-. 
onmm.c 

- -_.-= -~-
c· ,;.., __ = - ---•• -,.- • 

Fuente: Kmght Plésold Coosullmg. Febrero de 2010, 

Figura 32. Estaciones de control de calidad de las aguas superficiales en el enlorno del 
proyecto Conga. 
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Pero también, a mayor abundamiento, el pH del agua de bofedales (Fotogratra 9), se 
muestra frecuentemente muy por debajo de 6,5, que es Ifmite mlnimo requerido para el agua de 
consumo humano. 

Fotografía 9. Control de pH, conductividad y temperatura en el agua de bofedales. 

En estas condiciones, podemos decir que, en general, las aguas superficiales, en el enlorno 
del proyecto Conga, s610 deben ser ulilizadas en la Categoría 3, riego de vegetales (especialmente de 
tallo alto y, con mayores restricciones, para los de tallo bajo), y para bebidas de animales, y esto sin 
olvidar que hay aguas superticiales que exceden a la normativa para estos consumos. Añadir. 
también, que la frecuente utilizaci6n actual. de esta agua, para consumo humano esta fuera de las 
normas reglamentarias , y con lleva riesgos sanitarios que afectan fundamentalmente a la población 
infantil. 

4.6 Aguas subterráneas 

4.6.1 Área estudiada 

Más difícil que en el caso de las aguas superficiales. es delimitar la posible afea de afecci6n 
de las actividades mineras, con respecto a las aguas subterráneas, existentes alrededor del área de 
proyecto. y esto es consecuencia de la compleja litología y tectónica del área que nos ocupa. 

El modelo hidrogeol6gico conceptual del área, a la luz del EIA, de los documentos 
complementarios y de nuestras propias observaciones, sugiere que existen solamente sistemas 
hidrogeológicos de ciclo corto en los depósitos cuaternarios (rocas de porosidad intersticial) y en la 
parte superior de las formaciones rocosas subyacentes (porosidad fisural predominante, con efectos 
de gelifracción6

). 

La infiltración se produce en los puntos de mayor elevación, en las cumbres del altiplano. y 
mayoritariamente en las formaciones cuaternarias, a traves de las cuales el agua subterranea 
discurre, en trayectos cortos y por conos periodos de tiempo, siendo devuella rapidamente a la red 

6 la gelifracción o gehvación es el proceso c.onsislenle en la fragmentación de las rOCS$, debido a las tensiones producidas al 
congelarse agua contenida en sus grietas. fracturas y poros 
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hidrográfica superficial, como se puede apreciar en los mapas piezométricos presentados en el EIA 
(F;gura 33). 
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Fuentes: Knight Piésold Consulting y SChlumberger Water Services, Jvlio 2010. 

Figura 33. Mapa hidrogeológico con nive les freáticos. 
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Se puede observar cómo las curvas isopiezas descienden desde las cumbres del altiplano a 
los valles fluviales, Que constituyen los ejes de drenaíe del sistema acuffero cutáneo. 

la infiltración profunda es muy reducida , porque la permeabilidad disminuye rápidamente en 
profundidad, y los gradientes son generalmente muy elevados, tlpicos de zonas montañosas. Por su 
parte, las descargas del agua subterránea se localizan en los puntos donde la superficie piezométrica 
intercepta a la topografía y, en algunos casos, baío control de fallas y fracturas u otras 
discontinuidades. 

4.6.2 Cantidad 

las aguas subterráneas, en el área del proyecto. están asociadas con la infiltración, que a 
su vez depende básicamente de la precipitación. Existen datos disponibles de 96 sondeos, 
empleados para realizar la interpretación piezométrica (Figura 34) y definir las direcciones de flujo, así 
como para estimar la permeabilidad de los diferentes materiales . 

..__...-... _.... :::..":"",..:;.- 
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Fuente: Knlghl Plésold Consulting. Febrero de 2010. 

Figura 34. Piezometría estimada del sistema cutáneo. 
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Ha sido posible, también. a la luz de los inventarios del EIA, y de informaciones 
complementarias, confirmar el registro de 683 manantiales. siempre de caudales muy bajos (valores 
medianos del orden de 0.0 1 Us y medios de 0.16 Us), apareciendo registros de caudales de apenas 
0,0001 LIs. 

El substrato del depósito de relaves previsto. asi como gran parle del correspondiente al 
depósito del desmonte Peral. est~ formado en general por suelos húmicos. de baja permeabilidad, 
directamente desarrollados sobre los diferentes materiales litológicos sub-aflorantes (Fotografla 10). 

Fotografía 10. Suelo húmico, con espesor de apenas 20 a 30 cm sobre roca inalterada. 

Pero existen otras areas con materiales permeables (al menos en la franja superior), que 
corresponden a rocas carbonatadas karstificadas (Fotografía 11 y FotografJa 12). y a determinados 
materiales volcánicos, asf como a aluviales. en fondos de valle. 

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

Por su parte. los depósitos morrénicos. a pesar de englobar bloques. cantos y arenas de 
diferente granulometria. presentan muy baja permeabilidad por la presencia de material muy fino. 
procedente de la abrasión glaciar. que constituye su matriz (Fotografia 13 y Fotografla 14). ~ 

Fotografía 13. Suelo humico sobre depósito morrén ico de matriz limo-arcillosa de baja 
permeabi lidad . 
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Fotografía 14. Morrena glaciar frontal cementada con matriz impermeable y diseccionada por 
erosión fluvial. 

Destacar, también, que maleriales de naturaleza arcillosa, procedentes de esa abrasión 
glaciar7

, lapizan el fondo de las depresiones cerradas, en las que se acumula agua, hasta que la 
evaporación (y la reducida infiltración) la llegan a eliminar en el estiaje. excepto para las lagunas con 
mayor capacidad de almacenamiento (Fotografia 15). 

Fotografia 15. Laguna permanente de Chailhuag6n (con piscifacto ría instalada). 

Por otra parte, es frecuente la interestratificación de materiales de diferente permeabilidad y, 
especialmente. de rocas competentes e incompetentes, que hace disminuir la permeabilidad vertical 
del conjunto (Fotografla 16). 

T Abrasión glaciar: erosión del lecho de un glaciar por lOS matenales sólidos arrastrados por el n.elo (e Incluso por él mismo). 
los productos originados por ese puhmemo se llaman ' naMa glaciar·, y 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 subterráneas se encuentran. en general, a muy escasa profundidad 
(frecuentemente inferior a dos metros por debajo de la superficie del terreno), dando lugar a un 
aculfero-acuitardo8 cutaneo O hipodérmico. ligado a un suelo saturado con mat drenaje (bien visible 
en las calicatas realizadas). predominantemente humedo en la época de lluvias, para desecarse en el 
estiaje . En ese sistema cutáneo las curvas isopiezas descienden desde las cumbres del altiplano a 
los valles fluviales (Figura 34) 

De manera general. lOS materiales litológicos infrayacentes. en la zona de emplazamiento 
previsto para el proyecto. presentan conductividad hidráulica secundaria. no muy elevada, 
relacionada con fallas, fracluras y fisuras, que disminuye en profundidad por el propio peso de los 
materiales (isoslasia9). lo que supone una capacklad de almacenamiento de agua subterránea 
relativamente reducida. 

4.6.3 Calidad 

Durante loS últimos anos, en el marco de los estudios realizados. se han efectuado 
controles hidroquimicos periódicos. de las aguas subterráneas, en diferentes campañas de muestreo 
(2003 al 2009). En general, los punlos de agua controlados. en las microcuencas de los rlos Alto 
Jadibamba y Chailhuag6n, y en las microcuencas de las quebradas Toromacho y Alto Chirimayo 
(Tabla 2). presentan caracterlslicas similares. 

De acuerdo con el EIA. en condiciones pre-mina, se pueden destacar los siguientes hechos: 

~ La concentración de metales pesados presenta valores por encima de los ECAs 10 para 
consumo humano en Al. As, Fe, Pb y Mn. Las muestras de agua de la microcuenca del 
rlo Chailhuag6n presentan. ademas, valores superiores a los ECAs en concentraciones 
de Hg. 

~ Las concentraciones de coliformes también 
buena parte de los muestreos realizados . 

se encuentran sobre dichos ECAs, en 

11 Acuilardo: fOlTTlacl6n capaz de almacenar agua, pero que la transmite muy lentamente. 

9 Isostasia: condición de equilibrio ideal a la Que !tende la Tierra debido a la fuerza de la gravedad. 

10 ECA: ESIa.ndares de Calidad Arnl:licnlal. 
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Fuente: Kni9ht PlésOld Consulting. Febfero de 2010. 

Tabla 2. Estaciones de control de aguas superficiales en el entorno del proyecto . 

De acuerdo con el EIA. en condiciones pre-mina, ~e pueden destacar los siguientes hechos: 

~ 	 La concentración de metales pesados presenta ocasionalmente valores por encima de 
los ECAs 11 para consumo humano en algunos metales. 

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

~ 	 Los rangos de pH son similares, presentando condiciones entre aguas neutras a 
alca linas, con pH variando entre 6,3 y 8.5. 

Con respecto a ca lidad de las aguas. cabrfa resaltar que, como consecuencia de que se 
parte de un dise~o de proyecto con ·vertido cero" de aguas no tratadas, hacia las microcuencas 

11 ECA: Estándares de Calidad Ambiental. 
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aledañas, s610 se afectaria en cambios asociados a modificaciones en las cantidades de agua de 
escorrentfa: Esto seria sensible en épocas de estiaje, si no se realizasen las compensaciones 
previstas, de aportes de agua a partir de los reservarios a construir. 

En referencia a las modificaciones, por afección a flujos de agua. debido al drenaje en los 
dos tajos mineros, se puede destacar que el area de influencia corresponderá, en general. a un 
entorno reducido relacionado con el área de influencia directa. asociada al conoide de depresión 
provocado por dicho drenaje minero que, exceplo en corredores de falias, seria muy reducido. 

En relaci6n a afecciones a la calidad de las aguas subterraneas, por reequilibrios químicas 
significativos, ésta seria muy reducida, dada la naturaleza poco soluble de las rocas predominan tes, 
excepto donde la presencia de materiales piriticos pueda dar lugar a drenaje ácido. Acidez que se 
veria, en parte, compensada por el efecto tampón de las rocas carbonatadas existentes 
(especialmente en el tajo Chai lhuag6n). 

Al ana lizar la evaluaci6n, de base biológica, de afección a los bofedales, lo primero a 
destacar es el hecho de que ocupan s610 el 0,9% de la superfiCie correspondiente a las cinco 
microcuencas hidrograflcas de la zona (aproximadamente 29.490 ha). Por aira parte , para quienes lo 
desconozcan , hay que resaltar que, en comparación con las demás formaciones vegetales. los 
bofedales del área 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 biológicos se puede también señalar que para evaluar la fauna piscícola, 
según el EIA, se eslabtecieron estaciones de evaluación en 6 lagunas y 11 quebradas, cercanas a las 
previstas instalaciones mineras. habiéndose registrado la presencia en 10 quebradas s610 de dos 
especies de peces: trucha arco iris (OncOrhynchus mykiss) y bagre (Astroblepus sp.). Entre todas las 
quebradas evaluadas se registró un tota l de 61 truchas y 291 bagres: valores que se consideran 
bajos, dado el numero de quebradas eva luadas. Las quebradas presentaron abundancias distintas, 
siendo las quebradas ubicadas en Chailhuagón y Toromacho las que 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 la presencia piscicola. 

En !as lagunas evaluadas se encontró únicamente trucha arco tris (Oncomynchus mykISS) , 
en las lagunas Perol. Chailhuagón y Huashwas, siendo esta última la que registró mayor abundancia. 
Aqui se debe destacar que la trucha arco iris es un salmónido originario de Norte América, no 
autóctono. sembrado en diferentes cuerpos de agua andinos (Fotografía 17). 

Fotografía 17. Piscifactoría en la laguna de Mamacocha, en la que se ha introducido trucha 
arco iris no autóctona. 
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5 IMPACTOS HIDROLÓGICO-AMBIENTALES 


r 5.1 Encuadramiento general 

Del EIA, Y en cuanto se refiere al análisis de los impactos del proyecto Conga, nosI corresponde analizar los impactos hidrológico - ambientales y, especialmente, las medidas de 
mitigación y control previstas. 

En este sentido podemos Indicar que en el EIA se incluye el análisis semi--cuantitativo, para 
las actividades propuestas, en las etapas de construcción y de operación del proyecto, aplicando la 
metodología clásica de evaluación sistémica mediante matrices. También indicar que, en la 
evaluación de impactos, en el EIA se ha asumido la implantación de medidas de mitigación, control 
y/o compensación, diseñadas para el proyecto, por lo cual los impactos que se consideran son los 
"residuales", tras su implantación 

Los resultados del análisis de impactos hidrológicos residuales, se presentan en el EIA en 
sendas tablas, de las que presentamos aqui los aspectos referentes a "Agua superficial', "Agua 
subterránea" y "Vida acuática", tanto para la etapa de construcción (Tabla 3), como para la etapa de 
operación (Tabla 4), desarrolladas a nivel de factibilidad (ya que las medidas adoptadas buscan 
disminuir o compensar los efectos de los impactos residuales). 

Hay que añadir que, para la etapa de cierre, las medidas se desarrollan a nivel conceptual, 
con un estudio cualitativa, incluido en el Caprtulo 10 del EIA 

Llegados a este punto creemos muy importante reseñar que, en la legislación peruana, la 
aprobación del Plan de Cierre conlleva la constitución de garantías (articulo 5° del Reglamento para el 
Cierre de Minas), mediante las cuales se asegure que el titular de la actividad minera cumpla las 
obligaciones derivadas de dicho Plan de Cierre de Mina, de acuerdo con las normas de protección 
ambiental, o que, dado el caso, el Ministerio de Minas y Energía las pueda ejecutar, para llevar a cabo 
las labores de cierre, ante su eventual incumplimiento. 

En el caso de los fondos económicos, necesarios para el cumplimiento de las medidas de 
cierre planteadas, éstos tienen que ser constituidos en la forma de garantías liquidables por las 
empresas responsables. 
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Tabla 3. Matriz de evaluación de impactos ambientales - etapa de construcción, en lo relativo a aspectos hidrológicos en sentido amplio. 
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Fuente: Kmghl Piésold Consulling. Febrero de 2010. 

Tabla 4. Matriz de ~va luac i6n de impactos ambientales · etapa de operación, en lo relativo a aspectos hidrológicos en sentido amplio 
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5.2 Análisis de impactos 

5.2.1 Aguas superficiales 

Como consecuencia de la implantación del proyecto, y de las modificaciones de la red de 
drenaje superficial que conlleva, se producirían impactos 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 última por incremento de sólidos en suspensión y sedimentos, y por 
generación de aguas ácidas, en ciertas áreas) . Para eliminar y/o reducir estos problemas, en el EIA 
se abordan una serie de actuaciones, que han sido tenidas en cuenta en la evaluación del impacto 
residual. 

Considerando esta situación, las medidas de mitigación incluyen el aporte de caudales 
base, en las quebradas impactadas, mediante manejo adecuado de Ires reseNorios específicamente 
diseñados para esta finalidad, y el tratamiento de las aguas para alcanzar niveles de calidad 
aceptables, antes de cualquier descarga. En este ultimo caso recomendamos se estudien y 
expenmenten en el futuro, las posibilidades de implantación de métodos pasivos, mediante 
biotecnologias (creación de welfands o pantanales, tipo lago Titicaca). 

5.2.2 Aguas subterráneas 

El proyecto tendría un potencial para generar impactos en las aguas subterráneas, 
relacionados principalmente con la variación en los volúmenes de agua infiltrada y/o drenada, y con la 
modificación de flujos subterráneos, provocados por los conoides de drenaje hacia los tajos 
excavados, la interceptación de flujos culáneos por la construcción de presas, y posibilidad de 
infiltraciones de aguas de mala calidad. 

Para conseguir una protección adecuada de las aguas subterráneas, en el entorno, el 
proyecto contempla medidas de mitigación, que incluyen: hberación de caudales de compensación 
desde los Ires reservorios dise"'ados para esta finalidad ; contención efectiva de filtraciones de aguas 
de mala calidad (mediante implanlación de medidas de ingenieria adecuadas, como las de colocación 
de geomembranas y la instalación de pozas para colecta de efluentes); tratamiento de las aguas que 
lo requieran; y gestión adecuada del agua supeñICial y subterránea, especialmente dentro de los 
limites del proyeclo. 

5.2.3 Vida acuática 

En la etapa de construcción, se anticipa la ocurrencia de impactos sobre la vida acuática, 
tanto en la calidad como en la disponibilidad de su Mbilat. Esto debido, principa lmente, a: presencia 
de material sólido en suspensión y saltación (que pudiera sedimentarse en las quebradas), reducción 
de bofedales, y transferencia de agua de las lagunas. 

En la etapa de operación, el impacto derivarla principalmente de descargas del proyecto y 
su efecto en las quebradas cercanas. PO( ello se ha previsto un plan de manejo, que incluye la 
gestión planificada de los reservorios construidos, con el objetivo de mitigar los impactos, creando 
ambientes adecuados para desarrollo de la vida acuálica , y aportando los caudales de base 
necesarios en las quebradas potencialmente impactadas, durante el periodo de estiaje. 

5.3 Medidas de prevención, control y mitigación 

5.3.1 Planteamiento 

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) del proyecto Conga inCluye las medidas de prevención, 
control y mitigación de impactos, a ser implementadas. frente a los impaclos negativos que puedan 
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ocasionarse, de acuerdo con un programa cuyo principal objetivo es reducir los impactos negativos y 
maximizar los positivos. Para ello aparecen formulados, en el EIA. cinco planes interrelacionados: 

~ Programa de Prevención y Mitigación, para evitar o disminuir los impactos 
ambientales negativos, identificados a partir de la evaluación de impacto ambiental ; 
comprende acciones y recomendaciones para reducir o evitar el efecto adverso de una 
obra O actividad, sobre algún elemento medioambiental. 

~ Programa de Monitoreo Ambiental, para el seguimiento en el tiempo, de manera 
sistematica, de determinados parámetros indicadores del estado medioambiental en el 
área de influencia del proyecto. 

~ Plan de Respuesta a Emergencias y Contingencias, para acciones concretas a 
tomar, en el eventual caso de que se produzca una emergencia, conducentes a reducir 
los dai'los al ambiente. comunidades e instalaciones. 

~ Plan de Manejo de Residuos Sólidos, para un tratamiento integral de residuos, que 
asegure su adecuada gestión. de acuerdo con los principios de reducción , prevención 
de riesgos ambientales y protección de la salud publica. conformes a lo establecido en 
la legislación vigente. 

lb Plan Conceptual de Control de Erosión y Sedimentos, para diseñar pautas que 
eviten o reduzcan la exposición innecesaria de suelos sin protección, mediante las 
técnicas adecuadas. 

5.3.2 Mitigación de impactos - Aguas superficiales 

5.3.2.1 Planteamiento 

Los posibles impactos provocados por la ejecución del proyecto, sobre el agua superficial. 
se refieren a: 

Q;;. Modificación de la red de drenaje y variación de la capacidad de almacenamIento. 

Q;, Variación de la calidad del agua. 

~ Variación de la cantidad del agua. 

Para erto, en el EIA. se proponen medidas de mitigación. orientadas a la recuperación de los 
compor1amientos ambientales. referidos al ecosistema constituido por lagunas, bofedales y 
quebradas. incluyendo: 

'<> Capacidad de almacenamiento y regulación de los nuevos cuerpos de agua lénticos 12. 


~ Control de sedimentos por la vegetación hidrom6ñlca del boledal. 


~ Regulaci6n 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 mitigarían a su vez impactos sociales asociados. 

5.3.2.2 Medidas por modificación de red de drenaje y variación de capacidad de 
regulac ión 

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

12 Ambientes léntlCOs SCN'I cuerpos de agua cerrados, en los que no cone 1"11 fluye el agua: por lo general tienen poca 
profundidad y poca va(iaclÓn de temperatura. 
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~ Reducir la cantidad de ag ua de contacto (que es la que requiere tratamiento especifico). 
in terceptando y desviando las ag uas superficiales sin con tacto, antes de su in greso al 
area de influencia, o de su mezcla con agua de contacto. 

~ Reduci r la generación de sedimentos en sus fue ntes. implementando las mejores 
prácticas disponibles, durante las etapas de construcci6n y operación. y recuperando 
activamente el area del proyecto durante la elapa de operación y en la de cierre. 

~ Colectar y manejar el agua de conlaclo, canalizando la escorrentla y drenaíe procedente 
de instalaciones del proyecto, y derivándola a la planta de tratamiento de aguas ácidas 
o a las instalaciones del proyecto que puedan utilizar estas aguas. 

~ Colectar y maneíar el agua 
regu lación proyectados. 

de no contacto. para su aporte a los reservo ríos de 

Para ello el proyecto incluye: 

~ 	 Estructuras de derivación de aguas. Med iante derivaciones. para evitar que las aguas 
de contacto (las que entran en contaclo con rocas reactivas) se mezclen con las aguas 
natura les no afectadas en Su calidad. 

~ 	 Reservoríos para acumulación y suministro de agua. El agua temporalmente 
almacenada en estas infraestructuras serviría para compensar afecciones a suministros 
de agua, y at caudal de base en et estiaje. 

~ 
Teniendo en cuenta la importancia socioeconómica que tiene el agua en la zona, en el EIA 

se indica que uno de los objetivos, en el dise ~o de reservorios para almacenamiento de agua, ha sido 
el mitigar, de manera eficiente, los potencia les impactos hidrológ ico-am bientales negativos del 
proyecto En todo caso, añadimos, se hace necesario establecer de manera fehaCiente las afeCCIones 
reales , eVitando las expectativas despertadas de "ag ua para todos" afectados o no afectados, que nr 
son lógicas ní son poS ibles 

Para ello, se constrUlnan reservonas , para compensar la pérdida de las lagunas Perol. Mala. 
Azul y Chica y la parte correspondiente a aportaciones a la escorrentla superficial. en el estiaje, que 
es cuando realmente se plantea 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 reservarías a construir, así como las estrategias de 

, gestión hidrica de estos reservorios se expresa en la Tabla 5, La idea es acumular agua durante la 
temporada húmeda, para disponer de ella en la 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 es pensar que, con estas estructuras, se podría sumin istrar agua a todos los que 
acusen el estiaje natura l. sin relación con afecciones motivadas por el proyecto. 

Esta disponibilidad, para compensaciones, realmente se centra en los reseNonos Perol, 
Chailhuagón e Inferior, que suman una capacidad de 3.230_000 mJ (Tabta 5), frente a la capacidad 

3actual de las lagunas Perol, Chica, Mata y Chailhuagón, con 2.600.000 m , capacidades que 
realmente no están disponibles. ya que su disponibilidad aClual supondría bOmbear agua desde las 
tagunas. 

El reservorio Superior (7.600.000 m 3), constituiría la princ ipal fuente de agua para atender a 
las necesidades del proyecto pero, al fi nal de su vida, quedaría dispon ible, y podría contribuir a 
regular las aportaciones a la red hidrográfica. atendiendo a los usos más convenientes, de acuerdo a 
las necesidades futuras en el área. 
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laguna original capacidad (m')" ....NOri. capacidad (m~ TIpo de modificación 

Pelo! 800.000 PerOl 800.000 llanslerencia 

Chica 100.000" Transferencia 

"ul 400.000 
Superior 7.600.000 

llansferenCla 

Mala 

Chailhuagón 

100.000 

1.200.000 
Challhuagón 1.430.000 

Transferencia J Incremento de 
capacidad 

Inferior 1.000.000 Embalse de escorrentlas 

Tota l I 2.600.000 10.830.000 

Fuente: Knlght Plesold ConSU~lng Febrero de 2010 

Tabla 5. Capacidades de almacenamiento, actuales y futuras , de los cuerpos de agua lénticos 
como consecuencia de la implantación del proyecto Conga. 

5.3.2.3 Medidas por variación de calidad del agua superficial 

En el EIA se indica que, para prevenir las afeccion es a la calidad del agua superfteial, se 
Pfevén una serie de medidas mtegradas en el proyecto. orientadas a: 

~ 	 Construcción de infraestructuras de tratamiento de las aguas, de acuerdo a los 
requerimientos (se trata fundamentalmente de una planta de tratamiento de aguas 
ácidas). 

~ 	 Tratamiento de escorrentias para (educir el contenido de sólidos en suspensión. 

Estas medidas, para cada una de las mic(ocuencas Involucradas, serian las siguientes: 

~ 	 Plan de manejo de sedimentos en las cuencas del río Alto Jadibamba y de la quebrada 
T ommacho. l os sedimentos serian retenidos en el depósito de relaves, o almacenados 
en la presa Principal de relaves, o en la presa Toromacho. 

~. 1:10 	 Plan de manejO de sedimentos en la cuenca de la quebrada Alto Chirimayo. los 
sedimentos en esta cuenca serian retenidos principalmente en la poza de 
sedimentación Chirimayo. 

~ 	 Plan de manejo de sedimentos en la cuenca del río Chailhuagón. l os sedimentos en 
esta cuenca serían retenidos principalmente en la poza de sedimentación Chai lhuagón 

I:b 	 Planta de tratamiento de aguas ácidas. Las características del agua almacenada en el 
depósito de relaves (agua de contacto con material del depósito de desmonte Perol y 
del depósito de relaves). no permitirlan una descarga de esta agua a la escorrentia 
superficial, por lo que en el proyecto se contempla la construcción y operación de una 
planta de tratamiento de aguas ácidas, que seguiria act iva el tiempo que fuese 
necesario, hasta que se restituya la calidad de estas escorrentias (entendemos que 
deberia ana lizarse la deposición subacuática de los relaves. y la implantación de 
tratamientos pasivos para estas aguas, evitando asl los pmblemas a largo plazo. de 
manera autosustentable). 

13 Se indica: que SOf'I valores estimados. y que la capacidad de almacenamiento podría ser algo menor. del:li<lo a fluctuaCIOnes 
derivadas de la varra.b~ldad de ¡)(oopitaclOnes y descargas. 

l. Se Inda que se ha considerado un votumen de 100.000 m~, para las lagunas Mala y Chica. que representana una 
eslrmación conservadora. 
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5.3.2.4 Medidas por variación de cantidad de agua superficial 

Como consecuencia del emplazamiento y operación del proyecto Conga, se producirían 
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 reservarlos a construir 
(Figura 35). 

_.
---	 .. - 

\.. 

,

, 
, 

-
---.f"o• 

t ., 

Fuente: Knight Piésold Consulting."Febrero de 2010. 

Figura 35. Localización de los reservarlos de regulación proyectados. 

~ 	ReseNorío Inferior (capacidad de almacenamiento de 1.0 Mm3
) , Su agua se destinaría 

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. 

~ 	 Reservaría Perol (capacidad de almacenamiento de 0,8 Mm\ Su agua se utilizarla 
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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% 	 Reservaría Chailhuag6n (capacidad de almacenamiento de 1,43 Mm\ Su agua se 
utilizarla exclusivamente para mitigar impactos potenciales en los caudales de base de 
la microcuenca, y para compensar a usuarios actuales que pudieran verse afectados. 

lQ 	 Reservorio Superior (capacidad de almacenamiento de 7,6 Mm3
) Se ubicarla en la parte 

superior de la microcuenca del río Alto Jadibamba, y aunque su función principal sería la 
de aportar agua fresca a las instalaciones de procesamiento yagua potable para la 
mina y la planta, atendería también a mitigar impactos potencia les en los caudales de 
base de la microcuenca de la quebrada ToromachO, ya compensar a usuarios actuales 
que pudieran verse afectados. 

En cuanto a los caudales a descargar, de cada uno de estos reservorios , para mitigar 
impactos potenciales referentes a variación en la cantidad de agua, éstos han sido establecidos en 
función a la reducción de los correspondientes caudales de base, en las diferentes microcuencas del 
ambito de influencia, durante el estiaje. Estimación que se ha efectuado mediante el mode lo HFAM, 
calibrado con los resultados del control, y validado mediante el modelo hidrogeológico MOOFLOW. 
Este aspecto es analizando a fondo en el capítulo 8 de este Dictamen. 

5,3.3 Mitigación de impactos - Aguas subterráneas 

5.3.3.1 Medidas por alteración de flujos subterráneos 

La componente de aguas subterraneas. en el area de estudio, es muy limitada, 
especialmente en el eSliaje, cuando tos suelos húmicos y los bofedales pierden su humedad por 
evapotranspiraci60, y el sistema acuifero cutáneo se deseca. 

En estas condiciones los flujos acuíferos afectados se concentran en las estrechas bandas 
aluviales superliciales: por ello, en el EIA, la estrategia en la mitigación de impactos, a este 
subcomponente. se integra en el esquema de manejo de impactos al agua supeñicial . a través de las 
medidas compensalorias descritas , basadas en el manejo de 105 cuatro reservorios a construir. 

Localmente este peritaíe recomienda la 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 Perú y, por supuesto. en muchos regadios de montaña, en diferentes paises del 
mundo. 

5.3.3.2 Medidas por variación de calidad del agua subterránea 

Las actuaciones e mfraestructuras del proyecto han sido concebido para que. mediante un 
adecuado manejo del agua superficial, se reduzca la posibilidad de afección a la calidad de las aguas 
subterráneas, impermeabilizando la base del depÓSito de relaves, mediante la correspondiente 
colocación de geomembrana (que, añadimos, deberá estar acompañada del correspondiente geotextil 
de protección), y reduciendo la cantidad de aguas de contacto, que serán dirigidas a la planta de 
tratamiento de aguas ácidas. 

De esta manera se minimiza y/o evita el riesgo de que las aguas de contac to afecten a tos 
recursos hldricos subterráneos. 

Estos compromisos tienen que quedar perlectamente asumidos y controlados, con el diserlo 
de adecuados circuitos de recogida y tratamiento, mantenidos tanto tiempo como se considere 
necesario. 

De manera especifica, en el EIA se reseñan una serie de actuac iones, que vamos a resumir 
y, en su caso. a completar. 

Depósito de relaves (presa Principal y presa Toromacho) 

Para reduc ir posibles fugas o fillraciones se implementarian las siguientes actuaciones , para 
un control adecuado de las filtraciones: 
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~ Construcción de las presas con núcleo central de arcilla, con el adecuado coeficiente de 
permeabilidad. y un tratamiento complementario de inyecciones, en el lecho de roca 
subyacente, para el cuerpo de la presa Principal y la presa Toromacho. 

~ Colocación de una capa de suelo con conductividad hidráulica de 1 x 10-6 cm/s o menor, 
y espesor adecuado, con sistema de drenaje (para inhibir la carga hidráulica de los 
relaves), sobre la que se depositarán los relaves. 

~ Disposición de capa de arcilla, geotex1il y geomembrana, como base del depósito de 
relaves, en los lugares en los que se lOCalicen fallas, que pudieran constituir vlas 
privilegiadas de flujos sublerráneos hacia el exterior. 

~ Implantación del adecuado sistema de COlección de filtraciones, para las dos presas 
proyectadas, ya que, si bien se han diser"iado para reducir las filtraciones, la 
probabilidad de que éstas existan no es nula, por lo que se complementaria con un 
sistema de intercepción y bombeo a la planta de tratamiento de aguas ácidas, durante el 
tiempo que se considere necesario. 

Depósito de desmonte PerOl 

En el caso particular del depósito de desmonte Perol proyectado, se dispondrian tuberfas de 
subdrenaje, antes de iniciar la colocación del desmonte. para captar las filtraciones y conducirlas 
hacia el depósito de relaves (y especificamente a la piscina de sobrenadantes), por flujo gravitatorio. 

Dada la naturaleza carbonatada de las rocas que se encuentran al Noreste de esta 
instalación. se han pmpuesto las siguien tes actuaciones: 

~ 	 Pozos colectores de filtraciones colocados en el sector Noreste del depósito de 
desmonte Perol. 

tb 	 Recubrimiento impermeabilizante del área que presente posibilidad de filtraciones. 

'b 	 Configuraciones de drenaje alternativas. que desvien las infiltraciones que se dirigen 
hacia el Este del depósito de desmonte Perol 

Pero lo más importante, a destacar, es la incorporación reciente de una actuación de mejora 
del recubrimiento de la pila de desmonte, que forma parte del diseno contemplado en el Plan de 
Cierre linal, elaborado por SVS Ingenieros, y entregado al MINEM en octubre del 2011 , y del cual 
extraemos la siguiente información, referente a esa cobertura , 

Como el depósito de desmonte Perol seria generador de drenaje ácido, para el cierre se ha 
considerado la instalacl'ón de una cobertura de suelo y revegetación, para reducir la infiltración y, por 
tanto, la generación de aguas ácidas (aguas de contacto) . Todo ello sin obviar la captación de las 
filtraciones y la escorrentia superficial, y su conducción hacia la poza de recuperación del depósito de 
relaves. para su posterior pase a la planta de tratamiento de aguas ácidas, previamente a su 
descarga al ambiente. 

Para abordar el tema de la reducción de las tasas de infiltración se ha realizado un modelo, 
aplicandO el software Visual HELP, desarrollado por la EPA (Agencia de Protección Ambiental de 105 
EEUU). ampliamente aceptada para este tipo de aplicaciones. Y, para realizar análisis comparativos, 
se ha simulado una cobertura de suelo sobre él , cuyo análisis fue desarrollado por Knight Piéso ld 
(2010), en el diseño de este depósito de desmonte. 

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

~ 	 Capa 1. estrato superior conformado por suelo orgánico, para el sembrado de las 
especies a revegetar, con un espesor mínimo de 0,30 m, 

~ 	 Capa 2: estrato inte rmedio formado por malerial granular inerte, con espesor mínimo de 
1 m, depositado sobre el material de desmonte. 

El resultado alcanzado con el modelo, como consecuencia de utilizar esta cobertura, sobre 
el depósito de desmonte PerOl, daria lugar a una red ucciÓn de la infiltración del orden del 20%, 
respecto al escenario de no considerar dicha cobertura. 
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Fuente: $VS, 2011 

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

La revegetaci6n de la cobertura. de este depósito de desmonte Perol, aportaría aira serie de 
beneficios, en los que el agua no es ajena, y de los que se pueden destacar los siguientes: 

~ Rehabilitación de pastizales util izados por el ganado local. 

"Q Minimización de fuentes de erosión en sectores en los que se produzca alguna afección. 

'b Rehabilitación de sectores afectados mediante la siembra de especies arbustivas y 
herbáceas nativas. de crecimiento rapido. 

Para ello se requeriría natu ra lizar y perfilar el terreno, colocando a continuación una capa d~ 
material granular inerte, y sobre ella la capa de suelo orgánico. para terminar con la siembra y 
trasplan te de las especies elegidas, 

En esta etapa final seria necesario combinar la siembra con una o más prácticas de 
estabilización del suelo, para asegurar su adecuada protección contra la erosión hidrica y eólica, 
durante los primeros estadios de crecimiento. La estabilización del suelo debe estar precedida por 
una labor de perfilado y naturalización, con apoyo de vegetación adecuada y de fertilizantes idóneos, 
de acuerdo con los resultados de la caracterización de suelos y del Plan de Manejo Ambiental. 

Depósito de desmonte Chailhuagón 

En el EIA se indica que, considerando las caracterfsticas geoquímicas de los materiales 
litolOgicos de este depósito (con abundancia de rocas carbonatadas , que podrían actua r con un efeclo 
tampón), no se espera que las fi ltraciones del mismo comprometan la calidad de las aguas 
subterráneas. Igualmente se indica que no se espera que el agua drenada del laja Chailhuagón 
presente características quimlcas que supongan un riesgo para las aguas subteu áneas. En todo caso 
entendemos que esta prevIsión no excluye en absoluto la posibIlidad de formación de aguas áCidas, 
neutralizadas por los carbonatos, que requeririan instalaciones para su tratamiento, entre las que aqul 
podrían tener cabida los métodos pasivos, mediante pantanales (wetlands) . 

Se indica que, no obstante estas ci rcunstancias favorables, para el manejo de aguas, se 
colocarfan tuberías de subdrenaje, para captar las filtraciones y descargarlas a la poza de 
sedimen tac ión Chailhuagón 

5.3.4 Mitigación de impactos - Bofedales 

Aunque en el EIA los bofedales se inlegran en el capitulo de flora y vegetación, estos 
sectores desempeñan también una función hldrica. por su estrecha relación con el sistema temporal 
de aguas cutáneas (o hipodérmicas). que requiere ser tenida en consideración. Por supuesto quedan 
fuera de nuestras consideraciones las consideraciones no estrictamente hidricas. 

Impactos hidrológico-ambientales 

Pagina 77 



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

En el EIA se indica que, debido a la implantación del proyecto, se perderian 
aproximadamente 103 ha de bofedales que, en su función hldrica, y como receptores de sedimentos, 
requieren poner en práctica medidas compensatorias en el cootex1o de las aguas superficiales. 

Igualmente se indica, en el EIA, Que la pérdida de bofedales seria compensada mediante el 
establecimiento de un humedal, en el área de emplazamiento del depósito de relaves, en la etapa de 
cierre. Nosotros proponemos Que se estudie la posibilidad de deposición subacuática de los relaves, 
que proporcionaria un humedal y la posibilidad de creación de bofedales en su periferia, además de 
muchos otros beneficios ambientales. 

Por otra parte. el adecuado manejo de la deposición subacuática permitiría conseguír un 
agua sobrenadante de ca lidad adecuada, para la implantación de un humedal, con sus ventajas 
asociadas, evitando la reaclividad de los relaves. Por otra parte el humedal permitirla reducir, de 
forma sensible , el costo ambiental del depósito de relaves, y acorta ría el periodo de tratamiento de 
efluentes y filtraciones. En todo caso este humedal debe diseñarse con las tecnologías adecuadas, 
para obtener todos los beneficios derivados , especialmente los referidos a la calidad de las aguas. 

Adicionalmen te, el agua del reservaría Superior podria ser utilizada, si fuese necesario, 
durante la temporada de estiaje , para mantener los relaves bajo agua en la situación de post-cierre. 

finalmente proponemos que se desarrolle una política de estudio de los bofedales, en áreas 
próximas, para poner a punto. en ellos, las mejores practicas conservacionislas y de recuperación de 
los mismos. En este sentido el proyecto deberla generar una investigación aplicada que 
proporcionase información valiosa, aplicable a los muy numerosos bofedales y lagunas del entorno 
(Figura 37), yen general de los Andes peruanos. 

5.3.5 Mitigación de impactos - Revegetación 

~ 
En la etapa de cíerre final, y con el fin de recuperar las tierras, en las áreas perturbadas, 

esta previsto restablecer la vegetación, a excepc ión de los caminos Que permanecerían operativos 
durante el post-cierre, y los taludes de los tajos Perol y Chailhuagón. Estas actividades de 
revegetación requerirían de la preparación de la tierra. para Que pueda albergar la vegetación de la 
manera más adecuada y, de manera concreta, incluirían: 

% 	 Nivelación, para proporcionar una superficie estable Que resista la erosión, a lo que 
ai'iadiriamos "naturalización morfológica", acorde con el entamo natural. 

~ 	 Escarif icado de caminos y zonas de tráfico, para descompactar los suelos. 

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

~ 	 Colocación de suelo orgánico, con espesor no menor de 0,30 m, para el sembrado de 
las especies a revegetar. 

~ 	 Siembra de una mezcla de semillas de plantas que: se adapten a las condiciones 
edáflCas y climáticas de la zona, sean auto-sostenibles y sean autóctonas. En el EIA se 
prevé utilizar una mezcla de siembra manual de pastos nativos y trasplante de arbustos 
(ichu nativo (Ca/amagros/is sp.) y queñuales (Polyleplsracemosa». 

AQui tendrian utilización los suelos orgánicos y, por supuesto, los materiales humicos 
procedentes del bofedal próximo allajo Perol. 
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Figura 37. Lagunas y areas de cultivo en un amplio entorno al proyecto Conga. 
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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 la etapa de construcción, así como durante las etapas de operación y cierre 
del proyecto. El control post-cierre, se presenta en el Plan de Cierre Conceptual. 

El propósito de este prograrna es realizar el seguimiento de los parámetros identificados 
como potencialmente afecta bies, por las actividades inherentes al proyecto. Es as! que los resultados 
de este programa se utilizarían para medir la efectividad del Plan de Manejo Ambiental, el cual se 
implantarla en un proceso adaptativo, apoyado en la evaluación periódica, en el que se aplicarian las 
modificaciones necesarias para incrementar su efectividad, y para tener en consideración posibles 
cambios en la legislación, y en la sensibilidad ambiental de los parámetros, 

La implantación del Programa de Control Ambiental proporcionaría, igualmente, información 
requerida para disponer de una base de datos ambientales, de las actividades de desarrollo del 
proyecto. Base Que seria herramienta fundamental para organizar y sistematizar la información 
obtenida, así como para elaborar informes a ser presentados a las autoridades y a otras instancias , 
En este sentido. tras la colecta de datos, se realizarla su análisis, y se generarla la información 
adecuada, básica para aplicar las modificaciones aconsejableS, y apoyo valioso para la gestión 
ambiental del proyecto, e hidrica en el caso que nos ocupa. 

En el EIA se indica que este programa estarla eslrechamente incardinado a un Centro de 
Interpretación, responsable de generar la base de datos, realizar su sistematización y proporcionar 
información destinada a la toma de decisiones_ 

Debido a que el programa se ha concebido antes del inicio del proyecto, es indudable que 
se requerirán actualizaciones periódicas, para incluir modificaciones que pueden referirse a: ubicación 

~ 1\ de estaciones de control, selección de parámetros a registrar, frecuencias de muestreo a aplicar, 
~ \ 	~ protOCOlOS a elaborar. manejo de información a difundir, etc. 

6.2 Objetivos y alcances 

En el EIA se indican, como objetivos del Programa de Control AmbieOlal, los siguientes: 

tQ 	 Conocer los efectos reales, a escala espacial y lemporal, ocasionados por las 
actividades del proyecto, a través de mediciones de parámetros ambientales re levantes. 

tQ 	 Verificar la efectividad de las medidas de prevenciM. mitigación y control propuestas. 

tQ 	 Verificar el cumplimiento de las normas ambientales aplicables y de los compromisos 
asumidos por la empresa, 

tQ 	 Detectar de manera temprana cualquier efecto no previsto y no deseado. de modo que 
sea posible controlarlo. adoptando medidas o acciones apropiadas. 

En lO que se refiere a la componente hidrica. destacaríamos, del programa de control, los 
aspectos relativos a: 

" 
" " 
" Meteorología. 


Agua supeñicial. 


Agua subterránea. 


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

~ 	 Aspectos: proporcionan información del subcomponenle, en relación a su importancia 
para el proyecto. 

~ 	 Parámetros: en temas hldricos corresponden a variables flsicas, qulmicas o biológicas, 
medidas y registradas para caracterizar el estado y evolución de los subcomponen tes 
ambientales. 

~ 	 Normas ambientales o criterios: indican los limites y estándares establecidos. en las 
normas técnicas , gulas ambientales o protocolos correspondientes, que se utilizarlan 
para comparar con los resultados del control. De no existir regulaciones nacionales, se 
aplicarlan criterios que lengan como referencia los eSludios de base del proyecto, ° los 
criterios internacionales que se consideren necesarios . 

~ 	 Estaciones de control: corresponden a los lugares de medición y control de los 
diferentes parámetros seleccionados, para cada subcomponen te ambienta l. 

I:b 	 Metod%g/a ' se refiere a la metodología de medición, recolección de datos y análisis 
de la información. 

~ 	 Frecuencia: se refiere a la periOdicidad con que se efectuarían las mediciones, se 
recolectarlan las muestras y/o se analizaría cada parámetro. 

~ 	 Manejo de la información e informes: se refiere a la metodologla y frecuencia con la 
que se prepararlan los informes. 

6.3 Componentes hídrícos a eva luar 

En la l abia 6 se identirlCan los componentes hidricos ambientales a evaluar, y se detallan 
los parámetros a registrar, así como la ubicación de los puntos de control. 

En el EIA se resalla Que, mediante la restitución de los caudales o volúmenes de agua 
afectados. a panir det agua almacenada en los reservonas a construir, se mit igar ían los impactos 
provocados por el proyecto en los componentes hidricos. Seria el caso fundamentalmente de 
infraestructuras que faciliten el aprovechamiento de aguas superficiales, como rese rvorios, canales, 
acequias u otros sistemas hidráulicos. 

Por tanto. dado que la efectividad de las medidas planteadas. está asociada a la ejecución 
de las actuaciones de mitigación previstas. a través de los componentes de agua superfICial y 
subterránea. 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 otra herramienta 
adecuada de seguimiento, acordada con las autoridades y la población. 
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Componente 

Clima y 
meteorologia 

Agua superfICial 
(lagunas. quebradaS 
y,ios) 

• 

A9uas superfICia les 
(Instalaciones del 
proyecto) 

Parámetros Estaciones de control 

• Precipitación 
• Estación Old Mmas Conga ' Coordenadas UTM• Temperatura det aire 

9. 230.902 N Y 790.608 E.• Presión barométnca 
• Humedad relativa • Estación New Minas Conga: Coordenadas UTM 
• Evaporación 9.234 . 970 N Y 790 063 E 
• Velocidad y direcclon del viento 

• Me·52: MlCrocuenca de la Quebrada Chugurmayo 
(9,237.134 N. 794.269 E) 

Calidad 
.pH • MC·OS: MlCrocuenca de la Quebrada Alto Chmmayo 

(9.232.937 N: 793.881 E) • Tempera tura 
• O~igellO disuello • MC-09 Microcuenca de la Quebrada Alto Chirimayo
• COflductlVKlad eléctrica (9.233.628 N: 792. 120 E) 
• S611d~ lotales en suspensión (SSn 
- Dureza 1000al • MC·L·HUA.1 · Microcuer.ca de la Quebrada Alto 
• Nllfalos. nitritos. fosfatos y sulfatos Chirimayo (9.232.698 N; 791.772 E) 
• Sulfuros 

• MC·02: Mlcrocuenca del rlo Chailhuagón • Metales lota les (Ag. As, B, Ba. Cd. Ca. Cu. 
(9.229.593 N; 789.698 ElCr. Fe. Hg. U, Mg, Mn, Ni. Pb. Se. Zn) 

• Aceites y 9rasas • PCHA·l ' Microcuenca del ,io Challhua9ón 
• Cianuro (9.230.391 N, 789.075 El 
• Xantatos 
• Cromo VI • MC·11 : MiCrocuenca del , ro Alto Jadibamba 
• OSO Y 000 (9.2ü J62 N ; 787.9 15 El 
• eoli/ormes to tales y fecales 

- Me·t2: Microcuenca del rlo Alto Jadibamba 
(9,241073 N ; 788.066 E)Caudales 

• Caudal en los cuerpos de agua lólicos • MC ·2 1 MicrocuenC<i de la quebrada Toromacho 
• Nivel de a9ua en los cuerpos de agua (9238 066 N; 785.943 E) 

lenticos 
• M(:·22 Mlcrocuenea de la quebrada TotOmacho 

(9.238 035 N: 786 t 18 E 

En tOdas las Instalaciones del proyecto:
.,H 
• Temperalura 
• Oxigeno disuelto 
• ConcluClividad etéctrica 

En los res&rvoriOS SuperiOf', In ferior, 

Perol y Chailhuagón 


• SOlidos 101ales en suspensión (STS) 
• Dureu lot31 
• Nitr¡¡IOS, nllrnos, fos fatos y sulfatos 
• Sulfuros 
• Melales tota les (A9. As , 8, Ba, Cd, Ca. Cu, 

Cr. Fe, H9. Li . M9 . Mn, Ni, Pb, Se, Zn) • Reservonas Superior. Inferior , Pero l y Chailhuagon 
• Aceites y grasas 
• Cianuro - Planta de tra tamiento de aguas ~cidas 
• Xantalos 

- Pozas de sedimentaCión Chlrlmayo y Chailhuagón• CrQmoVI 
·08 0 y 000 
• Coli/ormes totales y fecales 

En 18 plantiJ de tratamiento de aguas 

ácidas: 


• SólidOS lotales en suspensiÓll (SSn 
• Metales IOlates (Ag. As. B, BOl, Cd, Co. Cu. 

e,. Fe . Hg. lI, Mg. Mn, N •• Pb, Se, Zn) 
-CromoVI U 

En fas pozas d& sfXfimentación 

Chlrlmayo y Chal/huagón: 


• SObdO$ totales en suspensión (SST) 
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Aguas subtemineas 

Calidad de agua subterránea 
- pH 
- Temperatura 
- Oxígeno disuelto 
- Conduct ividad eléctrrca 
- Sólidos totales en suspensión (STS) 
- Dureza tolal 
- Nitratos, nitr~os , fosfatos y sulfatos 
- Sulfuros 
- Metales tota les (As, Cd, Cu, Cr, Fe, Mn, Ni, 

Pb. Se , Zn, Hg, Ba, 8 , Ca, U, Mg, Y Ag) 
- Aceites y grasas 
- Cianuro 
- Xanlalos 
. CrOffiOVl 
- OBO y 000 
- Colifonnes totales y fecales 

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

- WQC-oQl: Mlcrocuenca de la quebrada 
Chugurmayo (9.236.130 N; 793.540 E) 

- MW-02IAJ8: Microcuenca de la quebrada Alto 
Chirimayo (9.233.726 N; 792.059 E) 

- GMW-CH: Mlcrocuenca del río Chailhuagoo 
(9,230.755 N; 790.280 E) 

- W QC-002: MiCfOCtJenca del río Alto Jadibamba 
(9.24 1.065 N; 787.847 E) 

- WQC-003: Microcu8nca del no Mo Jadibamba 
(9.239.254 N; 787.500 E) 

- GMW-TO-O I : Microcuenca de la quebrada 
Toromacho (9. 233.1 40 N; 785.777 El 

Fuente: Kntghl Piésold Consult ing. Febrero de 2010. 

Tabla 6. Resumen del Programa de Control Ambiental. 

En la Tabla 6, y en lo que se refiere a aguas subterráneas, hemos ai'iad ido el control de 
cauda les de manantiales y niveles de pozos. 
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7 PLAN DE CIERRE CONCEPTUAL 

7.1 Punto de partida 

De acuerdo con el articulo 9° del Reglamento para el Cierre de Minas (OS W 033
200S-EM), en el Estudio de Impacto Ambiental s610 se requiere la inclusión de un Plan de Cierre de 
Minas a nivel conceptual, y así se presenta para este proyecto Conga. en la documentación que nos 
ha sido facilitada. 

No obstante, sugerimos que, para logar las mejores condiciones hidrológicas. en la etapa de 
cierre y post-cierre, es muy conveniente definir con la maxima precisión, desde el IniCio, las 
condiciones de actuaCIón. Esto permitiría que cada operación se realice con su planteamiento de 
futuro, y el empleo de las mejores técnicas y garantías requeridas. para conseguir los mejores 
resultados a medio y largo plazo. Todo ello sin olvidar la importancia que tiene disponer de esta 
planifICaCión. para acomodar a ella todas las actuaciones, y la conveniencia de revisar el Plan de 
Cierre cada tres o cuatro años, para adaptarto a nuevas circunstancias y situaciones. 

Es así que se podrán consegui r los mejores resultados, en cuanto al manejo de las aguas, 
de acuerdo con la utilización eficiente de las instalaciones de almacenamiento y regulación de agua 
(reservorios proyectados). construidas para garantizar los caudales mínimos de estiaje a aportar a las 
correspondientes microcuencas, ya compensar posibles afecciones causadas por el proyecto . 

Con respecto a las instalaciones activas o pasivas de tratam iento de las aguas. éstas 
deberfan mantenerse operativas, hasta que se alcance la calidad requerida , o se llegue a un 
funcionamienlo consolidado del régimen de biotratamíento pasivo. sin requerimiento de 
mantenimiento. Para eso la empresa minera deberá constituir las garan1ias que exige la normativa 
lega l (ver apartado 5.1 de este Dictamen). 

En las indicadas condiciones de provisionalidad de un Plan de Cierre de Mina conceptual, 
'\/\ • vamos a repasar las principales actuaciones propuestas que, en todo caso, van a ser objeto de 

, ' revisión al elaborar el Plan de Cierre iOlegral del proyecto 

7.2 Cierre progresivo 

Segun el Plan de Explotación, tras culminar la explotación el Afio 18 (en principio previsto 
para el año 2031), se Iniciarla el cierre. que se extendería aproximadamente a lO largo de un periodo 
de 7 años. 

En el EIA se plantea, inicialmente y de manera conceptua l, rea tiza r primero el cierre del tajo 
Chailhuagón y de su respectivo depÓSito de desmonte, debido a que, de acuerdo con el plan de 
minado del proyecto (Figura 6), la explotación de este tajo finalizaría aproximadamente en el año 
2027 (año 15 del proyecto de Explotación), antes del cese de operaciones. 

En e l EIA también se indica que, conforme se realice el minado y la d isposicíón de material 
de desmonte del tajo Perol, se irían desarrollando las medidas progresivas de estabilización ffsica. 

Se señala también que, durante la etapa de cierre progresivo, coetánea con e l desarrollo de 
las operaciones mineras, se implementarían medidas de rehabilitación, que serían un avance de las 
medidas de c ierre final, para algunas instalaciones del proyecto, con aplicación de los objetivos y 
métOdos planteados para el cierre final de instalaciones. 

Se indica, igualmente, que las instalaciones que formarían parte del cierre progresivo del 
proyecto, as l como sus respectivas medidas de rehabilitación, a nivel de factibilidad , serán 
determinadas en el Plan de Cierre de Minas que MYSRL deberá presentar. 
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7.3 Cierre final 

7.3.1 Desmantelamiento 

En este avance conceptual se contempla el desarmado, retiro, transporte y disposición de 
los elemenlos desarmables de las instalaciones del proyecto, principalmente en las siguientes 
instalaciones: 

~ 	 Planta concentradora. 

~ 	Área de acopio de suelos. 

~ 	 Instalaciones auxiliares. 

7.3.2 Demolición, salvamento y disposición 

En estas actuaciones se tendrian en consideración los sigu ientes aspectos: 

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

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

7.3.3 Estabilidad física 

Partiendo del supuesto de que todas las estructuras a rehabil itar deberán cumplir con los 
factores de estabilidad física requeridos, según los estándares 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 

V\.... Se !omarran medidas progresivas de estabilización flsica , relacionadas con el 
mantenimiento de la configuración del tajo, ya incluidas en las evaluaciones geotécnicas de diseño, 
debido a que dicha configuración se ha desarrollado considerando la planificación de la instalación 
para el cierre final. 

Adicionalmente, y como parte de las medidas de seguridad, se levantarla una barrera 
perimetral , paralela al limite del tajo fina l, para garantizar que, en caso que se produjeran 
inestabilidades, éstas estadan dentro del contorno protegido; para evitar el acceso de personas y 
animales. 

7.3.3.2 Tajo Chailhuagón 

Se realizaría un análisis de estabilidad fisica, considerando la condición pseudo-estática, 
para un periOdO de retorno de 500 años. Adicionalmente, como parte de las medidas de seguridad, se 
levantaría una barrera perimetral, paralela al límite del tajo final , para garantizar que, caso de 
producirse problemas de estabilidad, eslos queden confinados dentro del limite establecido por la 
barrera; la misma impediría el acceso de personas y animales. 

7.3.3.3 Depósito de desmonte Perol 

En el EIA se indica que se ha diseñado considerando las condiciones de cierre, por lo que 
las medidas de estabilidad física, que se aplicarían como parte de la construcción del depósito, se 
considerarían aplicables para el cierre. Para la elaboración del Plan de Cierre, a nivel de factibilidad 
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del proyecto, se realizarlan estudios de estabilidad física para el depósito, considerando el escenario 
de cierre final. 

7.3.3.4 Depósito de desmonte Chailhuagón 

En el EIA se indica que se ha dise~ado considerando las condiciones de cierre , por lo que 
las medidas de estabilidad frsica , que se implementarla n como parte de la construcción del depósito, 
se considerarían aplicables para el cierre. Para la elaboración del Plan de Cierre, a nivel de 
factibilidad del proyecto, se realizarlan estudios de estabilidad flsica para los taludes del depósito, 
considerando el escenario de cierre final. 

7.3.3.5 Depósito de relaves 

En el EIA se indica que la rehabilitación. para el cierre final, se iniciada en la parte superior 
de l depósito, para Ir avanzando en dirección a las presas. con el fin de permitir el drenaje del agua 
conterllda en los relaves almacenados. 

Por nuestra parte planteamos la conveniencia de estudiar objetivamente, la posibilidad de 
almacenamiento subacuático, que evitarla la formación de aguas ácidas. facil itaría la operación de 
cierre, permitiría contar con un lago, y facilitaría la implantación de humedales y bofedales, con un 
mantenimiento natural pasivo de muy bajo costo. El principal inconveniente asociado derivarla de la 
posible necesidad de tener que crear dos depósilos de relaves (al reducirse la capacidad de 
almacenamiento) , más otros aspectos geotécnicos colatera les, para los que la ingeniería de depósitos 
de relaves tiene soluciones. Esta solución suacuática, de la que se dispone de muchas experiencias 
positivas, es más amigable ambientalmente y tiene sin duda mayor aceptación social. 

7.3.4 Estabilidad química 

En este caso creemos que se deben profundizar los eSludios, con apoyo en experiencias 
reales más que en modelos teÓricos, acudiendo a las técnicas más convenientes ambientalmente, 

(que permitan reducir al maximo los años de mantenimiento de operaciones e instalaciones, en 
especial en cuanto se refiere a las aguas ácidas y sus secuelas ambientales. ~ 

Es así que ponemos énfasis en realizar la deposición subacuálica de relaves , y aplicar 
biotecnologias de tratamientos paSivos de las aguas, que no han sido consideradas en el El A, y de 
cuyos resultados se pueden extraer experiencias muy valiosas. 

7.3.4.1 Tajo Perol 

El mOdelo desarrollado de desagüe del tajo Perol. para eva luar la ca lidad de su agua al 
momento del cierre (SWS, 2009). predice que el lago de mina que se formaria tendria agua de bajo 
pH y alta concentración de metales. Por ello, la principal actividad de post-cierre sería la gestión del 
llenado de este lago, que se iniciada en el a~o 2032, y segun los modelos alcanzaría el nivel máximo 
admisible en el año 2089 (3.775 m s.n.m.). 

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

Para mantener este nillet, se bombearía agua a la poza de recuperación del depósito de 
relaves, y de ahí a la planta de tratamiento de aguas ácidas, para ser tratada antes de su descarga a 
la red hidrográfica (reservorio Inferior). En el EIA se indica que los aportes a ser tratados , hasta el al'lo 
2100, serían de 257 Us, lo que exigirla mantener en funcionamiento la planta de tratamiento de aguas 
ácidas hasta esa fecha, o hasta que fuese requerido por la presencia de esos drenajes ácidos. Todo 
ello con las actuaciones complementarias requeridas, para evitar o reducir el riesgo de exposición 
potencial de la vida silvestre en el tajo. 
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En estas condiciones entendemos que se impone plantear olras a lternativas, como podría 
ser el sellado de los materiales reactivos afloranles en ellajo Perol, mediante una capa de arcilla, o el 
depósito en el mismo de materiales de desmonte del tajo Chailhuag6n, buscando el papel 
neutralizador de calizas y mármoles. Estas actuaciones deberla n ser completadas con la implantación 
de biotecnologlas para tratamientos pasivos (Fernández Rubio, 1991, 2007a. 2007b y 2008; Serrano 
el al. 1996), que podrran incluir las modernas técnicas de macrófitas flotantes, desarrolladas en 
España, en el propio lago y en su drenaje hacia la quebrada del Alto Chiri mayo. Estas actuaciones se 
realizarlan mediante el desarrollo de humedales de ribera, con plantación de totora, en el caso de 
lagos en su modalidad flotante, tal como podemos observar en la lago Titicaca. 

7.3.4.2 Tajo Chailhuagón 

En el EIA se indica que, de acuerdo con los estudios y modelos geoqulmicos reahzados, 
para los taludes expuestos de este taJO, el agua en la laguna tendrla buena calidad (pH neutro), por lo 
que se supone que no requeri ría tratamiento. En nuestra opinión hay que estar preparado por si. a 
pesar de esa neutralización de las aguas, por los materíates carbonatados, podría darse la presencia 
de algún metal pesado, en exceso de los limites marcados por los ECAs. Aquí igualmente se podrian 
emplear biotecnOlOgias propias de los métodos pasivos , con apoyo en la plantación de totora. 

Segun las previsiones de los mode!os, el llenado del laja de Chailhuag6n se iniciaría en el 
2029, y se alcanzaria la elevación para que se produzca e l derrame (3.702 m s.n.m) en el año 204 1. 

7.3.4.3 Depósito de desmonte Perol 

La caracterización de los materiales acumulados, procedentes 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 ptanta de tratamiento de aguas ácidas. 

Por 10 que respecla a las pozas de sedimentación, éstas serian puestas fuera de servicio. 
como parte del Cierre, al alcanzar los estándares de calidad . 

Las principales actividades del cierre incluyen la colocación de coberturas, sobre los 

)r depósitos de desmonte (e insistimos en la necesidad previa de Su remodelación morfológica, para 
, facilitar la Integración naturalística, huyendo de formas geométricas antrópicas) , y en la rehabilitación 

mediante las adecuadas plantaciones, para lo que está previsto un ritmo de avance de dos hectáreas 
por mes. 

7.3.4.4 Depósito de desmonte Chailhuagón 

Tras implementar las medidas de estabilidad f(sica, se procederla a la colocación de la 
cobertera de protección y suelo orgánico. para su rehabilitación . Igualmente. en este caso, ponemos 
énfasis en que al depósi to se le de, desde el inicio, una forma naturalizada, coherente con la 
monologia del entorno. 

La cobertera vegetal busca reducir los efectos erosivos superfICialeS, y la consecuente 
generación de sedimentos. 

7.3.4.5 Depósito de relaves 

El modelo de calidad de agua desarrollado para el deposito de relaves (microcuenca del río 
Alto Jadibamba), para la etapa de post-cierre. conlempla dos escenarios , involucrando agua 
proveniente del depósito de desmonle Pero!' La predicción, para ambos escenarios, indica que la 
calidad de agua en el depósito de relaves requerirla su tratamiento, antes de la descarga a la red de 
drenaje. Esto se lIevaria a cabo en la planta de tratamiento de aguas ácidas, hasta alcanzar los 
limiles fi jados por los EeAs. 

3La planta de tratamiento de aguas ácidas, diseñada para un caudal de 850 m /hora, se 
incrementarla en el cierre para 1.250 ml/hora, cuando el lago del tajo PerOl alcance el nivel máximo 
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fijado, y el agua en exceso se bombee para su tratamiento a la poza de recog ida, aguas abajo del 
depósito de relaves . 

El agua acumulada en dicha poza de recogida se bombearla, para su tratamiento, cuando el 
volumen almacenado sobrepase los 100.000 m3

. 

7.4 Condiciones post-cierre 

En los aspectos conCeptuales abordados en el EIA, se prevé que. al final de la vida útil del 
proyecto, las infraestrucluras principales se encontrarían en las siguientes condiciones : 

7.4.1 Aguas superficiales 

Los canales de derivación de aguas superficiales (para evitar la mezcla de aguas de no 
contacto con aguas de contacto). que habrían estado funcionando durante la etapa de operación, 
permanecerlan activos. tras rehabilítar las estructuras de retención de sedimentos (como parte de las 
operaciones de cierre final). Debido a ello. las redes de drenaje originales , en la huella del proyecto, 
no se devolverla n a las condiCiones pre-mina. En general. estas alteraciones se traducirían, en las 
microcuencas, en un cambio mlnimo de sus patrones hidrológicos. excepto estrictamente donde se 
ubicarla n las infraestructuras del proyecto. 

Como se ha indicado. la vida operacional aproximada de la mina seria de 19 anos, dejando 
en lo que respecla al tajo Perol un área final afectada. por las excavaciones, de aproximadamente 
170 ha. Tras cesar la operación de drenaje. se iniciaría la formación de un lago de mina en el tajo 
Perol. que recibiría la escorrentia superfICial desde las cumbres, lomas y depresiones circundantes, 
que cubren una superficie aproximada de 240 ha, más las aportaciones de flujos procedentes de los 
medios porosos someros (suelo y depósitos aluviales), y del basamento rocoso fracturado. 

las proyecciones del balance hidrico, incluidas en el EIA, indican que ese lago se 
comptetaría entre más de 80 anos y menos de 100, tras la desactivación del desagüe, y que se 
requeriría limitar el derrame de agua a la red de drenaje (y el flujo a través de fracturas de los macizos 
rocosos, para evitar prOblemas de calidad), mediante la implantación de un bombeo de los 
excedentes de agua a la poza del depósito de relaves. 

Esas aguas, procedentes del depósito de desmonte Perol, y del depÓSito de relaves. 
requerirían de su acondicionamiento en la planta de tratamiento de aguas ácidas. para asegurar la 
calidad del agua en el reservorio Inferior. Este tratamiento de agua ácida se iniciarla tras los 
aproximadamente 55 años de llenado del lago. 

La caracterización del depósito de desmonte de Chailhuagón, y el modelo geoquímico 
teórico del lago de mina (SWS. 2009). rndicarían que los materiales del tajo y del correspondiente 
desmonte serían neutros, y tendrían bajo potencial de disolución de metales. El tajo Chailhuagón se 
llenaría de agua (SWS, 2009) que, transcurridos 11 años. se podrfan descargar a la red de drenaje 
aguas abajo. 

Las filtraciones del depÓSito de desmonte Chailhuagón rehabilitado, hacia la microcuenca de 
la quebrada Alto Chirimayo, tendrían calidad de agua similar a las condiciones originales, por lO que 
se descargarla n direclamente en la quebrada. 

Para los reservorios Perol. Chailhuagoo, Superior e Inferior, en la situación 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 operación, 
el reservorio Superior podría ser utilizado para mantener los humedales, creados en el depósito de 
relaves y, previo acuerdo con las comunidades, para aportar agua adicional durante la estación seca, 
ya que, al desaparecer la planta concentradora no se requeriria agua de proceso. 
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7.4.2 Aguas subterráneas 

Tras el cese de la operación minera, y la desactjvación de los correspondientes desagües, 
se iniciarla el llenado de los tajos, coo aportes de agua supeñícial y subterránea. El llenado del tajo 
Perol. ubicado en la microcuenca de la quebrada Alto Chirimayo. tardarla más de 80 anos, debido a la 
baja permeabilidad de los materiales litológicos de su enlorno. Como se mencionó anteriormente, el 
nivel del agua en el tajo se mantendría a una cota tal que continuase su funcionamiento como punto 
de recogida de agua, para que el agua ácida no genere impactos en el agua superficial o subterránea. 
y es por lo prolongado de este plazo por lo que planteamos se analicen otras alternativas de 
impermeabilización y cierre. experimentadas en mineda. 

Según el EIA el tajo Chailhuagón no presentarla problemas en su llenado, con lo que en la 
microcuenca del río Chailhuagón, no habria impactos remanentes a las aguas subterráneas. ya que 
se espera que los aportes del agua del tajo. a la escorrentia supeñicial y subterránea, tengan 
condiciones similares a las previas a la operación minera (SWS, 2009). 

las aguas surgentes del depósito de desmonte Perol y del depósito de relaves requerirán 
medidas de tratamiento, durante la etapa de post-cierre. 

7.4.3 Hidrobiologia 

las medidas de mitigación, a aplicar. durante las etapas de operación y post-cierre. estarían 
relacionadas con lOS aportes de caudal de base, durante la temporada seca. que mejoraría el hábitat 
piscícola. en quebradas y ríos. con la posibilidad adicional de uso de los reservorios de agua del 
proyecto para actividades piscrcolas. 

7.4.4 Humedales 

En el EIA se indica que las oportumdades para creación de humedales se incrementarían 
durante el cierre , centrándose la principal de ellas en el depósito de relaves, donde se podrían 
desarrollar humedales. 

El agua para la creación de los humedales seria aportada por el reservorlo Superior, 
especialmente en época de estiaJe, si el balance hldrico del depósito de relaves fuese negativo. 

Olras áreas que pueden permitir la creación de humedales. en la etapa de cierre. son las 
ubicadas enlre el lago del tajo Chaifhuagón y el reservorio Chailhuagón, en la microcuenca del río 
Chailhuagón; asi como el area que se ubica aguas arriba de la via de acarreo en la cuenca de la 
quebrada Alto Chirimayo. En ellas entendemos que podría ser conveniente la implantación de plantas 
macrofilas. que ayudan a la mejora de la calidad de las aguas. 
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8 	 HIDROLOGíA DE SUPERFICIE 

8.1 Aspectos analizados en este capítulo 

• 
En este capítulo se desarrollan los análisis del componente cuantitativo superficial del 

balance hidrico presentado en el EIA Para facilitar su lectura, se comienza por enumerar los 
capitules y anexos consultados (apartado 8.2). A continuación (apanado 8.3), se hace un resumen 
gráfico y tabular de la hidrología regional. para dar un marco de referencia de las zonas afectadas 
hidrológicamente por el proyecto . 

El apartadO 8.4 contiene el análisis técnico de la metodología. datos de partida y 
conClusiones de los estudios presentados en el EIA Se dIscuten tanto las dudas suscitadas en su 
lectura como las objeCIOnes a determinados tratamientos, y las propuestas de mejora de sus 
resullados, pero, esenCialmente, se analiza la corrección lécnica y validez de las conclusiones 
alcanzadas. Para sistematizar el tratamiento, se ha dividido en cuatro secciones. datos utilizados en 
los análisis (8.4 .1), definición de la situación hidrológica actual (8.4 .2). anterior a la explotación de la 
mina· la llamada linea base hidrológica ., el balance hídrico del sistema duranle la explotaci6n y tras 
el cierre de la mina (8.4.3) y la mitigaci6n de impactos sobre el agua superficial (8.4.4). A 
continuadón, por su 'Importancia y las opiniones contrarias que han suscitado. se analizan las áreas 
de influencia directa e indirecta propuestas en el EIA desde la óptica de las aguas superficiales 
(8 .4.5) . Por último, se incluye un apartado en el que se resumen los análiSIS de los estudios de 
factibilidad de los reservorios (8.4.6) relacionados con el componente hldrico superficial, es decir, 
dejandO de lado aspectos estructurales y geolécnicos que no son objeto de este dictamen. 

los apartados 8.5 y 8.6 resumen los análisis del componente superfICial del balance hidrico. 
con unas conclusiones generales, recomendaciones sobre los estudios hidrológicos y las aclividades 
en curso y futuras, así como las propuestas de mejora de las soluciones propuestas en el EIA. 

8.2 Capítulos y anexos del EIA consultados 

Un documento tan extenso y disperso como el EIA (ver apartado 4 .1) inCluye referencias al \' .
componente hidrico superficial en la mayor parte de los capitulos del texto. y en buen número de los 
anexos. Sin embargo, los capitulos esenciales para el analisis de este componente, con referencia a 
las secciones en que se divide el análisis técnico del EIA, son los siguientes: 

~ 	 Datos utilizados en los análisis y definición de la linea base hidrológica: 

• 	 3.2.10 Hidrología: dentro del capítulo 3.0 Descripción del Area de Estudio - Línea 
Base Socioambien lal. Se definen las caracteristicas fisiográficas de las 
microcuencas del Alto Jadibamba y Chailhuagón, Toromacho. Chugurmayo y Atto 
Chirimayo y se caracteriza el régimen actual de descargas a Iravés del control de 
caudales, 

• 	 Anexo 3.10: contiene los estudios e información más relevantes para la definición 
de la linea base hidrológica. A pesar de ello, este anexo esta espeCialmente 
desordenado, lo que complica mucho la búsqueda de información concreta. En 
particular, es muy interesante y esencial, para las conclusiones de los estudios 
hidrológicos, el último documento del Anexo, titulado Modelo de Caudal Bajo. 

!:lo 	 Balance hldrico del sistema durante la explotación y tras el cierre de la mina: 

• 	 4.4. 7 Manejo de aguas y 4.4.10.1 Suministro de agua: dentro del capItulo 4.4 
Descripción de la etapa de operación, se describe el proceso del uso del agua en la 
mina y se hace referencia al Anexo 4.14. 
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• 	 5.2,4.5 Cantidad del agua superficial: es parte del capitulo 5.0 Evaluación de 
Impactos Ambientales y Socioeconómicos, en el resumen de los impactos 
ambientales. la discusión se centra en la definición de los flujos base y los caudales 
de mitigación, con referencia a los Anexos 3.10, 4 .14 Y 5.4. 

• 	 Anexo 4.14: resume la metodologia, datos y resultados del balance de agua durante 
la explotación y cierre de la mina realizado mediante el modelo probabilístico 
GOldsim. 

~ 	 Mitigación de impactos sobre el agua superficial : 

• 	 6.1.5 Mitigación de impactos - Agua superficial: forma parte del Plan de Manejo 
Ambiental y hace una descripción muy somera de las medidas de mitigación. 

• 	 10.4,5l-1idroJogía 10.4.6 Agua superficial: apartados incluidos en el Plan de Cierre 
Conceptual, como parte de la descripción de los Impactos residuales para el post
cierre y medidas de mitigación, con énfasis en el manejo de las aguas de llenado de 
los tajos Perol y Chailhuag6n. 

q, 	 Estudios de factibilidad de los reservorios : 

• 	 6.3.4.3 Instalaciones de manejo de agua: corresponde al Plan de respuesta a 
emergencias y contingencias, e identificación de riesgos potenciales. Sólo trata de 
la estabilidad de los reservorios Perol y Chailhuagón ante cargas sísmicas. 

• 	 Anexo 4.6 Diseño del depósito de relaves proyecto Conga - Etapa 3: incluye los 
estUdios de factibilidad de los reservorios Superior e Inferior. 

• 	 Anexos 6.2 y 6.3. Reservorios de agua Perol y ChaHhuagón - Informe de diseño de 
factibilidad: los únicos capítulos relativos al componente hldrico son los que 
analizan la eventual rotura de las presas y sus efectos aguas abajo. 

8.3 Resumen de la hidrología de la zona del proyecto en el marcoy' regional 

Con objeto de centrar la discusión de la hidrología en el marco regional, se presentan a 
continuación dos figuras que represenlan la red fluvial , inCluyendo las estaciones de aforo del 
SENAMHI, existentes en la zona, y las isoyetas medias según el Inventario Nacional de Recursos 
Hidricos del Perú (CEDEX, 1990). 

El análisis de las figuras ofrece dos conclusiones, que hay que resaltar. La primera, la 
ausencia de estaciones de aforo en las cercanías de la zona del proyecto. Esto es lógico puesto que 
- de existir - conlrolarlan unas superficies de cuenca muy pequeñas, en un área donde no hay 
actividades intensivas de aprovechamiento de los recursos. como podría ser un reservorío de 
regulación, que por sI mismo justificaría una estación de aforo. l a segunda conclusión notable se 
obtiene de la observación de las isoyetas medias (Figura 40), y es que no se produciría una 
concentración de lluvia en las zonas altas, sino que se repartiría con cierta uniformidad, dado que la 
ísoyeta de 1.000 mm/año es la que domina el área de las microcuencas - Toromacho, Alto 
Jadibamba, Alto Chirimayo. Chugurmayo y Chailhuag6n - alectadas por el proyecto. 

El SENAMHI ha proporcionado los caudales medios de las tres estaciones más cercanas al 
proyecto, que se resumen en la Tabla 7. 
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Estación EA Jesús Túnel EA Uaucano-COfellama EA Maygasbamba ~ 
Rlo Cajamarca Llaucano Maygasbamba 

Cuenca(1un ) 776 575 162 
ele 1966-1969 a 1998-1999

Periodo de 1977-1978 a 2010-2011 de 1975- 1976 a 2010-2011
de 2003-2004 a 2010-20 11 

s.pt!embre 0,60 1,57 0,30 

Octubre 2,65 4,60 0,93 
~ " NovIem... 4,13 8,77 1,57S 

Diciembre 6,27 12, 14 1,78~ •< Ene.. 6,14 11,58 2,03 
• Febrero 11 ,57 17,49 3,52 

i 
E 

Marzo 19,15 22,75 3,94 
Abril 14,86 16,35 3,95 

~ Mayo 4,32 6,46 1.42 

Junio 1,34 2,85 0,60 ;; , Julio 0,60 1,50 0,31 

u 

~ 

• Agosto 0,39 1,12 0,22 

ANUAL 6,00 8,93 1,71 

Fuente: datos del SENAMHI (2012). 

Tabla 7. Caudal promedio mensual registrado en estaciones de aforo en la región , 

l os datos registrados (Figura 38) reflejan el problema de Jos usuarios de los recursos 
hidráulicos de la zona que - como en gran parte del Perú - es la falta de agua en la época seca, a 
pesar de la abundancia en la época húmeda. 

'" 

~, ---

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

Figura 38. Caudales medios mensuales en estaciones de aforo cercanas al área del proyecto. 
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Esta información se debe cruzar con los datos de caudales estimados en el área del 
proyecto - que se comentan con más detalle en el apartado 8.42 -, para dar una idea de los valores 
relativos de los caudales en las cuencas. La cuenca de un punto del Alto Jadibamba, de 31 km2

, 

produciría un caudal de 0.58 m 3/s , y otra del Chailhuag6n, de 18,4 km2
, 0,37 m 3/s. con caudales 

específicos del orden de 20 Lls/km2
. En las estaciones de aforo de Jesús Túnel (rio Cajamarea) y 

LJaucano (río Llaucano) citadas en la tabla (Figura 39), los caudales totales son de 6 y 9 m Iso más de 
un orden de magnitud superiores, y caudales especificos de 8 y 16 Us/km 2

. Por tanto, los recursos 
hidráulicos brutos, generados en el área del proyecto, son netamente inferiores a los de las 
microcuencas afectadas por él . 

En las cuencas del Pacífico, hay una relación directa entre la precipitación y la altitud, es 
decir, el caudal específico disminuye de la cuenca alta hacia la baja. En las cuencas del Atlántico, en 
la sierra, también se presentarla este comportamiento, por lo menos en el ámbito del proyecto Conga, 
según la información analizada, pero a menores altitudes (Selva Baja) los caudales especificas 
aumentan. Las isoyetas medias de la zona no muestran una relación clara entre precipitación y altitud 
(Figura 40). 

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

8.4.1 Datos necesarios 

t 
Los datos básicos necesarios, para el análisis del componente hídrico superficial , son los 

siguientes: 

~ 	 Cartográficos: necesarios para caracterizar hidrológicamente las cuencas. 

~ 	 MeteorológIcos: precipitación, temperatura y evaporación para estimar los caudales de 
escorrentia. 

1'\ " ~ Hidrométricos: caudales aforados sistemáticamente en estaciones permanentes o 
" ~ \. ' 

medidos en campal'las de control. 

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

tly 	 Usos y demandas de agua: como los anteriores, permiten analizar el funcionamiento 
real de un sistema. Estos datos no son estrictamente necesarios para los estudios 
hidrológicos del EI A. que se centra en defInir la afección a los caudales naturales de las 
quebradas, y las medidas de mitigación a adoptar. Sin embargo, son Otiles lanto para 
establecer el área de influencia del proyecto, como para analizar la variación de la 
disponibilidad de agua para los usuarios de la zona. 

Los apartados siguientes describen la cobertura. longitud de registro y calidad de Jos datos 
utitizados, en tos diversos análisis del EIA, y los estudios espeCificas en que se han empleada. 

8.4.1.1 Cartográficos 

El EIA da pocos detalles sobre la cartografla usada para los estudios hidrológicos. Hay 
referencias aisladas a cartas e imágenes de satélite a escala 1:25.000 y 1:10.000. Sin embargo, esta 
falta de mención no implica que haya un problema, ya que la información requerida por los estudios 
hidrológicos - 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 hidrográfica regional. 
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Fuente· OGCS (2012). CEOEX (1990). 

Figura 40. Isoyetas medias. 
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8.4.1.2 Meteorológicos 

Los datos meteorológicos básicos. necesarios para los estudios hidrológicos, son la 
precipitación y la evaporación. El Anexo 3.10 del EIA resume la información utilizada y los 
tratamientos realizados. 

Como es habitual en el caso de proyectos nuevos, la información meteorológica es escasa 
en la zona del emplazamiento, por 10 que los análisis pluviométricos tienen que apoyarse en las redes 
orlCiales existentes. En el caso del proyecto Conga se han manejado 25 estaciones, 15 del SENAMHI 
y 10 de MYSRL, con un numero de años de datos que varía entre 5 y más de 40. Las figuras adjuntas 
resaltan la información disponible; corresponden a la figura 1 y los gráficos 15 y 16 del Anexo 3.10, 
respectivamente. 

La Figura 41 presenta la distribución regional de las estaciones - cubriendo un área mas 
amplia que la fig ura presen tada en el capitulo 2. 3 del EIA -, Y muestra que hay una cobertura correcta 
del territorio con la excepción de la zona NE, cercana al río Marar'ión, donde sólo se dispone de la 
estación de Celendín Sin embargo, esta zona presenta altitudes notablemente más bajas, del orden 
de 2.500 m o menos, frente a los más de 3.500 m de la zona del proyecto, por lo que de haber 
dispuesto de datos de esa zona seguramente habrían aportado menos información relevante sobre la 
precipitación en cabecera . 

'\ ,. , . . . , ", 

-,r, 
r 

J ,..-.-; 

_.
"":"'-=- 

9 --
·• -_ -...-.. .... · - 

Fuente: Kmght Piésold Consulting. Febrero de 2010. 

Figura 41. Localización de estaciones meteorológicas usadas en los estudios pluviométricos 
del proyecto Conga. 
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La Figura 42 es un ejemplo de la distribución típica de las lluvias en la zona del proyecto. Se 
ha seleccionado la estación de Old Minas Conga, a 3.790 m de altitud, porque, aunque sólo dispone 
de 7 años de datos, es representativa de la zona del proyecto . Hay que resaltar que la precip itación 
media supera los 1.000 mm (gráfico superior). Además (gráfico inferior), las precipitaciones en los 
meses más secos - junio. julio y agosto - es muy inferior a la de los meses más húmedos - diciembre 
a marzo. 
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Fveme: Knight Piéso)d ConSvl1lng. Febrero de 2010. 

Figura 42. Ejemplo de distribución anual y mensual de lluv ias en la estación Old Minas Conga 
situada en la zona del proyecto. 
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Estos datos se utilizaron en la realización del informe·Análísís de da/os climatológicos del 
proyecto Conga" (Knight Piésold , 2008) , con el objetivo de "establecer criterios de diseño para el 
pfOyecto~. cuyo planteamiento y condusiones se resumen en el capitulo 3.2.3 de la memoria. 

los análisis 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 más estables que la precipitación. La evaporación se estimó por métodos teóricos. lo cual 
es una práctica aceptada debido a la falta de registros suficientes, en una media de más de 1.100 
mm/año 

Los datos de precipitación se utilizaron para extender y completar las series mensuales 
registradas en Old y New Minas Conga, hasta completar 41 años por regresión. con estaciones 
cercanas (ver 8.4.2.1). 

Los datos de las estaciones de precipitación se han empleado también para determinar la 
precipitación máxima en 24 h, para distintos periodos de retorno, así como la PMP. 

8.4.1.3 Hidrométricos 

Los registros de caudales circulantes en situación actual por los rios y quebradas son 
esenciales para comprender la hidrologia de la zona y, como consecuencia, estimar las variaciones 
que experimentará Iras la puesta en marcha. operación y cierre de la mina. 

De la lectura del EIA se desprende que al plantearse el proyecto. no habla datos históricos 
de caudales locales. En efecto, las únicas estaciones oficiales de aforos I~ existentes en la región 
(Tabla 8) son las de Puente Corellama en el Llaucano, del que es afluente la quebrada ToromachO, 
Maygasbamba en el rfo del mismo nombre, afluente del lIaucano, Jesus Tunel, en el rfo 
CajamarqUlno aguas abajo de Cajamarca y Puente Crisnejas en el Crisnejas. 

Estación Rio 
caudal medio 
anual (ml / s) 

Cuenca 
(kmz) 

Latitud Longitud 

EA Llaucano-Corellama Llaucano 8,93 S7S 6 ' 41'11.00"$ 78· 31'5.00"0 

EA Maygasbamba ¡Maygasbamba 1, 71 162 6' 40'27.00"$ 78' 31 '28.00"0 

EA Jesus Tunel C8jamarca 6,00 776 7'13'46.00"$ 78' 24'47.00"0 

EA Pte. Crisnejas risnejas 45,37 4.150 06t'43' 00" S 78232' 00" O 

Fuen:e elaoOfaeión PIOptél con dalos 001 Gobierno R~K)I\a l de Cajamarca {2007) y SENAMHI (2012). 

Tabla 8. Estaciones de aforo existentes en la región. 

Dada la lejanfa de estas estaciones al área de proyecto, y la amplitud de sus cuencas 
vertientes. no se pueden emplear para análisis hidrológicos en la zona del proyecto. Para paliar la 
escasez de datos locales el EIA - apartado 3.2.10.2- describe las campa~as de monitoreo de ríos y 
canales. realizadas en 28 puntos de interés (Figura 43) a partir de 2002. En 25 de esos puntos las 
medidas son de carácter puntual y discontinuo. Sólo en tres de ellos. marcados en rojo en la figura. se 
realizó un registro continuo mientras que en azul se se~a lan los puntos de descarga de las cuatro 
cuencas afectadas por el proyecto en su flujo superficial. 

Las campañas de control de caudal son exigidas por la legiSlación peruana. Reglamento 
sobre Protecci6n del Medio Ambiente, D.S.N° 016-93-EM de 28·ABR-93. cap. 11, arto 9°. Sin embargo, 

1$ La tabla da el orden de magnitud de los caudales, pero corresponden a dlstintu 'ventes y pe/iodos de registro. por lo que no 
deben manejarse para análisis adiCionales. 
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los controles puntuales aportan poca información utilizable en los análisis hidrológicos, ya que no 
proporcionan las medidas sistemáticas ~ diarias, mensuales .. - y continuas que serian necesarias, 
sino que se limitan a medir unos pocos días de cada mes, raras veces más de cuatro o cinco. Esos 
datos proporcionan una visión muy limitada del rango de valores de los caudales , en distintas épocas 
del ano. pero no son susceptibles de tratamiento hidrológico. 

Sin embargo, los datos obtenidos de un control de caudales continuo son muy valiosos para 
estudiar la hidrologla de una cuenca y, en particular, la relación precipitación - escouenlfa. 
Lamentablemente, los tres puntos de monitoreo continuo establecidos, con frecuencia de registro de 
15 minutos - MCLCH y MCPSN en el Chairhuagón y MCPCH en el Alto Chirimayo - han producida 
información de calidad heterogénea. En MCPCH se dispone de casi dos ai'los (679 dias) de caudales. 
suficientes para ajustar un modelo precipitación - escorrenlla. Sin embargo, en MCLCH sólo se 
dispone de 347 dlas. con muchos fallos en los periodos secos, Que son lOS más interesantes para el 
estudio de la afección del proyecto sobre los caudales, y en MCPSN aún menos. 29 días de 
noviembre y diciembre de 2004. cuando cesó de registrar por destrucción de la instalacl6n, según 
información verba l de Knighl Piésold. 

l os registros de la estación MCPCH son la piedra angular del estudio hidrológico de la 
situación actual presentado en el EIA y han permitido ajustar aceptablemente un modelo precipitación 
- escorrentia , como se discute más adelante. Sin embargo, hubiera sido conveniente disponer de 
registros similares en airas cuencas, particularmente en las del Alto Jadibamba y Chai lhuagón Que 
son las más afectadas por el proyecto, para confirmar los parámetros hidrológicos del proceso 
precipitación - escorrentla. 

Además del monitoreo de rfos, se ha realizado otro de los canales de la zona, 
específicamente de 21 canales en las cuencas río Alto Jadibamba, rio Chailhuagón y quebrada Alto 
Chirimayo (Figura 44). Entre 2004 y 2006 los registros fueron realizados por la Comisión de Moniloreo 
de la Cantidad y Cal idad de las Aguas (COMOCA). Desde noviembre de 2006, fueron producto de un 
acuerdo de cooperac ión interinstitucional entre el MINAG (lNRENA) , MYSRL y el Instituto para la 
Conservación y el Des3rrollo Sostenible Cuencas (CUENCAS) a través del ·Programa de Monitoreo ~ 
de la calidad y cantidad de las aguas en los canales de riego. ubicados en las sub-cuencas del rlo 
Porcón, rlo Grande, río Quinuaria. rfo Azufre, río Alto Yaucano - quebrada Honda, quebradas 

_Pencayoc, Chírimayo y rfo Grande- Combayo" que se prolongó hasta 2010. 
"\(\ En el EIA (capítulo 3.2.10.2) se analizan sólo los 10 canales Que se ubican dentro del área 

de estudio del proyecto Conga, entre los que destaca el canal Chailhuag6n Yerbabuena (CCY8
1/CCYB-2) que sirve a SO usuarios con 86 ha de riego. t:ste es un canal que se ha identificado en los 
recorridos de campo, y tiene estructuras bien construidas y mantenidas (Fotografía 16 y 
Fotografia 1 g) , lo que demuestra el interés que tiene para la zona. l os demás no llegan a 6 ha, y en 
algunos casos tienen un único usuario. 
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Fuente: Knight Piésold ConsuHing Febrero de 2010 y elaboraciÓll propia . 

Figura 43. Estaciones de control de caudal. 
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Sin embargo, no se han analizado otros, algo más lejanos pero que podrían verse afectados 
por el proyecto. Específicamente se trata de los de El Bada (CEBA-1), con 16 usuarios y 5.6 ha y el 
Jerez Jadibamba (CJJ-1) con 280 usuarios y 687 ha, ambos en el Río Jadibamba, aguas abajo del 
reservorio Inferior. También se debería 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 Chailhuag6n. Estos 
cuatro canales son los remarcados en rojo en la Figura 44, mientras que el Chailhuag6n Yerba buena 
se remarca en azul. 
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Fuente: Knight Piésotd Consulting Febrero de 2010. con elaboración propia 

Figura 44. Ubicación de canales y puntos de aforo cercanos. 
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Fotografía 18. Captación y tramo inicial del canal Chailhuagón Yerbabuena. 

Fotografía 19. Tramos intermedios del canal Chailhuagón Yerba buena. 

El problema de esta información es el expresado para los controles de caudal puntuales de 
los ríos: aunque la legislación tos exige. no ofrecen mas que una visión parcial del rango de caudales 
que circulan por ellos, sin que sea posibte deducir el uso anual y mensual del recurso que seria 
necesario para el ana lisis de capacidad de servicio de las demandas. De hecho, la frecuencia de 
medidas es aún mas baja que en los ríos, habitua lmente con un regiSlro anual en cada mes. 

En cualquier caso, y dando por supuesta la obligatoriedad de realizar el conlrol de caudales . 
tanto los datos de canales existentes como los caudales registrados constituyen una información 
valiosa . sobre el sistema de aprovechamiento de agua de la lona , aunque no se puedan utilizar 
directamente en los analisis de batance de agua actual o Muro. 

8.4.1.4 Infraestructuras 

En los análisis hidrológicos y de recursos los datos de infraestructura necesarios son 
únicamente las características de las obras que tienen influencia sobre la gestión hidrológica, en 
concreto la capacidad úlil de los reservorios y de sus eventuales tomas y desagües y la de los 
canales de la red de transpOf'1e y distribución de agua. 
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En el caso del proyecto Conga, la infraestructura actual eS mlnima, pues se limita a los 
canales de riego existentes, descritos en el apartado anterior. No hay datos sobre su capacidad 
máxima, que puede deducirse aproximadamente a partir de los registros del control de caudales y 
que s610 seria necesaria en estudios posteriores relativos a la gestión de las demandas de agua. 

En situación futura, durante la operación de la mina y tras el cíerre. es necesario conocer las 
características de los reservaríos propuestos (Tabla 9), comparadas con el almacenamiento perdido 
por la eliminación de las cuatro lagunas afectadas por el proyecto (cuadro 3 de la Memoria del EIA). 

Laguna original Capacidad 1m3)" Reservorio Capacidad (m~) Tipo de modificación 

Perol 800.000 Perol 800.000 Transfe rencia 

Chica 100.000" Transferencia 
Superior 7.600.000 

"'01 400.000 Transfefencia 

Mala 100.000 TranslereOCia I lnc~n'o eleChai¡nllag(ln 1.430000 
capaciCIa<lChailhuag6n 1.200.000 

Inferior 1.000.000 Embalse de escorrentias 

Total 2.600.000 10.830.000 

Fuente: Kmght Plésolo Consultlrlg. Febferode 2010. 

Tabla 9. Capacidad de los reservarías propuestos. 

Estos vo/umenes de embalse son totales. Hay previsto un volumen muerto en cada 
reservorio - situado por debajo de la toma inferior - de 44.000 mJ en el reservono Perol, 45.000 m) en 
el Superior, 110.000 m 3 en Chailhuag6n y 35.000 m l en el Inferior, con el objetivo de retener los 
sedimentos previsibles. Por lo tanto, el volumen útil disponible, para los servicios requeridos de cada 
uno - en particular, el caudal de mitigación - sería igual al máximo menos el muerto. 

8.4.1.5 Usos y demandas de agua 

Las únicas referencias a los usos y demandas en la zona son los caudales obtenidos en los 
monitoreos de los canales y manantiales. El EIA se centró en analizar y evaluar la oferta del recurso 
hídrico en la zona con el objetivo de determinar los caudales de mitigación - compensar la 
disminución de la oferta - y no generar impactos negativos aguas abajo del área del proyecto. Sin 
embargo, este peritaje considera que contribuiría a realizar una caracterización más detallada de la 
demanda de la zona, de gran utilidad en la gestión futura de los reservorios. 

Así se podría analizar en el próximo 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 
C'.ontribUl( al convencimiento de la población afectada. Este análisis debería realizarse en el marco de 
las medidas de gestión ambiental del proyecto. 

16 Se irxlica que son valores estimados, y que la capaCidad de almacenamlenlo podrfa ser algo menor. debioo a fluctuaCIones 
derivadas de la variabilidad de precipitaciones y descargas. 

17 Se H"lÓiCa que se ha considerado un volumen de 100000 m'. para las lagunas Mala y Chica, que representaría una 
estimaci6n conservadora. 
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8.4.1.6 Conclusiones 

El EIA ha manejado un conjunto correcto de datos, relativos a la hidrología 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 excepción a esa conclusión son los datos de caudal, puesto se instalaron tres puntos de 
control continuo pero sólo se consiguieron datos aceptables en uno de ellos, por la destrucción de las 
estaciones en actos vandálicos. Esto impidiÓ disponer de datos suficientes en dos de los tres puntos 
que hubieran sido muy útiles para los estudios hidrológicos del EIA e incluso en el momento actual, 
tener 8 años que hubieran permllldo la actualización continua de los modelos precipitación 
escorrentia. De hecho, se deberian haber instalado más puntos de control continuo, para tener 
aforados los cinco puntos de descarga de las microcuencas, e incluso algunos puntos de más aguas 
abajo. Con esa información - SI no se hubieran producido actos vandálicos - se podrían haber 
calibrado modelos precipitación - escorrentía en cada una. Anticipando comentarios posteriores 
realizados en 8.4.2.2, con esos datos adicionales se evitarla la incertidumbre latente en el hecho de 
suponer que los parámetros de la cuenca del Alto Chirimayo son válidos para el Jadibamba y 
Chailhuagón 

8.4.2 Estudios hidrológicos 

8.4.2.1 Precipitación y evaporación 

Hay diversos análisis y estudios de la precipitación y evaporación de la zona, descritos con 
cierto detalle en el capitulo 3.2.3 Clima y meteorologla y el Anexo 3.10 Hldrologia. del EIA. Algunos 
de ellos buscan caracterizar estas variables en términos de parámetros estadísticos anuales y 
mensuales, a partir de los datos registrados en las distintas estaciones, sin más elaboración. 

Los mas importantes, para los estudios hidrológicos. son los que buscan definir una serie de 
precipitación diaria lo mas larga posible, que pueda usarse en un modelo precipitación - escorrentía, 
para generar una serie de caudales diarios fiable, ante la falta de registros suficientemente largos en 
los puntos aforados. Este es el planteamiento habitual, seguido en cualquier estudio hidrológico, que 
suple la falta de datos de caudal con la relativa abundancia de datos de precipitación, y la potencia de 
análisis proporcionada por los modelos precipitación - escorrentía. 

En efecto, estos instrumentos permiten definir los parámetros que caracterizan la hidrologla 
de una cuenca, mediante el ajuste de los caudales calculados a los observados en una serie muy 
corta - de dos años de duración, o incluso uno - para luego generar la serie de caudales, usando 
como dato la serie disponible de preCipitación. 

Este ha sido el procedimiento usado en el EIA. El ajuste del modelo hidrológico se ha 
realizado suponiendo que la precipitación en la cuenca del Alto Chirimayo es la registrada en Old 
Minas Conga, entre el 01/11/2004 y el 28/212007, de dos años y cuatro meses de longitud. La serie de 
precipitación original de esa estación, se ha extendido y completado, para cubrir el periOdO 1964
2008, mediante regresión con las estaciones cercanas, con mayor longitud de registro. Este 
procedimiento es universalmente aceptado para los análisis de precipitación, siempre que los 
coeficientes de correlación sean aceptables. 

En el caso del EIA, en el Anexo 1 del Anexo 3.10, "Extrapolación de datos de las estaciones 
meteorológicas New Minas Conga y Old Minas Conga", se dan las ecuaciones de regresión que 
permitieron rellenar y extender la estación de Old Minas Conga con apoyo en las de Carachugo y 

R2Maqui Maqui - de MYRSL, situadas a cotas del orden de 4.000 m - con un correcto del 93%. 
Previamente, los datos de estas estaciones, se completaron con otras estaciones del SENAMHI, con 
series más largas pero menor coeficiente de regresión, probablemente debido a estar a mayor 
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distancia y distinta altitud. En cualquier caso, los R2 se mantienen en valores superiores al 80%, y por 
tanto, aceptables 18 

El resultado de estos análisis es una serie de precipitaciones mensuales en Old Minas 
Conga, que abarca de enero de 1965 a octubre de 2006 (Figura 45). 
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Fuente: Datos de Knighl Ptésold Consulting_ Febrero de 2010, Y elaboración propia. 

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

18 No se han realizado comprobaCiones numéricas, que están fuera del alcance de este pentaje 
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Otro tipo de estudios de precipitación han sido los encaminados a determinar las 
precipitaciones máximas en 24 horas, para periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 Y 1000 
aflos, necesarias para caracterizar el régimen de tormentas y para el diseflo de las estructuras. El 
método de estimación usado ha sido el habitual, de ajuste de los datos históricos de cada estación 
mediante la distribución estadlstica de Valor Extremo Tipo I (Gumbel). Los valores obtenidos, para 
estaciones en altitudes cercanas a los 4.000 m, son del orden de 100 mm para los 100 años de 
periodo de retorno. 

Además, se ha estimado la precipitación maxima probable (PMP), por un método estadlstico 
simplificado, lo cual es correcto porque un estudio meteorológico detallado de este fenómeno debe 
hacerse a escala nacional. Los valores obtenidos varían entre 170 y 500 mm, en las estaciones con 
datos sufICientes para hacer la estimación, 

Estos valores se han calculado a efectos de caracterización meteorológica de la zona, y se 
utilizan para el cálculo de eventos especificas (100 aflos. 25 años, evento de 24 horas) para el diseño 
de los canales de derivación y en el cálculo de la PMF para el diseño de los aliviaderos de los 
reservorios, el vertedero de l depósito de relaves . 

En cuanto a evaporación, como se comentó en 8.4.1.2, se estimó por métodos teóricos, a 
falta de registros suficientes en las estaciones de la zona de l proyecto, operadas por MYSRL 
Concretamente se usó el modelo EPIC (Erosion-Productivity Impact Ca/cu/ator), que utiliza datos de 
precipitación, temperatura y radiación solar. La media de la zona se estima en 1.211 mm en Old 
Minas Conga, y en 1 110 en New Minas Conga. Los valores mensuales en OMC varian entre un 
minimo de 73 mm en junio y un máximo de 123,3 en enero , 

t 
La conclusión general, del análisis de los estudios meteorológicos, es que son correctos y 

adecuados a la información disponible que. por otra parte, es de la calidad y cobertura habitual en el 
caso de proyectos en zonas no desarrolladas previamente , como es el caso de Conga. 

8.4,2.2 Caudales en ríos y quebradas en situación actual y durante la explotación y 

~ ( cierre á:~: ::::iOS de caudales Circulantes en situación actual tienen un doble objetivo: 

~ 	 Cumplir con las exigencias de la normativa sobre EIA de caracterización del régimen 
hídrico del área del proyecto. 

~ 	 Definir los caudales bajos. Que servirán de base para valorar la a fección producida por 
la explotación de la mina. y los caudales de mitigación, que se proporcionarán para 
minimizarla. 

la caracterización de los caudales se ha realizado por varios métodos, descritos tanto en la 
memoria del EIA, apartado 3.2.10.2, como el Su Anexo 3.10. Se han evaluado Ires 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 máximos instantáneos . para distintos periodOS de retorno. 

l as 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 
más sobre estos cálculos, porque sus resultados no se han empleado para la determinación de los 
caudales bajos, objetivo principal del anállsis de caudales, En cualquier caso, es interesante observar 
la evolución de caudales en los 45 años de caudales mensuales estimados, en uno de los puntos de 
interés (Figura 46). 

la tercera, caudales máximos instantáneos, además de ca racterizar el régimen de 
avenidas, puede utilizarse para el diseño de estructuras, pero también es un análisis marginal, 
aunque obligado. 
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Fuerlte: datos de Krlight Pjésold ConSUllir"lg Febrero óe 2010, y el3bOf3Cl6tl propIa. 

",""' FigUra 46. Caudales de cada año de la serie 1964-2008 estimada en MC-11 (Alto Jadibamba, 
'\ ~ aguas abajo de la quebrada Lluspioc). 

Sin embargo, este perilaJe recomienda realizar una actualización continua de la estimacíón 
\'\ _ de caudales bajos de distinta probabilidad, a medida que se disponga de más datos, pueslo que es la 

'( '- ' variable crítica para establecer la afección del proyecto. 

En efeclo, el problema de los usuarios de los recursos hidráulicos de la zona - como el de la 
mayor pane del Perú - es el déficit sistematico de agua en la época seca. a pesar de que suele haber 
grandes votumenes sobrantes en la época húmeda, por lo Que la afección a la capacidad de uso del 
agua se concentra en dicha época seca. La figura anterior muestra con claridad que, aunque en la 
época húmeda hay a"os que lienen poco caudal. en la seca siempre hay caudales bajos. 

l a metodología utilizada. para estimar los caudales bajos, es correcta y adecuada a la 
disponibilidad de dalas históricos, El proceso se basa en el ajuste de modelos precipitación 
escorrenUa. en las subcuencas en que existan datos suficientes para ello. Estos modelos panen de 
dalos de precipitación diaria y ellapotranspiración potencial media mensual, representativas de la 
cuenca simulada. Con estos datos meteorológicos. y una serie de parámetros que representan las 
caracteristicas hidrológicas de la cuenca, simulan el ciclo hidrológico a través de diversas ecuaciones. 
que reproducen la cirCulación diaria del agua, desde que cae sobre el terreno hasta que se evapora, 
almacena en el suelo o los acuiferos, ° se Incorpora al rlo. La comparación de los caudales 
calculados y los observados permite ajustar los parámetros hidrológicos, hasta conseguir el modelo 
más fiable posible. 

La ventaja de este tipo de modelos es que si los caudales ca lculados se ajustan 
correctamente a los obselVados, en un periodo relativamente corto, de dos años en adelante, se 
puede asegurar que se conocen las caracterlsticas hidrológicas de la cuenca y el modelo calibrado 
puede usarse para generar series sintéticas similares a la histórica, a parti r de series de precipitación 
de larga duración. De hecho constituye un procedimiento estándar, por su facilidad de aplicación y la 
transparencia de sus resultados . 

Hldrologia de superficie 

Pagina 107 

• 




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

El modelo utilizado ha sido el HFAM de Hydrocomp, Inc., un modelo de simulación continua 
de parámetros agregados ("Iumped parameter modef' que considera valores medios de los 
parámetros hidrológicos en la cuenca), que parte de la metodología básica del Stanford Watershed 
ModelIV, origen de los múltiples modelos de este tipo que se usan en el mundo. La metodologia está 
explicada con bastante detalle en el documento "Modelo de Caudal Bajo" adjunto al final del Anexo 
3.10 del EIA. 

Las fases del proceso, son: 

~ 	 Revisión de las series de datos de caudal diario existentes, para definir las cuencas en 
las que, en principio, seria posible calibrar un modelo. En el caso del EIA s610 se 
disponía de tres puntos de monitoreo continuo (ver 8.4.1.3), uno de los cuales sólo 
disponía de 29 días con dato, insuficientes para ajustar un modelo con garantfas. Los 
otros dos tenlan 649 y 347 dlas con dato, en principio suficientes para el ajuste. Sin 
embargo se descartó el segundo (punto MCLCH en el Chailhuagón), porque tenia 
muchos días sin dato en las dos épocas secas de la serie con registro (Figura 47). Por 
ello, se decidió construir un modelo de una sola cuenca, la MCPCH en el Alto 
Chirimayo, que se podia ajustar sobre una serie de dos años. Esta decisión es correcta, 
aunque hubiera sido recomendable hacer alguna comprobación de la validez de los 
parámetros ajustados, en el Alto Chirimayo, para la cuenca del MCLCH en el 
Chailhuagón. 
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Fuente. gráfico proporCionado por Knlght Plésold Consul ting. 201 2. 

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

tb 	 Selección de la serie de precipitación diaria representativa de la cuenca: se ha utilizado 
la correspondiente a la estación 01d Minas Conga, obtenida por regresión con las 
estaciones cercanas con más datos (ver 8.4.2.1). 

Ilv 	 Ajuste del modelo: consiste en la modificación de los parámetros hidrológicos que 
regulan los distintos procesos - infiltración, puntas, periodos de recesión.. - con 
especial atención, en este caso, a las recesiones que se producen tras la interrupción 
de las lluvias, puesto que se busca estimar correctamente los caudales 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 continuación. 

Hidrología de superficie 

Página 108 



• 

Dictamen Pericial Internacional. Componente Hídrico del 

Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero Conga (CaJa marea • Peru). 

,. ro----------------------------------------------------------------------------;'o. 

.. , " 

>.O -50 ,0 

1~ 
i 1 5 · \00.0 I 
•, 
v 

!•< 
' .0 .¡s,o.o 

0.0 L:~-"-__"~~ ____=__=~~________Il:._....::::.~:...________F-~""..__.J"'t!c:.______--'1 .ao.o 
OI/II/lOO_ G9/01noo~ lOlOsnoos 11/011:005 06/unoos lf103/21»6 1.~/lOO6 OJ!10/l006 IOlOInOO7 ..... 


- p,*"p,..,..... - QO"..rv.oo -Qt_II4...". I) 
(,c>n¡aOlo 
,~, 

c-----------------------------------------------------------------¡,o. 

¡.S 

>O .~. 

~ 
¡ 
~ 

~ 
- \00.0

" ~ i 
!3 i 

'.0 · 1500.0 

00 ~~~~ __~~ ______~~~~~~ __~~~~~~~~____1 
·150.0 

011l1/1oo4 c~/01/lOOS lO!05/l00S 1. /0./100S 06/11/1.005 16/03/2006 2'/06/.006 02/10/2006 10/0112007 

r'<I'I1 
_P~"P I ~OÓ<1 --- QO'.. "".o Q Totoll"'AM 1I -- a. f O"1Il1fAMI I) 

C<:>~~ O l ~ 

~ 

Fuente' datos proporcionados por Knlght Piesold Consultll'\g (2012) y elaboración propia. 

Figura superior: Caudales simulados (HFAM I Y observados en la estación MCPCH, 

Figura inferior Caudales simulados (HFAM 1 Y HFAM 11 ) Y obser...ados en la estación MCPCH. 


Figura 48. Resultados del modelo ajustado en la estación MCPCH. 
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~ 	 El gráfico superior corresponde al ajuste presentado en el EIA, al que se ha añadido la 
precipitación, el inferior compara este ajuste con el obtenido en los trabajos de 
actualización que se están ejecutando, tras la edición del EIA - con una nueva versión 
del modelo (HFAM 11) - que mejora un poco el ajuste anterior, particularmente en los 
periodos secos, lo que confirma las conclusiones del modelo inicial. El análisis del ajuste 
produce las siguientes conclusiones: 

• 	 El error de ajuste de los volúmenes calculados, respecto a los observados, es del 
11 % (gráfico intermedio de la Figura 49), cifra que incluye los errores de las 
medidas de precipitación y/o caudales, frecuentes en épocas húmedas. Sin 
embargo, el error aumenta mucho si se considera sólo el volumen obtenido en las 
dos épocas secas simuladas, de junio a septiembre de 2005 y 2006, que es un 53% 
mayor que el observado (gráfico inferior de la Figura 49). 

• 	 Este error en el volumen calculado en las épocas secas se debe a que, si se analiza 
en detalle su ajuste, se aprecia que la caida de caudal en los dias posteriores a las 
precipitaciones es bastante más brusca en los observados que en los calculados 
(zonas remarcadas, gráfico superior de la Figura 49). 

• 	 Los gráficos de volúmenes acumulados, para toda la serie y para los dos periodos 
junio - septiembre, resaltan la sistemática sobreestimación de los caudales 
calculados. 

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

% 	 El mayor efecto de la sobreestimación de los caudales 19, por el modelo, se traduce en 
que: 

• 	 Los caudales bajos calculados por el modelo tienden a ser mayores que los reales 
de la situación actual, y los caudales de mitigación también superiores, puesto que 
la afección del proyecto que es igual en términos relativos, aumenta en ténninos 
absolutos. 

• 	 En principio, esta sobreestimación favorecería los intereses de la población 
afectada, que recibiría unos caudales de mitigación mayores. 

• 	 Sin embargo, la capacidad de regulación de los reservarías podria disminuir, al 
bajar los caudales naturales entrantes a ellos, ya que el volumen acumulado 
calculado es mayor que el observado. 

• 	 Adelantando ideas, comentadas en los párrafos siguientes, la capacidad de 
regulación demostrada en el EIA es sobrada, puesto que se producen 
sistemáticamente vertidos grandes, como muestra la situación de embalses llenos 
Por lo tanto, en opinión de este peritaje20 

, los reservorios serian capaces de servir 
los caudales de mitigación previstos, aunque los caudales naturales fueran menores 
que los calculados por el modelo. 

~ 	 Aún con los problemas de ajuste indicados. el rápido vaciado del sistema acuífero 
superticial (cutáneo), que reflejan los hidrogramas, permite descartar la existencia de 
una salida subterránea significativa, a otros sistemas, a través del flujo subterráneo 
profundo, La componente de caudal base producida en la cuenca, por infiltración al 
aculfero superficial cutáneo, drena rápidamente al rlo. 

19 No se trata de un comentarIO descatirJCador, SinO de un término habitualmente usado en hidrología. 

20 Hay que recordar que todllS estas opiniones se basan exclUSivamente en el ana lisis de los resultados. puesto que no se han 
podido realizar comprobaciones numéricas de los datos 111 del funcionamiento de los modetos. 
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Figura 49. Detalles del modelo ajustado en la estación MCPCH: ajuste de caudales en épocas 
secas y de volúmenes en la serie completa y en épocas secas. 
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En la nueva versión del modelo (HFAM 11), realizada como parte de las actualizaciones que 
lleva a cabo la empresa minera, se distinguen las tres componentes del flujo, superficial, interflujo y 
flujo de base. El porcentaje de interflujo es muy alto, del 73%, frente a s610 el 2% de escorrentla 
supeñicial. Analizando este aparente problema, hay que recordar que el ínterflujo es, en realidad, una 
conceptualización que usa este tipo de modelos para representar un flujo esencialmente superficial, 
que tiene un ligero retardo en su incorporación al caudal del rlo. respecto al puramente superficial. 
Por lo lanto. ambas componentes deben sumarse. puesto que son difíciles de distinguir entre sI. pero 
se diferencian netamente del caudal de base. En la zona de Conga, el interflujo, o flujo subcutáneo. 
puede ser el caudal que se infiltra en la superficie del suelo donde circula, aunque ocasionalmente 
puede aflorar en peque~os manantiales y reinfiltrarse . 

r ~ Una vez ajustado el modelo con la calidad indicada, se puede suponer conocida la 
hidrología de la cuenca del punto MCPCH, la cabecera del Alto Chinmayo. 

~ 	 Por tanto, el modelo está preparado para estimar caudales en la cuenca, a partir de 
series de precipitacIÓn representativas de un periodo largo. En el EIA se ha ulilizado una 
serie aleatoria de 21 a~os de precipitacIÓn, con la dlslribución estadística de la serie 
histórica en Old Minas Conga. 

• 	 Sin embargo, el modelo está ajustado para una cuenca del Allo Chirimayo, pero no 
para subcuencas de las cuencas de los restantes puntos ctave, ya que no se 
disponia de datos de control continuo de caudales, para calibración de modelos 
propios . 

• 	 Ante esta dificultad, e l EIA aplicó el método habitual de transferencia de los 
parámetros ajustados en el Chirimayo a las cuencas de los rlos Alto Jadibamba y 
Cha1lhu3gón, ·pues estas cuencas de drenaje tienen geología y recarga similares a 
las de la quebrada Alto Chirimayo~. Sin embargo, se considera que no es posible 
hacerlo para la quebrada Toromacho. por lener caraclerísticas diferentes, por lo que 
usa un método alternativo. 

• 	 La transferencia de parámetros a cuencas similares es práctica aceptada. en los 
estudios hidrOlógicos. En este caso seria interesante comprobar la calidad del 
ajuste con los datos registrados en MCLCH en el Chailhuag6n, aunque tuvieran 
huecos en los periodos secos. 

~. • 	 Las series de 21 años de caudales diarios, en los puntos necesarios, se valoran 
estadisticamente con una metodologfa de análisis de caudales bajos, en términos 
de prObabilidad de que el caudal minimo de 7 dlas de un a~o sea menor que el 
calculado. Esta metodología, clásica para caudales máximos que se comportan 
como valores puntuales estadfslicamente independientes - y ampliamente utilizados 
lambién para caudales baíos " no tiene en cuenta la persistencia de caudales bajos 
en periodos sin lluvias. En efecto, los caudales mJnimos de 7 dfas no son sucesos 
aiSlados, sino que en gran meoida dependen de la extensión del periodo sin lluvia. y 
de la magnitud de las precipitaciones anlecedenles, y no cumplen la hip61esis de 
independencia de los sucesos analizados, en que se basa el método empleado. Por 
elto, habria sido más conveniente enfocar el análisis hacia los percentiles de caudal, 
que reflejan tanlO la magnilud como la persistencia, y dan una imagen más clara del 
funcionamiento de la cuenca en períOdOS secos. 

• 	 los valores obtenidos se presenlan en el cuadro 3.2.58 de la Memoria del EIA, para 
probabilidades de presentación entre el 1 y el 99"1". que se reproduce en la 
Tabla 10, porque es uno de los puntos crilicos del estudio de las aguas 
superficiales. 

• 	 Denlro de esta gama de probabilidades, el EIA seleccionó la del 50% "como el más 
representativo del caudal base pronosticado en el área del proyecto". Es una 
hipótesis correcta. ya que el periodo de retorno de 2 años, al que corresponde, 
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indica que es - aproximadamente, dependiendo de la distribución estadlstlca de la 
variable - el caudal mínimo medio anual. 

~uadro 3.2.58 

Resumen de caudales bajos (LIs) de 7 días, N años en ubicaciones self'Cclonadas 

Prriodo de rrlorno (N) tU años(l) Caudalts , mt'didos
100 	 I 50 I 20 I 10 I 5 1,25 I 1,11 I 1,01 

dunmlt' la 
lt'mporada 
S("ffl (agoProbabll1dad qur Q < q (d«'lmal) 

"~;I(11) 

Punto
Cm'Dra 0,01 0,02 0,05 0,1 O) 0,5 0,8 0,9 0,99

da"t 

.,4 , Alto Me-l2 2.9 3.4 5 6.3 9,7 14.9 18.7 ,. 10 - 20 
Jadibaruba 

Me-ll 13.4 15.3 18.8 22.5 28.1 42.8 65.3 81,-1 137 4 _ 28 

MC-02 5.5 6.4 8 9.7 t 2.3 19,4 30.5 38.6 47 4 - 14
CbaiLlnmg.6u 

PCHA·I 3 3 4 5 6 10 t5 19 32 
AlTo 

MC-08 5.7 6.6 8.3 10 12.7 19,8 31.1 39.3 68.5 II - 29
Chi.rimavo 

ToromachoO) MC-22 0.02 0.02 0.03 0.05 0.07 0,15 0.32 0.49 l.3 0.03·1.3 
(1) En b,u .. 3 """ di.mo..:iOO loplOffil.l.l do. 1 par.lme1r<X ÍDduioo. "" 11 ~.x \~Iores de coud.U bojo :mt>3l. 

('1 En b,,, .. 3 ( nlxi on ¡-.:.f¡.;; ~Aud:.l'ulu.h'" 3,~" "E<t.',,; 1"'~!C.os -Me· 2. ~ F"ol, Koighl P,',," Coo,""iog F,b,," d, 2010 

Tabla 10. Caudales bajos en situación actual (línea de base). 

• 	 Hay que observar que el rango de caudales que se maneja, en la zona afectada. es 
del orden de decenas de litros por segundo. muy lejos de los caudales medios de 
6.000 Us del río Cajamarca en la estación de aforos de Jesús Túnel, o de los 
9.000 Us de Llaucano-Corellama en el Llaucano. Por tanto, la afección del proyecto 
al caudal de esas cuencas sería insignificante, aún en el caso de que se eliminaran 
totalmente las aportaciones del área del proyecto. 

% 	 El cálculo de los caudales. tras la afección del proyecto, es sencillo. Como este tipo de 
modelos supone características medias de la cuenca21 

- que para áreas tan pequeñas 
es una hipótesis correcta - basta con aplicar a los caudales calculados la proporción de 
áreas entre la cuenca restante al quilar la superticie afectada por la actividad minera y la 
tolal actual. 

• 	 La tabla 5.2.13 (Tabla 11), es el resultado de realizar estas operaciones, para definir 
los caudales de mitigación. Se puede comprobar que los caudales en minado se 
han obtenido aplicando la proporción de superticies. 

• 	 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 Us en el cuadro y 1.5 en 
la labia. Knight Piésold ha comunicado verbalmente que los valores correctos son 

11 Es un modelo de parámetros englobados, -Iumped par3meler mode" en termmologla anglosajona 
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los del cuadro 3.2.58 y, sin embargo, tanto en la memoria como en el levantamiento 
de observaciones, se hace referencia al caudal erróneo. Este valor debería 
corregirse, en el marco de las recomendaciones de este peritaje, junto con la 
reelaboración del balance hidrico, que se comenta a continuación, que en la versión 
presentada en el EIA aplica unos caudales de mitigación diferentes a los de la tabla 
5.2.13, por razones que se comentan posteriormente. 

TABLA 5.2.13 
Comparación de caudales mlnimos (Us) de pre-minado y minado en puntos clave 

Caudal... modldol Caudal" Caudal da 

Cuanca Código Pariodo 
A,.. de 

Cuanca km' 
duranta l. 

aac.a (ago-Mp) 
Mlnlmo, 

Modala6os 

, 
¡uglelon 

(U.) (UI) (UI) 

I 
MC·" ~ 
AnQ Ja<Jit:>ombo 

MC· " 

I PCHA·' 

Chaolhuagon ~, , ,MCm 

, I 
AHo Ctllnmayo " IMC.' 

Torornucho "c·n , ::íi\} 	
I 

',,,te Kcighl p""" , lt, . 'obco" " 2010 

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

a 	 Por tanto, para reponer el caudal natural de referencia de 42,8 LIs en MC-11, en la 
época seca, aguas abajo de la quebrada lIuspioc, el reservorio Inferior deberá 
soltar 33,1 LIs, ya que los 9,7 LIs de ésta no son afectados por el proyecto. 

a 	 De igual forma, el reservario Chailhuagón deberá desembalsar 9,7 LIs en la época 
seca, para reponer el caudal natural de 19,4 LIs de MC-02, ya que la cuenca del 
PCHA-1, no afectada, seguirá aportando 9,7 LIs (si el valor de 9,7 LIs de PCHA-1 
fuera 10 LIs, como indica el cuadro 3.2.58, en lugar de 9,7, el caudal de mitigaCión 
sería menor, de 9,4 LIs). 

a 	 El reservorio Perol tendrá que aportar 7,3 LIs, para compensar el descenso de 
19,8 LIs a 12,5 LIs tras el minado 

a 	 El reservaría Superior tiene que desembalsar 0,9 LIs para compensar la pérdida del 
Toromacho, según la tabla 5.2.13. Sin embargo, con el valor correcto del caudal 
natural en MC-22 de 0,15 LIs, el caudal tras el minado serfa de 0,06 LIs y el de 
mitigación de 0,09 LIs 

A la vista del resumen anterior, se concluye que el estudio de los caudales, naturales y 
afectados por el 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 
aplicación, que obligan a hacer las siguientes recomendaciones: 
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I:b Debera intentarse la mejora del ajuste de los periodos secos del modelo precipitación -
escorrentia de la subcuenca MCPCH del Alto Chirimayo. Habrfa sido conveniente 
extender el periodo de ajuste aprovechando los registros 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. 
MCLCH del Chailhuagón. 

se deberá verificar con los caudales de la subcuenca 

~ En esta linea, se recomienda reponer los puntos de moniloreo MCLCH y MCPCH - que 
controlan las microcuencas del Chailhuag6n 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 Lluspioc, y otro en el Toromacho, en MC-22. Hay que reconocer la 
dificultad de mantener operativas este tipo de instalaciones, por las numerosas 
oportunidades de vandalismo que permite su remoto emplazamiento. 

~ Tanto si se produce un nuevo ajuste del modelo como si no, se recomienda rehacer los 
analisis de caudales bajos. en términos de percentiles, que dan una imagen mas clara 
del funcionamiento de la cuenca en periodos secos. y es la metodologia usada 
habitualmente para definir caudales ecológicos o de mantenimient02'2 

8.4.2.3 Modificaciones de la red de drenaje 

En el apartado anterior se han discutido los aspectos numéricos de la estimación de 
caudales en la zona. Además. ex iste una afección a la red de drenaje que se puede concretar en la 
desaparición de las cuatro lagunas (Figura 50) y de 103 ha de bofedales, Sin olvidar la afección del 
proyecto a las cabeceras de las cuencas. A continuaCIÓn se comentan estas afecciones con 
referenCia exclusiva al componente superficial del balance hidrico. sin enuar en consideraciones 
ambientales que están fuera del alcance de este peritaje. 

Las lagunas son depresiones naturales, formadas por la actividad glaciar, en las que se 
acumuta el agua de escorrentia por el efecto represa, producidO por las morrenas que forman una 
barrera impermeable. en la salida natural del agua (Fotografla 20). Las lagunas juegan, dentro de la 
red de drenaje. el papel de reservorios con poca capacidad de regulación. y con area limitada de 
cuenca colectora . 

Su funcionamiento hidrológico, en época húmeda, se limita a recoger agua de precipitación 
directa , escorrenlia superficial de sus propias cuencas. y caudales de interflujo, incrementando sus 
reservas hasta alcanzar la cota de desagüe de la morrena de cieue. A partir de ese momento, el 
caudal entrante se compensa con el saliente a los ríos, la evaporación y, ocasionalmente. con 
pequertas 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 situación de equilibrio inestable, en que el caudal entrante se 
compensa con la evaporación y variaciones del nivel de la laguna. Pueden producirse algunas 
filtracíones hacia el acuífero 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 
pequerta superficie de infiltración. 

n Po. ejemplo, la llamada Norma Suita. Gob~tno Federal de SUlta. '995, utiliza como referenCia el Q"". caudal que es 
superado 341 de los 365 dlas del afIO. 
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"-~ Fuente Knig ht P!é$Okl COn$U~lng . Febrero de 2012 

'\ '\ Figura 50. Lagunas afectadas por el proyecto. 

Fotografía 20. Laguna Chailhuag6n y cauce de descarga. 

Por tanto. desde el punto de vista hidrológico, las lagunas fu ncionan como zonas receptoras 
que recogen agua en épocas humedas y devuelven al río el volumen sobrante. En épocas secas 5610 
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ceden agua al acuífero en cantidades muy pequeñas, y pierden parte de sus reservas por 
evaporación. Como consecuencia, no constituyen una fuente de recursos para el sistema. 

La segunda afección a la red de drenaje es la eliminación de 103 ha de bofedales, 
humedales andinos constítuidos por turba y vegetación con humedad cuasi permanente, 
prácticamente encharcados (Fotografra 21). El apartado 3.5.3 del EIA presenta una caracterización 
completa de estas formaciones, apoyada en dos estudios especrficos de la FOA y Maxim, que no se 
valoran en este peritaje. 

En términos de contribución al sistema de flujo, se ha discutido mucho sobre el papel de los 
bofedales, como elementos reguladores naturales, que retienen agua en la época húmeda y la 
devuelven a la red de drenaje, en época seca. 

En opinión de este peritaje, su aportación a los ríos y quebradas en periodos secos es 
mrnima, como demuestra la caída brusca del caudal de los rios, cuando cesan las precipitaciones. 
Hay que considerar que la velocidad de circulación del agua es muy limitada en estos materiales, lo 
que ralentiza su aportación a los cauces y, a la vez, aumenta el plazo de exposición a la 
evapotranspiración, que debe ser muy elevada. 

Haciendo un simple análisis volumétrico, se llega a la conclusión de que 100 ha que 
cedieran 20 cm de nivel, en cuatro meses de la época seca, suponiendo una capacidad de 
almacenamiento del 50%, aportarran un caudal constante de 10 Us, cifra significativa pero una 
pequeña fracción de los caudales bajos estimados en el área de proyecto, que suman unos 80 USo 

La conclusión es que, aparte de su indudable valor ambiental y paisajístico, los bofedales 
en términos de producción hídrica . proporcionarian un caudal de estiaje poco significativo y que, en 
todo caso, están considerados implícitamente en los análisis realizados con el modelo HFAM. 

Fotografía 21. Bofedales: vista desde helicóptero y detalle. 

El último lipo de elemento de la red de drenaje, afectado por el proyecto, son las cabeceras 
de cuenca. Este no es un elemento ffsico, como las lagunas o los bofedales, sino un concepto 
hidrológico que es nuevo para este peritaje, si se toma en el sentido de un área geográfica 
determinada, y no como simple referencia abstracta a la parte alta de las cuencas. La mayor novedad 
a este respecto es que la Ley de Recursos Hfdricos del Perú (República del Perú, 2009) incluye el 
concepto de cabecera de cuenca de forma explícita, y no se conocen airas parses que lo hagan así. 

En sentido general, se pueden encontrar referencias. directas o indirectas, a las cabeceras 
de cuenca que, indudablemente, pueden tener gran importancia para la generación de los recursos 
hidráulicos de la zona. Por ejemplo, hay un texto colombiano (Prieto, 2004), que, con las reservas del 
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caso debidas a la diferencia entre las cuencas colombianas y el área del proyecto Conga, resalta el 
papel desempeflado por las cabeceras de cuenca: 

•La abundancia o escasez -de agua- en un área determinada depende de las lluvias y su 
flujo en tal área. asl como su evaporación y absorción. La acción benéfica de los bosques sobre las 
aguas es evidente al retenerla, frenarla en su descenso, mantener limpio su curso e impidiendo con 
su retención las sequias, el arrastre de la tierra y las inundaciones. La protección del agua empieza 
en las cabeceras de las montalias, donde fas páramos y nevados son las tJreas generadoras de agua, 
y las cuencas de alta montana originan los caudales de agua. AfI{ es necesario cuidar musgos, 
vegetación herbácea. arbustiva y arbórea 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 part/culas que van produciendo el agotamiento y la pérdida del suelo, la 
turbulencia de las aguas, la deposición de maleriales, los deslizamientos, etc., has/a llegar a las 
grandes e inevitables cattJstrofes. El efecto regulador de las corrientes de agua se va perdiendo 
desapercibida y crecientemente en fas cabeceras de fas pequeflas vertientes que constituyen las 
grandes cuencas" 

Sin embargo, es un hecho que la Ley de Recursos Hidricos del Perú cita este concepto, en 
los articulas 6, 15 Y 75, por lo que es obligado hacer referencia a su aplicación en el proyecto Conga. 
El problema estriba en la Ley no fija , ni parece que existan en otras fuentes, criterios técnicos para 
definir la extensión de la cabecera de cuenca, en cada caso concreto, lo Que introduce una fuerte 
ambigüedad en el manejo de este concepto. La referencia más especifica, está en su ArtIculo 75 que 
dice: 

ArtíCulo 75.- Protección del agua 

La Autoridad Nacional, con opinión del Consejo de Cuenca, debe velar por la protección del 
agua, que inCluye la conservación y protección de sus fuentes, de los ecosistemas y de los bienes 
naturales asociados a ésta en el marco de la Ley y demás normas aplicables. Para dichO fin, puede 
coordinar con las insfiluciones públicas competentes y los diferentes usuarios. ~ La Autoridad Nacional, a través del Consejo de Cuenca correspondiente, ejerce funCIOnes 
de vigifancia y fiscalización con el fin de prevenir y combatir los efectos de la contaminación del mar, 

~,.... rfos y lagos en lo que le corresponda. Puede coordinar, para tal efecto. con los sectores de la 
y'- ádministración pública, los gObiernos regionales y los gobiernos locales. 

El Estado reconoce como zonas ambientalmente vulnerables las cabeceras de cuenca 
donde se originan las aguas. La Autoridad Nacional, con opinión del Ministeno del Ambiente, puede 
declarar zonas intangibles en las que no se alarga ningún derecho para uso. diSPosición o venimiento 
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 parte de las cabeceras de cuenca, de las 
cinco microcuencas afectadas, puesto que se sitúa en las cotas más altas de éstas, aunque no se 
puede decir hasta dónde llegan dichas cabeceras. Con este preámbulO, se puede pasar a analizar el 
articulo 75 de la l ey. 

Su primera referencia a las cabeceras de cuenca se encuentra en la frase "El Estado 
reconoce como zonas ambIentalmente vulnerables las cabeceras de cuenca donde se originan las 
aguas", lo cual es indiscutible, aunque de ah! no se puede deducir que las cabeceras de cuenca sean 
la única fuente de todas las aguas de la cuenca. En términos hidrOlógicos, la fuente de agua es la 
precipitación. que al caer sobre el terreno comienza el llamado ciclo hidrológico, que acaba con la 
incorporación de parte del agua de lluvia a los dos y finalmente al mar. 

l a cantidad de agua que se origina en cada punto de una cuenca es función de la magnitud 
de la precipitacl6n y, simplificando el proceso, de las pérdidas por evapotranspiración, es decir, de la 
llamada precipitación efectiva. Ambas variables dependen de las caracterrsticas meteorológicas y 
fisiograficas de la zona estudiada. En cuanto a la magnitud de la precipitación, generalmente es 
mayor en cotas mas altas, pero hay numerosas excepciones a esa regla . Por ejemplo, en el Perú, 
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podrfa decirse que es cierto en las cuencas del Pacífico, pero no puede asegurarse en toda la 
extensión de las cuencas del Atlántico. 

Por aira parte tenemos el concepto de ~6ptimo pluvial-, que significa que en zonas de alta 
montaña las precipitaciones se incrementan con la altitud, hasta una cierta cota (óptimo 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 lo que no son precisamente laS 
cabeceras de cuenca las que reciben mayor aporte por precipitación, como parece se quiere 
transmitir a )a población. 

Por ejemplO. en el informe de la Fase I del proyecto auspiciado por Los Gobiernos de 
Colombia y Ecuador y la Secretaria General de la OEA23 "Plan de Ordenamiento y Manejo de las 
Cuencas de los Rlos San Miguel y Putumayo", se puede leer textualmente "En el mapa de isoyetas 
se puede apreciar la distn"bución geográfica de las precipitaciones, la que responden a un pallón 
sencillo, es decir, aumento de las 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 relación precipitación - altitud en la cuenca amazónica y. 
en pa r1 icular, en el Perú. A este respecto, hay Que destacar especificamente dos articulos de 
publicaciones clentificas . En Espinoza, J e., et al. , 2008 se presenta la relación para toda la cu enca 
amazónica (Figura 51). Se observa Que para altitudes comprendidas entre 2.500 y 5.000 m. la 
precipitación se mantiene en un rango muy limitado de unos 700 a 1 200 mm/año 
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Fuenle: Esplnoza, J. e., e l al. 2008 

Figura 51 . Relac ión preci pitación vs. altitud en 391 estaciones pluviométricas de la cuenca 
amazónica de los países andinos 

2l Estudios de diagnÓSlico rea lizadOS por las Unidades Técmcas EcualOnana y Colombiana. as! como los l rabaJos ele l 
Depanamento de Desarrollo Regional de la DEA. dentro del Plan de las Cuencas San Miguel y Putumayo. 
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En Lavado, RonChail, Labal, Espinoza, Guyot. 2012, hay una referencia m:.ts concreta a la 

precipitación en el Perú (Figura 52). Si se compara la precipitación a a lliludes mayores de 2.000 ro en 
las vertientes pacifICa y allantica. se ve Que mientras que en aquélla hay una tendencia - poco 
acusada - a aumentar con la cota, en la amazónica se estabiliza en los alrededores de 1.000 mm/al"lo, 
si bien el gráfico no es lo suficienlemente detal1ado para precisar. 
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Fig. 4 Rcl~¡IOnshlps octwCCll ahilude (m a.s.l.) and mean multi-annual 111 slm rainfall (mm) dunng Ihe 1970-2004 pcriod 
in : (a) lhe Pacific dr.llnagc. Pd: lb) th~ Titicaca drainage. T d: and (e) Ihe Amazonas drainagc. Ad. 

Fuente: Lavado , Ronchai l, Labat, Esplnoza, Guyol. 2012 . 

Figura 52. Relación precipitación VS. altura en el periodo 1970·2004 en las cuencas Pacífica, 
Titicaca y Amazonas. 

La conclusión que se deduce - a nivel general - es que en la ve rtiente atlántica del Perú no 
hay evidencia de un aumento de la precipitación con la altitud , por lo que las cabeceras de cuenca no 
reciben más volumen de lluvia que zonas situadas a menor cota 

A mayor abundamiento, aunque se trata de un estudio aplicado a las cuencas de la vertiente 
Pacifica del Perú y centrado en la influencia de El Nil'io, es interesante observar (Figura 53 y 
Figura 54), que, en las zonas estudiadas, la precipitación a a ltitudes elevadas, por encima de los 
2.000 m, decrece (Pouyaud , Yerren Suárez, Arboleda Orozco, Suárez Alayza , 2008). 
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Figura 54. Relación precipitación vs. altura, zonas 1+2+3+4+5 (norte de 60 latitud Sur) . 
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En el caso de Conga, las únicas isoyetas medias a las que se ha tenido acceso, para 
analizar el problema, son las del CEOEX, 1990, realizadas para el Inventario Nacional de Recursos 
Hldricos del Perú, Plan nacional de irrigaciones del Perú (PLAN1R), que se presentan en la Figura 55. 
Se observa que la isoyeta de 1.000 mm/afio (resaltada con puntos) se extiende de forma 
relatívamente uniforme sobre las microcuencas afectadas por el proyecto2 

, mientras que la máxima 
precipitación media (isoyeta 2.000 mm/a) se cierra sobre la parte atta de una cuenca situada al Oeste. 
Por lo tanto, no parece que en esta zona las máximas precipitaciones se produzcan en la cabecera. 

En las dos estacIOnes equipadas en la zona del proyecto se observa, igualmente, que la 
estación situada a menor cota, la Old Mina Conga (situada a la cota 3.790 m), tiene una precipitación 
media de 1.211 mm. superior a la situada a mayor cota, la New Mina Conga (altitud 4.086 m), con 
precipitación media. de 1.110 mm/año, lo que también parecería reflejar esa Inversión que podrla 
estar motivada por el6ptimo pluvial. 

Por otra parte, las cabeceras de las microcuencas afectadas son de naturaleza altamente 
impermeable - como indican los elevados coefICientes de escorrentla estimados en el EIA " lo que 
tiende a reducir las pérdidas por evapotranspiración, y aumenta algo la lluvia efectiva, al tiempo que 
toma más importancia el ·ciclo rápido~ de escorrentia superficial, frente al ·ciclo lento de las 
escorrentla subterránea. Sin embargo, seguramente este factor no es suficiente para compensar el 

) hecho de que las precipitaciones, en la zona afec1ada, son del mismo orden de magnitud que en 
lonas más bajas. 

Como consecuencia, en opinión de este peritaje, no se puede afirmar que la zona afeclada 
por el proyecto sea el principal origen de las aguas de las microcuencas, en sentido cuantitalivo de la 
expresión. sino que aporta recursos en proporción aproximada a su superficie, ya que las 
precipitaciones son del mismo orden de magnitud que las de zonas más bajas, e incluso puede
isminUir respecto a ellas, por superar en cota al óptimo pluvial. 

La otra frase a destacar del artículo 75 de la Leyes "La Autoridad Nacional, con opinión del 
inislerio del Ambiente, puede declarar zonas intangibles en las que no se otorga ning6n derecho ~~ 

para uso, disposición o vertimiento de agua". Este peritaje no está capacitado para hacer un dictamen 
(\ jurídico de esta frase, pero - con criterio hidrológico· entiende que las posibles zonas Intangibles no 
\ ""' ~ son necesariamente las cabeceras de cuenca, sino cualquier zona que por sus características 

singulares no deba explotarse, que no es el caso de la lona del proyecto. 

8.4.2.4 Conclusiones 

Los estudios meteorológicos presentados, en el EIA, son correctos y adecuados a la 
información disponible, y tienen una calidad y cobertura normal para proyectos en zonas no 
desarrolladas previamente, como es el caso de Conga. 

El estudio de los caudales naturales actuales, como parte de la determinación de la linea 
base socio ambiental, y los afectados por el proyecto minero, para establecer las medidas de 
mitigación, se ha basado en métodos habitualmente usados en este tipo de trabajos , que han 
obtenido resultados aceptables. 

Se ha prestado especial atención a la revisión del proceso de definición de los caudales 
bajos previsibles en la actualidad, que son la base numérica para estimar la afección producida por el 
proyecto, y las medidas de mitigación a aplicar. El ElA se ha basado en el ajuste de un modelo 
precipitación - escorrentía, que reproduce de forma aceptable los caudales observados, en una 
subcuenca del Alto Chirimayo. Un análisis detallado del ajuste indica que los caudales bajos podrían 
estar algo sobreestimados. En principio, esto favorecería los intereses de la población afectada, que 
recibiría unos caudales de mitigación mayores. 

~. Las estimaciones de plecl p~ación media en Old y New Minas Conga son 1.143 y 1.126 mm. respectivamente. valores Que 
concuerdan C()(l el trazado de la isoyeta 1.000 de la figura 
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Por estas razones , se recomienda revisar el análisis de los caudales. a la luz de los nuevos 
datos que pudieran existir. aunque lamentablemente. las estaciones de control continuo de caudal 
fueron destruidas y dejaron de registrar en 2007. Sería conveniente instalar nuevos puntos de control 
continuo de caudales en las cualro cuencas afectadas por el proyecto, lo antes posible. 

También se recomienda repetir el análisis de los caudales bajos, generados por el modelo 
en términos de percentiles, metodología usada habitualmente para definir caudales ecológicos o de 
mantenimiento, que puede dar una idea más clara de su magnitud que la empleada en el EIA, que 
estima la probabilidad de que el caudal mínimo de 7 dias de un afio sea menor que el calculado. 

Estas revisiones permitirla n actualizar los calculas del balance hídrico. presentados en el 
EIA. que 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, et rápido vaciado del sistema superficial, que 
reflejan los hidrogramas registrados, permite descartar la existencia de una salida subterránea 
significativa a otros sistemas, a través de flujo subterráneo profundo. La componente de caudal base 
producida en la cuenca, por infiltración al acuífero superfiCial, drena rápidamente al río. 

También se han analizado las modificacíones de la red de drenaje en el área del proyecto, 
especfficamente la eliminación de cuatro lagunas. de 103 ha de bofedales, y la afección a las 
cabeceras de cuenca. El análisis se ha ceñido a los aspectos hidrológicos cuantitativos. 

La eliminación de cualro lagunas por el minado disminuirá el caudat de los ríos y quebradas. 
de aguas abajo, a causa de la pérdida de la superficie de cuenca vertiente correspondiente, pero no 
porque consliluyan una fuente singular de recursos del sistema. En efecto, desde el punto de vista 
hidrológico las lagunas actuan como zonas receptoras de agua, en las épocas húmedas, que 
devuelven al río el volumen SObrante, mientras que en épocas secas pierden parte de sus reservas 
por evaporación y, si ceden agua al acuífero, lo hacen en cantidades muy pequeñas. 

En cuanto a los bofedales. en orden de magnitud. proporcionan un caudal de estiaje por 
drenaje diferido poco relevante. Cuantitativamente, la reducida superficie eliminada· 103 ha frente a 
más de 2000 del área del proyecto . indica que no dará lugar a una disminución de caudales 

(\,.... significativa. ni siquiera en épocas secas. 

, ..... Por ultimo, se ha analizado la afecCión a las cabeceras de cuenca, desde la aplica del 
articulo 75 de la Ley de Recursos Hidricos del Perú que indica, entre otras cosas, que "El Estado 
reconoce como zonas ambientalmente vulnerables las cabeceras de cuenca donde se originan las 
aguas ~. En opin ión de este peritaje, dejando aparte las consideraciones jurídicas sobre esta 
afirmación, no se puede afirmar que la zona afectada por el proyecto sea el origen principal de las 
aguas de las microcuencas, en el sentido cuantitativo de la expresión. sino que aporta recursos en 
proporción aproximada a su superficie. Por lanlo, la afección a los caudales de aguas abajo sera 
función directa de la superficie de cuenca eliminada por el proyecto, como ocurre con las lagunas y 
bofedales. 
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Figura 55. Isoyelas medias en la región. 
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8.4.3 Balance hídrico de los reservorios 

8.4.3.1 Planteamien to del anális is 

El EIA realiza el balance de los reservarios en el marco del "Balance de Agua de toda el 
Area proyecto Conga, Etapa 3" presentado en el Anexo 4.14. Este análisis es necesario para 
asegurar que los procesos mineros previstos disponen de agua suficiente para su operación, con la 
restricciÓn de aportar los caudales de mitigación necesarios. Se basa en un modelo de simulación 
modelo Goldsim • de todos los flujos de agua en la mina, tanto de los caudales naturales como de los 
de proceso minero, y de las instalaciones Que pueden modificarlos - reservoríos, planta de 
concentración , depósito de relaves, pozas de sedimentaciÓn ... -. La Figura 56 da una idea de la 
complejidad del esquema del modelo. 

El modelo simula actualmente unos 100 años de funcionamiento del sistema: los 1.5 añOs 
previos al desarrollo de actividades en el sitio, 3 años de actividades previas al desarrollo y a la 
puesta en marcha de la mina, 15 años de actividades de explotación, y 79 años de cierre y 
post-cierre. 

- _._._._.
_0._

Fuenle: Knighl Piésold Consulting. Febrero d8 2010. 

Figura 56. Flujos de agua en relación con el proyecto. 

Para ello utiliza una técnica de generación aleatoria de un número no especifICado de series 
de precipitación equiprobables. de longitud igual a la del periodo de simulación, puesto que, como se 
intenta reproducir la secuencia cronológica futura de los distintos procesos, no es posible ulilizar una 
serie histÓrica como representativa de la hidrologla futura. Con ese conjunto de series se realizan 
otras tantas simulaciones, que producen las correspondientes series cronológicas de las variables 

Hidrología de supeñlcie 

Página 125 



Dictamen Periclallntemacional. Componente Hidrico del 
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero Conga (Cajamarca • Perú). 

implicadas, en particular de las reservas embalsadas, los caudales de mitigación evacuados y los 
caudales vertidos por los aliviaderos de los reservonas, que se analizan en términos de probabilidad. 

Es importante puntualizar que los caudales de mitigación, en lOS reservoríos, se aplican 
como un caudal constante a evacuar duranle B meses. Por tanlo, los caudales circulantes por los rlos, 
aguas abajo de los reservorios, serán la suma de los caudales de mitigación correspondientes 
(constantes), y los vertidos por los aliviaderos que se produzcan por llenado, 

Esta estrategia de explotación es correcta, desde el punto de vista de la reposición de los 
cauda les afectados. Sin embargo, se podria mejorar el servicio a las demandas de los usuarios de 
aguas abajo, si el modelo simulara un régimen de explotación de los reservorios basado en la gestión 
óptima de las reservas de agua almacenadas. En tal caso, en lugar de desembalsar un cauda l fijo, 
soltarla el suplemento necesario para mantener el caudal ecológico de los rloS, y cubrir las demandas 
de los usuarios. 

Los caudales de mitigación aplicados, en la versiÓn del modelo de balance presentada en el 
EIA. se definieron en un estudio previo (Knight Piésold, 2009) . La Tabla 12 compara estos valores con 
los finalmente adoptados en el EIA y muestra que en el reservorio InferiOr se han hecho los cálculos 
de balance con un caudal menor del estimado por el El A, mientras que en Chailhuagón es parecida. 
Sin embargo, en el Perol y el Superior son mayores, aunque en este ultimo hay que recordar que el 
valor correcto del caudal de mitigación es 0.09 Us porque la tabla 5.2.13 tiene un error (ver 8.4.2.2). 

Re.ervorio 
EIA Tabla 5.2.13 

Caudal de mitigación (Us 

Modelo de balance Diferencia I 
Inferior 33,1 15,0 181 

Superior 0,9 2,0 -1,1 

~ ""

Perol 
Chailhua~ón 

,,, O""" K",h! P',o,

7,3 
9,7 

" eo"""'og. ',b",o" 201. 

12,0 
8,0 E I ,bo ,,,~" p.op". 

-4 ,7 
1,7 

Tabla 12. Caudales de mitigación del modelo de balance de agua. 

Aún asi, hay que considerar que esla comparación no es correcta del todo, porque se hace 
entre un caudal y un volumen. En efecto. se confronta un caudal medio de 7 días, considerado el Y'- L 

mínimo admisible - resultado del EIA - con un caudal constante que, en el balance hídrico, se 
desembalsa durante 8 meses y se suma a los abundantes vertidos de los reservarías, En el apartado 
(8.4.3.2) se comenta más en detalle la incidencia del caudal aplicado en el balance. 

Por lanto. todos los comentarios que se realizan en lo sucesivo, sobre los resultados de los 
cá!culos de balance, están condicionados a la actualización del modelo con los caudales de 
mitigación adecuados. 

Otro aspecto importante, a comentar, es el modelo de generación de caudales utilizüdo en 
el GoldSlm. llamado ~ Módulo de Rendimiento de Cuenca"-, que es diferente del modelo HFAM 
ajustado en el punto de monitoreo continuo MCPCH. Se trata de un modelo precipitación 
escorrentia del que se dan pocos detalles en el Anexo 4.14, pero que parece más simplificado que el 
HFAM. 

Sin embargo, en el Anexo 4.14 se afirma que el Módulo de Rendimiento de Cuenca ha sido 
ajustado ' con datos de un monitoreo de caudal instantáneo de alta intensidad de 6 semanas durante 
el último pen"odo de la época de lluvia del 2004, seguido de eventos de monítoreo instantáneo durante 
la epoca de estiaje. El Módulo de Rendimiento de Cuenca ha sido verificado desde ese entonces con 
fos datos adicionales provenientes del monitoreo del flujo recopilados desde el 2004' . Aunque no se 
dan datos de esa calibración, es de esperar que sea correcta, dado el interés de la empresa minera 
en conocer bien el balance de agua en el área del proyecto, para diseñar adecuadamente sus 
operaciones. 
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El 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 comparación, Iras la 
debida consulta a Knight Piésold se averiguó que se habla realizado. y se recibieron los dalos 
numéricos que lo demuestran. La Figura 57 presenta -los resultados de esa comparación. El grafico 
inferior resalla el detalle de los caudales inferiores a 30 USo Se observa que el ajuste es mejor que el 
del HFAM en los cauda les bajos (ver zonas marcadas con clrculos). ya que simula mejor la calda 
brusca que sufren tras los dias con lluvia; por otra parte, el ajuste de volumen también es mejor 
(Figura 58). A este respecto, es importante resaltar Que si bien para definición de los caudales bajos 
era esencial ajustar bien los periodos secos, sobre lodo en términos de caudal, para el balance 
hldrico y el estudio del funcionamienlo de los reservorios es mas importante ajustar bien los 
volúmenes calculados . 

Estas consideraciones reafirman la recomendación dada en 8.4.2.2 sobre la conveniencia 
de inlenlar alcanzar un mejor ajuste con el HFAM, para dar mayor garantla a los calculas de los 
caudales de mitigación, e incluso plantearse si, en el caso de no conseguirlo, sería mejor utilizar el 
Goldsim en lugar del HFAM, para generar las series de caudales a analizar, 
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Fuente· datos proporcionados por Knight Piésold ConSulting (2012) y elaboración propia. 

Figura 57. Resultados del modelo ajustado en la estación MCPCH con HFAM y Goldsim : 
caudales. 
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\ " Figura 58. Resultados del modelo ajustado en la estación MCPCH con HFAM y Goldsim: 

volúmenes acumulados. 


8,4,3,2 Evolución de las reselVas en los reservorios 

las Figuras 6 al 9 del Anexo 4.14, del EIA, proporcionan los volúmenes en los reservorios 
Superior, Peral, Chailhuagón e Infe rior, y por su interés para este dictamen se reproducen en la 
Figura 59. los gráfICos represenlan la evolución promedio. con el 5% de probabilidad (extrema 
sequia) y el 95 % (extrema humedad). 

En cualquiera de los casos. la tendencia es a mantener los reservorios llenos. con la 
salvedad del reservona Superior, que es sensible al cronograma del desarrollo del proyeclo, ya que 
no se llena completamente durante las operaciones de la mina. salvo en años muy húmedos. Por ello 
el EIA recomienda que se construya y comience Su llenado cuanto antes. los demás, particularmente 
el Inferior y el Chailhuagón, están prácticamente llenos para cualquier probabi lidad. Por tanto. todos 
los reservorios tienen capacidad sobrada para evacuar el caudal de miligación aplicado. 

Las tablas Obs89-a a Obs89-d del Levantam!ento de Observaciones del Minem dan un 
resumen numérico, que confirma esas concluSIones. Por ejemplo, el volumen vertido por llenado del 
reservaría Inferior es del orden de 4 veces mayor que el caudal de miligación en la lemporada seca y 
más de 40 veces mayor en la temporada humeda, en la hipólesis más pesimista del año seco del 5%. 
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Figura 59. Previsiones de reservas embalsadas en los reservorios en términos de probabilidad . 
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Esto indica. por una parte, que los reservaríos, además de tener capacidad suficiente para 
servir los caudales de mitigación, podrían regular aún mas los caudales naturales si fueran más 
grandes. Por otra parte , es previsible que estas conclusiones no variarían si se repitieran los análisis 
con los nuevos caudales de mitigación. como se ha recomendado. 

8.4.3.3 Conclusiones 

Hay dos lipos de conclusiones, las relativas a la metodologra del modelo Goldsim, utilizado 
para el balance hídrico de los reservoríos, y las relativas a los resultados del balance presentados en 
el ErA 

En cuanto a la metodología, hay que resaltar que los argumentos expresadOS en el apartado 
8.4 .3.1 plantean una situación algo confusa, por lo que es conveniente resumirlos en las siguientes 
razones y recomendaciones: 

~ El modelo precipitación - escorrentía del GOldsim, utilizado para los análisis del balance 
de agua, parece más simplificado Que el HFAM, lo que llevarla a suponer que sus 
resullados no tendrían un ajuste tan preciso como el de éste. 

~ Sin embargo, produce mejor ajuste que el HFAM a los caudales del control continuo de 
caudales en MCPCH, particularmente en los cauda les bajos, según los resultados 
proporcionados por Knight Piésold, 

~ Por otra parte, los caudales de mitigación. usados en el balance, son diferentes de los 
estimados en el EIA. En cualquier caso el balance hídrico es conservador en su 
planteamiento - desembalsa volúmenes mayores que los exigidos estrictamente por el 
caudal de mitigación - porque garantiza el caudal mínimo durante 8 meses y le suma 
los vertidos por llenado de los reservarías. En las actualizaciones futuras del balance se 
deberán usar las mejores estimaciones disponibles en cada momento. 

~ Si se atiende la recomendación de mejorar el ajuste del modelo HFAM, y de mejorar la 
estimación de los caudales bajos de referencia por el método de los percenliles, se 
obtendrán prObablemente caudales de mitigación diferentes de los manejados 
actualmente 

llo- En tal caso, el nuevo balance deberla realizarse con ellos, para ver si los reservorios 
tienen capacidad de regulación suficiente. para proporcionar los caudales de operación 
y mitigación necesarios. Esta recomendación no supondria un problema porque, al 
parecer, se realizan actualizaciones sistemáticas de los cálculos de balance. De hecho, 
la Respuesta a la Observación 89 del MINEM dice que ' él balance hldrico se actualizará 
al menos una vez al año como parte del diseno de proyectos en curso" 

En cuanto a las conclusiones relativas a los resultados del balance, se conslata que los 
reservorios tienen capacidad sobrada para atender los caudales de mitigación supuestos y, con toda 
probabilidad, incluso caudales mayores. como tos que podrian salir de la revisión propuesta. 

Además, el balance estima que los reservarías permanecen llenos, en casi cualquier 
circunstancia, por lo que un aumento de su capacidad mejorarla considerablemente su capacidad de 
regutaci6n de los caudales naturales. De este modo, las posibilidades de gestión de las reservas de 
agua, en términos de servicio de las demandas de los canales y. en general. de todos los usuarios del 
agua, que toman de los cauces aguas abajo de los reservorios, también mejoraría. a través de un 
aumento significativo de los caudales desembalsados en épocas secas. 
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8.4.4 Mitigación de impactos sobre el agua superficial 

Los capltulos 6.1.5, 10.4.5 Y 10A.6 del ErA se resumen las medidas de mitigación de 
impacto propuestas. En esencia. en relación con la cantidad de agua superficial, estas medidas son 
las discutidas en ros apartados anteriores, puesto que la construcción de reservonas permite aplicar 
las propuestas del EIA: reposición de los volúmenes necesarios para compensar la pérdida de 
cuerpos de agua lénticos • las lagunas Peral, Mala, Azul y Chica" y el desembalse de los caudales de 
mitigación propuestos. 

La compensación de volúmenes de las lagunas perdidas se consigue ampliamente con los 
nuevos reservorios (Tabla 13). Este argumento es, en cierta medida, innecesario, porque no hay 
necesidad de sustituir las lagunas perdidas por un volumen equivalente, sino por una lámina de agua 
similar, para intentar reponer en lo posible los servicios ambientales eliminados. 

Laguna original capacidad (ml);t; Reservorio Capacidad (m~ TIpo de modificación 

Perol 600.000 Perol 800.000 lransferencr.1 

Chica 100.000""'" Transferencia 

"',' 400.000 
Superior 1600.000 

Transferencia 
-_.

Mala 

Chailhuagón 

100.000 

1.200.000 
Challhuagón 1.430.000 

Transferencia IIncremenl0 de 
capacidad 

Inferior 1.000.000 Embalse de escorrenti3S 

Total 2.600.000 10 .830.000 

Fuente: Knlghl Plésold Consulting Febrero de 2010. 

Tabla 13. Compensación del volumen de agua perdido por la eliminación de las lagunas. 

En lérminos de disponibilidad de agua, habria Que comparar el volumen de reservas útiles 
es decir, volumen gestionable para regulación ", que es esencialmente nulo en las lagunas, puesto 
que funcionan como una presa con aliviadero, sin compuertas y sin desagüe de fonda, que sólo 
tamina las puntas de caudal. Sin embargo, los reservorios propuestos, contarán con desagües 
profundos, que permitirán gestionar prácticamente las reservas totales, a cambio de producir 
variaciones de nivel, particularmente en época seca, pero con importantes beneficios para los 
usuarios de aguas abajo, si la operación de los reservarías se lleva a cabo correctamente, y con 
participación de todos los agentes sociales implicados en la gestión del agua. 

El segundo aspecto de la mitigación, de los impactos SObre el agua superficial, son los 
caudales de mitigación que desembalsaran los reservorios, para compensar la pérdida de caudales 
por eliminación de superficie de Cuenca de captación . El concepto esta claro y el planteamiento es 
correcto. Sin embargo, en anteriores subapartados del apartado 8.4 se ha discutido, ampliamente, la 
necesklad de revisar la magnitud de lOS caudales de mitigación que deben garantizarse. A pesar de 
ello. aunque se puede asegurar que los reservorios previstos tendrían capacidad suficiente para 
desembalsarlos, aun en el caso de que resullaran ser algo mayores27

. 

~ Se Indica que son valores eslimados. y que la capacidad de almacenamiento podrla ser algo menO(. debido a f1ucluaciol"les 
denvadas de la variabilidad de precipilaciones y descargas. 

26 Se Indica que se ha considerado un volumen de 100.000 m). para las lagunas Mala y Chica. que represenla,ia una 
estimación conservadora . 

27 No hay indiCIOS de que la revisu)/\ de los cal.ldales vaya a producir vatores signifiea!Namente más altos que los propuestos 
en el EIA. 
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A cambio, cabe la posibilidad - que habría que analizar en cálculos posteriores - de que los 
usuarios del agua se puedan beneficiar de una buena gestión, que no sólo les garantice los mínimos 
de compensación, sino que los incremente, permitiéndoles aumentar la dotación de riego que usan en 
las condiciones actuales. 

Buena parte del capitulo 6.1.5.3 del EIA, "Medidas de mitigación por modificación de la red 
de drenaje y variación de fa capacidad de afmacenamjento~ está dedicada al control de sedimentos, 
aspecto no tratado hasta ahora en este capitulo, por no corresponder estrictamente a la componente 
superfICial cuantitativa del flujo. 

Sin embargo, la producción de sedimentos, en un área 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 producción de sedimentos y las tendentes a reducir al máximo las aguas de 
contaclo con las zonas de operación. 

Las primeras proponen la reducción de la generación de sedimentos en las fuentes 
implementando BMP (Buenas Prácticas de Trabajo de la Asociación Internacional de Control de 
Erosión y Sedimentos lECA), intensas durante las etapas de construcción y operación, y recuperando 
activamente el área del proyecto durante la etapa de operación. Este tipo de medidas son las 
correctas a seguir, y sólo 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 construcción de estructuras de derivación de 
aguas y de los reservonos, Las eslructuras de derivación son canales periféricos a las instalaciones 
de la mina, que interceptan y derivan el agua de escorrentia natural. para mmimizar el volumen que 
enlra en contacto con los materiales reactivos de la zona de minado. Estas estructuras también 
limilan la pérdida de superficie vertiente a los ríos. 

Además, hay otras que sirven para manejar el agua de contacto , recolectándola y 
canalizándola hacia la planta de tratamiento de aguas ácidas definidas a nivel de factibilidad. 

Los reservorios por su parte. retienen sedimentos en su embalse muerto. Teóricamenle el 
volumen previsto es suficiente para mantener las canlidacJes estimadas. de almacenamiento de 
sedimentos para un evento de 100 afias. sin necesidad de limpieza. El reservorío Perol prevé un 
embalse muerto de 44.000 m3

, para un volumen previsto de sedimentos de 40.000. El Chailhuagón, 
110.000 m', para relener 100.000. El Superior de 45.000, para 13.000 m3 de sedimentos previstos, y 

3 3et Inferior de 35.000 m para retener 12.000 m . Ante la dificultad de cuantificar con precisión el 
volumen de sedimentos entrantes a los reservonas, será preciso mantener un control continuo de la 
evolución de los depósitos, y tomar las medidas necesarias para evitar el taponamiento de los 
desagües profundos, que impediría la gestión del agua de los reservarios . 

Los capitulas 10.4.5 y 10.4.6 del EIA describen los impactos residuales, para el post-cierre y 
medidas de mitigación en la hidrología y el agua superficial. En cuanto a la red de drenaje, se 
especifica que "los canales de derivación de aguas superficíales que se contemplan para la etapa de 
operación permanecerán en el cierre, aunque las estructuras de relención de sedimentos serán 
rehabifítadas como parte del cierre final del proyecto~, por lo que las redes de drenaje original no 
serán repuestas. y los reservorios deberan seguir aportando los caudales de mitigación. 

Es importante observar que, una vez cesen las operaciones de la mma, el reservorio 
Superior ya no tendrá que aportar agua de proceso, por lo que podrá utilizarse para incrementar los 
caudales del Alto Jadibamba y Toromacho en periOdOS secos. y mantener los humedales que se 
crearán en el depósito 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 Chailhuagón. y de sus depósitos de desmOnte. Se estima que la 
calidad de las aguas de Chailhuagón sera similar a las de las condiciones actuales, por lo que podrán 
enviarse a la red de drenaje sin problemas. Sin embargo. las aguas procedentes del lajo y depósito 
de desmonte Perol así como las filtraciones de éste y del depósito de relaves -recogidas en la poza 
de recuperación - tendrán que enviarse a la planta de tratamiento de aguas ácidas, antes de pasar al 
reservorio Inferior para su incorporacion a la red de drenaje. 
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El análisis de la validez de estas medidas se hace en los capitulas del dictamen que tratan 
la calidad del agua, 

8.4.5 Áreas de influencia directa e indirecta 

los capitulas precedentes no hacen ninguna consideración respecto a las Áreas de 
Influencia Directa (Al O) e Indirecta (AII) del proyecto, de cuya extensión se discrepa desde distintos 
ámbitos de opinión, 

El EIA las aborda desde la óptica del impacto SObre el componente superficial del balance 
en el apartado 5.2.3.5 dentro del capitulo 5. Evaluación de Impactos Ambientales y Socioecon6mico. 
En el epigrafe dedicado al "Agua Superficial, en términos de cantidad de agua". indica que ~EI AfD del 
agua superficial en términos de cantidad del proyecto Conga es/ara conformada por las redes de 
drenaje que sertln afectadas como consecuencia del emplazamiento directo de la infraestructura del 
proyecto ~. Aflade que eso incluye ladas las zonas entre Instalaciones del proyecto. y. más importante. 
que "La inclusión O no den/ro del AID de zonas aguas abajo de fas instalaciones del proyecto 
depende del efecto de la mitigación propuesta". 

En cuanto al área de inf1uencia indirecta. indica que 'El Al! incluirá las mismas zonas del 
AfO y, dependiendo de fa significancia de los impactos fuera del AID, condicionada a la efectividad 
esperada de las medidas de mitigación propuestas, el AII podrá mc/uir zonas adicionales o no~. 

Con estos criterios. la conclusión alcanzada por el EIA es que el AIO es la misma para la 
cantidad y calidad de las aguas superficiales, y que el AII coinc ide con ella. No hay diferencias 
significativas entre el AIO de las etapas de construcción y operación (figuras 5.2.8 y 5.2.9 del EIA y 
Figura 60 de este Dictamen). 

Por otra parte. el Reglamento sobre Protección el Medio Ambiente, Minem. 2003. no 
establece criterios objetivos para la delimitación de las áreas de influencia, por lo que los utilizados en 
el EIA son aceptables desde el punto de vista legal. 

Desde el punto de " iSla de la cantidad de agua superficial, y teniendo en cuenta el exceso 
de capacidad de los reseN orios para desembalsar el caudal de mitigación. se propone inc luir entre 

,.}as beneficiarios futuros del agua regulada en los reseNoríaS a usuarios situados aguas abajo del Al!. 

Por ejemplo. en el Alto Jadibamba deberia llegar. al menos, hasta la captación del canal ~ Jerez Jadibamba (Figura 61. gráfico superior) . que con 280 usuarios y 687 ha, es uno de los mayores 
usuarios del agua de la cuenca, las razones para ello no son técnicas, sino de realizar un gesto de 
buena voluntad hacia la población de la zona. En el Chailhuag6n se debería ampliar hasta el canal 
Dos Tingos (Figura 61 , gráfico intermedio) y en el Alto Chirimayo hasta el lozano Izquierdo 
(Figura 61 , gráfico inferior). 

Sin embargo, no es razonable incluir cuencas tan amplias como la del rlo Cajamarca en la 
confluencia con el Chonta o la del Sendamal . con cuencas vertientes de 776 y 409 km2

, por lo que 
sus caudales serán 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 Piésold Consulting Af~. Febfero de 2010. AbaJO. envega Mano de 2012. 

Figura 60. AID Y AII de la cantidad y calidad del agua superficial, en la etapa de construcción y 
extensión relativa del área de proyecto. en relación con las cuencas de aguas abajo. 
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Fuente: Datos Knight Piésold Consulting. Febrero de 2010. Capas Sig PCM. Marzo 2012. ElaboraCión propia. 

Figura 61. Propuesta de inclusión de beneficiarios del agua regulada en los reservorios en las 
microcuencas del Alto Jadibamba, Chailhuag6n 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 
Inferfor, y en los 6.2 y 6.3 para los de Perol y Chailhuagón, y no corresponden estrictamente a la 
componente superficial del balance hldrico, pero es obligado hacer una referencia a ellos. 

Para empezar, hay que resaltar que se trata de estudios de factibilidad, no del proyecto 
constructivo, por lo cual todas sus características están sujetas a revisi6n en las fases subsiguientes. 
Por supuesto, en todas las fases posleriores a la factibilidad se tendrá que cumplir la normativa de la 
legislación peruana. 

I 

A este respecto, no ha sido posible encontrar referencias, en el Anexo 4.6, al tipo de 
desagüe profundo que usa el reservorio Superior. Se trata de un elemento de seguridad, que 
prObablemente es obligatorfo en la normativa de presas del Perú. por lo que llama la atención su 
aparente ausencia en el proyecto. Según información verbal de Golder, no puede tener un desagOe 
profundo convencional, ya que la presa se apoya en el depósito de relaves, pero esto no justifica su 
inexistencia. 

A pesar de tratarse a nivel de faclibilidad, se han llegado a realizar estudios de rotura de 
presas para analizar la eventual afecci6n a poblaciones y bienes aguas abajo. Son estudios que 
pueden calificarse de preliminares. realizados sin una cartografia de detalle, que tendrian que 
refinarse en fases posteriores. 

Por último, apuntar que se va a recomendar ver la posibilidad de incrementar el tamano de 
los reseNorios, con el fin de aumentar la capacidad de regulación y, como consecuencia, la magnitud 
de los caudales a disposición de los usuarios de aguas abajo. Los proyectos posteriores deberían 
contemplar este tipo de alternativas. 

8.5 Conclusiones sobre la afección al componente hídrico supeñicial 

Los análisis 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 

.- supeñIC1al. Los datos empleados son correctos, aunque presenlan algunas deficiencias, por otra parte 
habituales en estudios en zonas aisladas, de pequeno tamal'io en una escala hidrológica. Los~ métodos usados son tambien correctos, con algunas discrepancias respecto a procedimiento o 
resultados, que no afectan a las conclusiones generales, aunque deban corregirse. 

En este sentido, se considera que la afección al componente hidrico superficial está bien 
valorada, y las medidas de mitigación propuestas son correctas. Las actuaciones previstas garantizan 
que se minimiza el impacto del proyecto, fundamentalmente a tra .... és de la construcción de tres 
reservorios, para uso exclusivo de reposición de caudales afectados, y un cuarto reservorio de uso 
compartido con la mina, que será de uso exclusivo de reposición de caudales tras el cierre. 

De hecho, los reservonos propuestos pueden mejorar la gestión del agua en las 
microcuencas, más allá de la mera reposición de los caudales afectados. Una gestión participativa de 
los reservorios permitida desembalsar los caudales complementarios. requeridos en cada momento 
por los usuarios del agua, incluso con una dotación objetivo sensiblemente mayor que la actual, que 
les permitiria aumentar su producción agrícola. El EIA no discute estos aspectos porque la normativa 
sólo le obliga a garantizar los caudales de mitigación. 

El aná lisis de la pérdida de cuatro lagunas y 103 ha de bofedales se ha cei'lido a los 
aspectos hidrológicos cualitativos y cuantitativos. Su desaparición afecta a los caudales generados en 
el área del proyecto, pero en proporción a la superfiCie perd ida de cuenca, que es pequeña, por lo 
que su impacto es poco significativo, y está incluido en las estimaciones realizadas en el EIA. De 
ningun modo pueden considerarse como "fuentes singulares de a9ua~. 

La afección a las cabeceras de cuenca es del mismo tipo que la producida por la pérdida de 
lagunas y bofedales - incluidos en ellas ., es decir, prácticamente proporcional al área afectada. Las 
precipitaciones en la cabecera son parecidas a las producidas en zonas más 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 podrla deducirse de una interpretación " titeraria~ del Artículo 75 
de la l ey de Recursos Hidráulicos del Peru. 

El EIA declara como Áreas de Influencia Directa e Indirecta (AIO y AII ), a efectos de 
cantidad y calidad del agua superficial, el área ocupada por las instalaciones del proyecto. Es un 
criterio aceptable desde el punto de vista legal, ya que el Reglamen to sobre Protección el Medio 
Ambiente, MINEM, 2003, no establece cri terios objetivos para la delimitación de las áreas de 
influencia. 

Sin embargo, serIa conveniente, por razones de buena vecindad con la población del 
entorno de la mina, ampliar en el futuro la AII, para incluir al menos los puntos de captación de 
usuarios del agua importantes o cercanos, por ejemplo, el canal Jerez Jadibamba en el Alto 
Jadibamba que riega 687 ha de 280 usuarios, hasta el Dos Tingos en el Chailhuagón o el Lozano 
Izquierdo en el Alto Chirimayo, No sería razonable incluir cuencas tan amplias como la de los 
alrededores de Cajamarca O la del Sendamal, Que, cuyos caudales serán afectados por eslar aguas 
abajo del proyecto, pero. por su gran superficie de cuenca vertiente, en magnitud insignirlCante. del 
orden del 0,3 y 3.6%. respectivamente. 

El EIA no hace referencia al posible impacto del cambio climátiCO sobre las precipitaciones, 
recarga y caudales fuluros. Es cierto que, en el momento actual, no se dispone de previsiones 
precisas sobre el impacto del cambio climállco en distintas zonas - suficientes para apl icarlas al nivel 
de estudios hidrológicos de detalle " pero se recomienda rea lizar este análisis en las actualiz.aciones 
de los estudios hidrol6gicos y de reca rga (Bergkamp et al. 2003) . 

Por ejemplo, se podrla haber comprobado. mediante el modelo, el efecto de una variación 
de la precipitación y la evaporación potencial, del rango manejado en los últimos estudios sobre el 
impacto del cambio climático en esta zona del Perú. Asi se podrían hacer algunas reflexiones. aunque 
fueran especulativas, sobre el riesgo de disminución de los caudales futuros de la zona_ 

Estas son las conclusiones generales alcanzadas. Más concretamente, se pueden detallar 
así: 

Q:. 	 El EIA analiza con detalle sufcc¡ente todos los aspectos del proyecto que pueden afectar 
al componente hídrico superficial. En esencia son: 

• 	 Las afeCCiones a los caudales circulantes por los ríos y quebradas situados aguas 
abajo del área del proyecto . y la definición de los caudales de mitigación necesarios 
para minimizarlas. 

• 	 las afecciones a la red de drenaje - pérdida de lagunas y bofedales y afección a las 
cabeceras de cuenca - y las correspondientes medidas de mitigación. 

• 	 La propuesta de reservarías con capacidad para garantizar los caudales de 
mitigación previstos, en el marco del balance hldrico del área del proyecto Conga, 
incluidas las instalaciones de la mina. 

• 	 Las afecciones remanentes tras el cierre de la mina y las medidas de miligaclón 
previstas, 

~ 	 Los estudios realizados se basan en un conjunto de datos meteorológ icos, hidrOlógicos 
y fisiográficos adecuado para los análisis a rea lizar, aunque tienen ciertas deficiencias : 

• 	 La escasez de datos meteorológicos e hidrométricos en el área del proyecto, ya que 
se trata de una zona no desarrollada anteriormente y demasiado pequeña para que 
se establecieran en ella puntos de control, de las redes oficiales_ Este es un 
problema habitual de los estudios en este tipo de zonas. 

• 	 Como consecuencia , desde las primeras fases de desarrollo del proyecto, se 
instalaron estaCiones de reg istro de precipitaciones y de control continuo de 
caudales, y se realizaron campañas de control participativo. 

Hidrología de superficie 

Página 138 



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

( 

f uenle: Oalos KnlShl Piésold Coosulting f ebrero de 2010. Capas Slg PCM. Marzo 2012. ElaboraCIÓn propia. 

Figura 62. Propuesta de inclusión de beneficiarios del agua regulada en los res ervarios en las 
\- ( microcuencas del Alto Jadibamba, Chailhuagón y Alto Chirimayo: planta general. 

• 	 El mayor prOblema, para los estudios hidrológicos. ha sido la escasez de estaciones 
de monitoreo continuo. Primero, porque en 2004 s610 se instalaron tres, dos de ellas 
en la cuenca del Chailhuagón y otra en la del Alto Chirimayo. Habría sido 
conveniente instalar otra en el Alto Jadibamba. Segundo, porque los Ires sensores 
fueron destruidos y sólo se han podida manejar los datos de una de ellas, que 
contaba con dos al'los de registro. 

• 	 Los estudios del EIA han utilizado métodos hidrológicos correclos para superar esa 
escasez de datos, aunque es inevitable que quede alguna Incertidumbre respecto a 
la calidad de las previs iones. 

~ 	 El estudio de los caudales naturales actuales, como parte de la determinación de la 
linea base socio ambiental, y de Jos afectados por el proyecto, para establecer las 
medidas de mitigación, 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 precipitación - escorrentla 
ajustado en la estación de control continuo de caudal de la cuenca del Alto 
Chirimayo. 
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• 	 El análisis de los resultados del modelo induce a pensar que los caudales bajos, y 
los caudales de mitigación deducidos de ellos, podrlan estar algo sobreestimados. 
Esto favorecería los intereses de la población afectada. que recibirra unos caudales 
de mitigación mayores. Por ello. se recomienda actualizar esos estudios, tanto de 
generación de caudales como de capacidad de regulaciOn de los reservaríos. 

• 	 Los caudales bajos, representativos de cada punto de descarga del área de 
proyecto se han estimado en función de la distribución estadística de los promedios 
de siete días consecutivos. HUbiera sido más correcto y transparente clasiflcartos en 
percentiles - como se hace habituatmente para definir los caudales ecológicos o de 
mantenimiento·, aunque el criterio de selección del percenlíl siempre estarfa sujeto 
a discusión, 

• 	 Independientemente de estas observaciones, los hidrogramas registrados indican 
que el sistema superficial se vacia rápidamente, tras los episodios lluviosos, lo que 
descarta la existencia de una salida subterránea significativa a otros sistemas. a 
través del flujo subterráneo profundo. El caudal base producido en la cuenca, por 
infiltración al acuifero superficial cutáneo drena rápidamente al río 

~ 	 La capacidad de los reservarías, para garantizar los caudales de mitigación. se ha 
analizado mediante un balance en régimen transitaría del agua en el área de proyecto: 

• 	 Se ha empleado un modelo de simulación de las operaciones de manejo del agua 
en la mina, basado en la generación de series de precipitación equiprobables 

• 	 Este modelo no se ha desarrollado expresamente para ana lizar la capacidad de los 
reservorios para garantizar los cauda les de mitigación, sino que es básico para el 
análisis y diseño de las operaciones de la mina, hasta el punto de que se actualiza 
una vez al año. Por el propio interés de la empresa minera, e l modelo debe ser 
capaz de ana lizar correctamente el manejo del agua. 

• 	 l os resullados presentados en el EIA indican que los reservoríos permanecerán 
prácticamente llenos durante la operación , cierre y post-cierre, por lo que garantizan 
el desembalse de los caudales de mitigación supuestos. 

• 	 Sin embargo, los cálculos se han realizado con caudales diferentes de los definidos 
en el EI A, por lo que convendria repetirlos con los valores correctos. Si la revisión 
de los cauda les bajos recomendada por este peritaje se lleva a cabo, deberla 
realizarse con los parámetros hidrológicos y caudales obtenidos en ella, para 
asegurar que los reservorios pueden garantizar los caudales de mitigación 
resultantes . 

~ 	 Se prevén cambios de la red de drenaje en el área del proyecto, por la eliminación de 
cuatro lagunas y 103 ha de bofedales, Esta afección se ha analizado desde el punto de 
vista de la eventual disminución de lOs caudales disponib~s : 

• 	 La pérdida de cuatro lagunas - Perol. Chica, Azul y Mala - disminuirá el caudal 
aguas abajo en proporción 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 hidrológico las lagunas actúan como zonas receploras de 
agua en las épocas húmedas, que devuelven al rio el volumen sobrante, mientras 
que en épocas secas pierden parte de sus reservas por evaporación y, si ceden 
agua al acuífero, lo hacen en canlidades muy pequeñas. 

• 	 los bofedales proporcionan un caudal de estiaje por drenaje diferido poco 
relevante , La superficie eliminada, 103 ha, es una pequeña fraCCión del total, por lO 
que su pérdida no puede producir una disminución de caudales significativa, ni 
siquiera en épocas secas. 
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• 	 Se ha analizado la afección a las cabeceras de cuenca, desde la óptica del artículo 
75 de la Ley de Recursos Hldrícos del Perú que indica, entre otras cosas, que "El 
Estado reconoce como zonas ambientalmente 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 que aporta recursos en proporción aproximada a su superficie. 

• 	 Por tanlo, el impacto de la modificación de las cabeceras de cuenca, sobre los 
caudales de aguas abajo, sera función de la superficie de cuenca eliminada por el 
proyecto, como ocurre con las lagunas y bofedales. 

8.6 Recomendaciones 

Se pueden clasificar en las relalivas a la mejora de las estimaciones del EIA, y del 
conocimienlo hidrológico del área, y las relativas al control y seguimiento de las actuaciones 
propuestas en el EIA, particularmente las de mitigación de las afecciones al caudal de los ríos. 

Las referentes a la mejora de las estimaciones del EIA afectan a la definición de los 
caudales bajos y al balance hidrico. Para la primera. se recomienda mejorar el ajuste del modelo 
precipitación - escorrentia HFAM, calibrado en un punto del Alto Chirimayo. particularmente en la 
recesión de los hidrogramas, ya que tiende a Sobreestimar los caudales bajos, base de todos los 
analisis posteriores. Aunque esta sobreestimación beneficiaria a los usuarios de aguas abajo, ya que 
recibirían unos caudales de mítigación mayores, es conveniente refinar los resultados. Una vez 
reajustado el modelo, se debería verificar con los caudales de la subcuenca MCLCH del Chailhuagón, 
descartada en los trabajos del EIA por tener muchos huecos en periodos secos, para tener algún 
indicio de la validez de la trasposición de los parámetros ajustados en el Alto Chirimayo a esta 
cuenca. 

Ademas, seria conveniente recalcular los caudales bajos, a través de rangos de percentiles 
- método habitual en la estimación de caudales ecológícos - , que es más transparente y correcto que 
el usado en el EIA, de ajuste de probabilidad de caudales medios de 7 días, cuando se trata de 
sucesos no independientes, como son los caudales de estiaje. 

Por otra parte, por la secuencia de realización de los distintos estudios, el balance hídrico 
presentada en el EIA aplicó unos caudales de mitigación diferentes de los definidos posteriormente en 
él. Seria conveniente revisar el balance hidrico en la hipótesis de que los caudales de mitigación son 
los del EIA o, en su caso, los corregidos que pud ieran deducirse de la revisión anterior, Esta revisión 
se podría 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 actuaciones propuestas, 
tienen un objetivo múltiple. El primario, permitir a los Ministerios con competencias sobre el proceso 
asegurar que se cumplen las previsiones y propuestas del EIA, y así aplicar medidas correctoras 
cuando sea preciso. El secundario, pero no menos importante. seria dar información a la población 
potencialmente afectada con la maxima transparencia . El tercero seria registrar sistemáticamente, y 
desde el primer momento, toda la información meteorológica e hidrométrica posible, con el fin de 
aumentar el conocimiento sobre el comportamiento hidrológico de las cuencas. 

El conlrol y seguimiento se basa en el establecimiento de una red de captación de datos 
hidrometeorológicos, más completa que la actual, y la definición de los protocolos de análisis de datos 
y producción de informes de seguimiento. 

los datos meteorológicos, que recogen actualmente las estaciones de Old y New Minas 
Conga, complementados con lOs de las restantes estaciones de MYSRL, son suficientes para definir 
la precipitación en un área tan pequeña. El mayor déficit de información está en los datos de 
caudales, porque las tres estaciones de moniloreo continuo, instaladas en 2004 fueron destruidas en 
actos vandal icos en 2007 o antes, perdiéndose unos datos vitales para mejorar el conocimiento 
hidrológico de la zona. 
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Por ello, se recomienda instalar, cuanto antes, nuevos puntos de control continuo de 
caudales, en los puntos de salida del área del proyecto, en las Cinco microcuencas, lo que permitiria 
ajustar modelos precipitación - escorrentia independientes para cada una, y analizar si su 
comportamiento hidrológico es sim ilar. Naturalmente, es impresc indible resolver el problema de 
seguridad de las instalaciones. aunque este peritaje desconoce las medidas a tomar para conseguirlo. 

Como complemento a esos controles sería conveniente af1adi r algún punto aguas abajo. 
part icu larmente en el Alto Jadibamba - por ejemplo antes de la captación del canal Jerez Jadibamba 
- y en el Chailhuagón - antes del canal Dos Tingos. por ser estas cuencas las más afectadas por el 
proyecto. sin descartar la posibilidad de controlar también la del Alto Chirimayo. De este modo se 
adquirirla un conocimiento hidrológico muy valioso sobre el funcionamiento de cuencas más 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 del régimen hidrológico, 
producidos de forma simultánea pero independiente de la afección del proyecto, por ejemplo los 
inducidos por el cambio climático. 

Seria esencial conseguir que estos monitoreos se pudieran considerar partlcipatrvos. 
aplicando protocolos de comprobación de registros O de realización de controles manuales 
complementarios. que involucraran a las comunidades de la zona. en cuyo diseño deberían participar 
sociólogos, con buen conocímiento del problema. Puede parecer una propuesta utópica, pero la 
confianza de las comunidades en los resullados del control aumentaría si tuvieran acceso a los datos 
en tiempo real, lo que les permitiria compararlos con sus observaciones informales, sobre el caudal 
circulante por los puntos de captación de los cana les. 

No hay que olvidar que la simple acumulación de datos no consigue por sr misma los 
Objetivos deseados. Por ello, hay que complementarla con protocolos de tratamiento sistemático de la 
información recibida. Debería definirse la frecuencia y contenido de los anal isis a realizar y los ~ informes pertinentes, los umbrales de alerta y emergencia ante la ocurrencia de situaciones anómalas 
- relativas a fallos en los datos, a valores ínusuales o a incumplimiento de las expectativas del EIA-, 
laS acciones a tomar en caso de superarlos, y los mecanismos de diseminación de la información. COtl 

salidaS gráfICas, para realizar el control y seguimiento con la máxima transparencia. ~( 
Una recomendación, especialmenle importante, es la de preparar los proced'lmientos de 

gestión de los Ires reservoríos, destinados al uso exclusivo de los caudales de mitigación y, tras el 
cierre. también la del reservorio Superior. Esta actuación tiene dos vertientes: la financiera, que debe 
asegurar la disponibilidad de fondOS suficientes para realizar una gestión adecuada de los 
reservorios, y la operativa, definiendo el organigrama de gestión y toma de decisiones para la 
explolación de los reservorios. 

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 responsabilizará de su mantenimiento. por lo que 
sólo habrfa que definir y asegurar la disponibilidad de recursos económicos, necesarios para el 
funcionamiento de los organismos de gestión del agua que se implementen. 

La ver1iente operativa tiene que definir la estructura de los organismos de gestión. 
Seguramente, lo más conveniente es que la máxima responsabilidad la ostente la Autoridad NaCional 
del Agua - a través de las ALA correspondientes -. Por debajo de ella se podría implementar algún 
procedimiento, de la propia ANA. que haya dado buenos resu ltados en casos precedentes, o 
examinar la conveniencia de seguir un modelo parecido al de las Comisiones de Desembalse de las 
Confederaciones Hidrográficas de España. Es imprescindible que, en cualquier modalidad que se 
elija, pa rticipen todos los agenles sociales implicados en la gestión del agua y, especialmente. los 
usuarios de agua para riego, que son los mayores consumidores de la zona. También deben 
participar los caserlos y núcleos de población que pueden abastecerse de los (los en el futuro. Para 
ello, se recomienda construir captaciones de agua para abastecimiento de los caseríos. que 
actualmente loman de los manantiales f1uyentes en época seca. para que pudieran beneficiarse de la 
garanUa de disponibilidad de agua producida por los reservarías y compensar la eventual afección a 
sus manantiales. 
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Por otra parte, no hay que olvidar que la gestión futura de los reservorios no debe hacerse 
para desembalsar los caudales de mitigación, sino con el objelivo de atender en lo posible las 
demandas de los usuarios del agua, aprovechando su buena capacidad de regulación . Por lo tanto, la 
finalidad de los organismos de gestión es definir los caudales a desembalsar, en cada reservarlo, en 
el periodo inmediato, que podrla ser un mes, teniendo en cuenta las necesidades de los usuarios y la 
situación de las reservas embalsadas, asl como las restricciones impuestas por la ANA, por ejemplo 
las relativas a caudales ecológicos, 

Si esta gestión se realiza correctamente, se puede asegurar que los usuarios del agua no 
sólo no se verán afectados por el proyecto, sino que mejorarán notablemente su situación, porque los 
reservorios podrán garantizar caudales de estiaje mayores que los actuales, lo cual permitiré 
aumentar las dotaciones de riego disponibles. Esta afirmación, aparentemente muy optimista. se basa 
en el hecho comprobado de la gran eficacia de las primeras obras de regulación de una zona, como 
es el caso de Conga. puesto que la relación caudal regulada I capacidad de embalse es muy alla. 

En todo caso hay que actuar en el marco de expectativas reales, y no de aquellas falsas 
expectativas que se pudieran derivar de quienes piensen que el proyecto debe paliar un déficit 
eslJuctural de agua, en épocas de esbaje, ajeno a la implantación de la operación minera. 
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9 	 HIDROGEOLOGiA 

El objetivo de este capItulo es sintetizar los conocimientos de la hidrogeologla del area del 
proyecto Conga a la luz del EIA presentado (Knight P!ésold Consulting, 2010). de nuestras 
observaciones locales, de los datos complementarios recibidos en los que destacamos la 
actualización del estudio hidrogeol6gico de Conga (SWS. 2012) y de la cartografía geológica e 
hidrogeol6gica proporcionada por ellNGENMET (Carlotto Caillaux y Peña Laureano, 2012). 

Analizamos igualmente documentación técnica diversa y/o opiniones sobre este tema, por 
ejemplo Moran (2012), Lamban Jiménez (2011) Y Especialistas de las Direcciones Regionales del 
MINAM (2011). 

Los capítulos y anexos del EIA consultados más deta lladamente son los siguientes: 

I;!;. 	 3.2.7 - Geología: Descripción general de la geologla a escala regional con las 
formaciones más importantes y su espesor; referencias a las estructuras más 
importantes (fallas y pliegues). 

~ 	 3.2.12 - Hidrogeologia: Descripción de los sondeos efectuados. y mediciones de 
conductividades hidráulicas; caracteristicas hidrogeológicas de los tajos y depósitos; 
referencia a los manantiales inventariados en las cercan las del proyecto. 

~ 	 3.2.13 - Calidad del agua subterránea: Aná lisis químicos de las aguas en pozos. 

~ 	 4.4.7 - Manejo de aguas: Descripción de los circuitos hidráulicos en el funcionamiento 
previsto de la explotación minera. 

5.2.4.7 - Cantidad del agua subterránea (dentro del capítulo 5.2.4 - Análisis de 
impactos ambientales): Evaluación de los resultados obtenidos con el modelo Modflow. 

6.1.6 - Mitigación de impaclos - Agua subterránea (dentro del capitulo 6.1 . Programa 
de prevención y mitigación): Resumen de los Impactos esperados. Medidas de 
mitigación de impactos en la agua subterránea (cantidad y cualidad). 

6.2.2.7 - Agua subterránea (dentro del capitulo 6.2 - Programa de monitoreo ambiental): 
Descripción del programa de control ambiental para las aguas subterráneas. 

7.10 - Plan de Monítoreo Participativo Ambiental Social (PMPAS): Descripción del 
control de los manantiales. 

10.3 - Descripción de las actividades de cierre . 

~ 10.4.7 - Hidrogeología yagua subterránea (dentro del capitulo 10.4 Impactos 
residuales para el post-cierre y medidas de mitigaciÓn). 

~ Anexos 3.12 - Modelo MODFLQW. Utilizado en la evaluación de impactos ambientales. 

~ Anexo 4.5 - Evaluación hidrogeológica provisional , emplazamiento de las instalaciones 
del depOsito de relaves, proyecto Conga - Etapa 3: Ensayos de permeabilidad de la 
serie de sondeos GMW. 

~ Anexo 4.6 - Diseño del depósito de relaves, proyecto Conga - Etapa 3. 

~ Anexo 4.11 - Depósito de desmonte Perol - Informe de diseño de factibilidad. 

~ Anexo 4.12 - Depósito de desmonte Chailhuagón - Informe de diseño de factibilidad. 

~ Anexo 4.14 - Balance de agua de toda el área. proyecto Conga - Etapa 3: Calculo de 
los flujos base; agua subterránea de las lagunas post-cierre. 

'Q Anexo 5.6 - Modelo de flujo de agua subterránea en 3D - depósito de relaves. 
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~ 	 Anexo 6.8 - Fichas SIAM: Fichas de los puntos de control. 

~ 	 Anexo 6.9 - Procedimientos Ambientales de MYSRL: Procedimiento de control 
ambiental. 

~ 	 Anexo 10.1 - Modelo de llenado de los tajos (Feflow model): Modelo de desagüe del 
tajo Chailhuag6n y Perol. 

~ 	 Anexo F - ResultadoS del programa de campo de pruebas de conductividad nidráulica 
2005, prueba del aumento de carga hidráulica en los sondeo GMW-01 a GMW-1 9. 

~ 	 Anexo G - Registro de los pozos en el área del tajo Chailhuagón. 

~ 	 Anexo H - Registro de los pozos en el área del tajo Pero l. 

Con base en la información recogida, en este capitulo del Dictamen serán analizadas la 
morfologla y geologia regional, la geologla a escala local y las condiciones hidrogeológicas 
(caraclerlslicas litológicas e hidrodinámicas del conlexto geológico y las condiciones de recarga). La 
calidad flsico-quimica del agua subterrt:lnea de las unidades hidrogeológicas ocurrentes ha sido 
analizada solamente en la óplica de la caracterización hidrogeológica. 

Igualmente se aborda, en este capítulo, el papel de las aguas subterráneas en la evaluación 
de medidas de mitigación y compensación. 

9.1 Geomorfologia y geologia regiona l 

El área envolvente del proyecto Conga se localiza en plena Cordillera Occidental del norte 
del Perú, cuya morfología es variada, con presencia de montañas y quebradas cuyas altitudes 
máximas sobrepasan los 4,000 m s.n.m , mientras que las mínimas, en las quebradas. llegan a los 
3.400 m s,n.m., como la quebrada Chirimayo. ~ El emplazamiento del proyecto Conga abarca las partes superiores de las micro-cuencas 

,\" Quebrada Toromacho, rio Alto Jadibamba, quebrada Chugurmayo, quebrada Al10 Chirimayo y río 
, '- 'Chai lhuag6n, y corresponde a una de las numerosas cabeceras del rio MaraMn (Cuenca del 

Amazonas). 

l a morfología eslá marcada por un sislema de pliegues y fallas, de direccion WNW·ESE, 
que han deformado las rocas sedimentarias de edad mesozoica. resaltando en afloramiento a las 
calizas del Grupo Pulluicana del Cretácico. 

Rocas mtrusivas y subvolcánicas, del Paleógeno y Neógeno han atravesado a las rocas 
sedimentarias, teniendo algunas de ellas relación con las mineralizaciones de Minas Conga. 

Rocas volcánicas del Mioceno (del Grupo Ca lipuy) 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 cua les han sido retrabajada s formando depósitos 
fluvioglaciares y aluviales. 

En la zona de estudio (ver capítulo 8 de este Dictamen) se presentan, y dominan el paisaje, 
lagunas de dimensiones pequeflas, la mayoría de las cuales estt:ln sobre las calizas del Grupo 
Pulluicana y en las quebradas rellenadas con material fluvíoglaciar (Carlotto Caillaux y Pei"la 
Laureano, 20121- La capacidad de las lagunas afectadas (Perol, Chica, Azul. Mala y Chailhuagón) es 
de 2.600.000 m . 

las lagunas son depresiones naturales formadas por la actividad glaciar. en las que se 
acumula agua de escorrentla, por el efecto represa producido por las morrenas, que forman una 
barrera impermeable a la salida natural del agua. l as lagunas juegan, dentro de la red de drenaje, el 
papel de reservoríos con poca capacidad de regulación y con área limitada de cuenca colectora . 

Desde el punto de vista hidrológico las lagunas recogen agua en las épocas húmedas. y 
devuelven al río el volumen sobrante. En épocas secas sólo ceden agua al acuífero en cantidades 
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muy pequeñas, y pierden parte de sus reservas por evaporación. Como consecuencia, no constituyen 
una fuente de recursos para el sistema hidrológico. 

Eslrucluras hidrogeomorfológicas caracterlslicas de la zona son los bofedales , humedales 
andinos, constituidos por turba y vegetación con humedad permanente, prácticamente encharcados. 
El apartado 3.5 .3 del EI A presenta una caracterización completa de estas formaciones, y el 8 de este 
Dictamen discute el papel de estos ecosistemas en el régimen hidrol6gico, mostrando que, siendo 
importantes del punto de vista ambiental, su aportación a los ríos y quebradas, en periodos secos, es 
mínima. Lo mismo cabe decir que la función reguladora de las lagunas y bofedales es mlníma. 

La geologia de la zona de estudio está caracterizada por la presencia de rocas 
sedimentarias, intrusivas y volcánicas, resaltando, por la extensión de afloramientos, primero las 
calizas del Grupo Pulluicana, luego. los volcánicos de Grupo Calipuy, y finalmente algunos cuerpos 
intrusivos y domos subvolcánicos de pequeña dimenSIón (Carlotto Caillaux y Peña Laureano. 2012). 
La falla Punre o Puntre y el anticlinal Et Galeno consti tuyen los principales factores del control 
estructural e hidrogeológico regional (Figura 63 y Figura 65). 

La columna estra tigráfica regional (materiales sedimentarios) está indicada en la Fígura 67 y 
corresponde a parte de las unidades indicadas en la Tabla 14, que seguidamente son descritas, de 
acuerdo con los criterios de Carlotto Caillaux y Peña Laureano (2012). 

9.1.1 Depósitos sedimentarios del Cuaternario 

Depósitos aluvialeS (Oh-al) 

Corresponden a terrazas recientes en las quebradas, donde predominan las arenas y limos, 
con espesores de 3 a 5 m. 

~Depósitos fluvioglaciares (Op-fg) 

Han sido reconocidos en las quebradas y son producto de la erosión de las morrenas. Están 
conformados por bancos de gravas y arena de compoSICión heterogénea, y espesores promedio de 

'\~ 10 m. 

Y" DepOSitas morremcos (Op-mo) 

Se ubican al pie de las montal"las rellenando las quebradas y son el resultado de procesos 
glaciares antiguos. Se trata de gravas y bloques subangulosos a angulosos, de diferentes tamal"los, 
con matriz limosa. Tienen espesor de 5 a 30 m. 

9.1 .2 Rocas volcánicas: Grupo Calipuy 

Las rocas volcanicas corresponden al Grupo Calipuy del Mioceno. En detalle afloran las 
secuencias volcánicas Tuat-Puruay (Nm-Ip). Frailones (Nm-fr) y escasamente la secuencia volcánica 
Yanacocha (Nm-ya), todos del Mioceno. Los mayores afloramientos corresponden a la secuencia 
volcánica Frailones (Figura 63). 

Las rocas volcánicas conSisten en depósitos piroclásticos, del lipo pómez y cenizas. que 
muestran textura porii rJlica , y tienen como elementos constituyentes pómez, cristales y fragmentos 
liticos. La Secuencia Volcánica Yanacocha (Nm-yaJ2) es más bien un flujo de lava andesitica. 

9.1.3 Rocas sedimentarias del Cretácico 

En el área envolvente del proyecto Conga aparece una espesa serie cretacica, que incluye 
a las siguientes formaciones: 
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Formación Cajamarca (Ks-ca) 

Aflora escasamenle en la parte norte de la zona de estudio, donde esta compuesta por 100 
a 400 m de calizas de origen marino. l as calizas se hallan bien estratificadas y fracturadas. 

Grupo Quilquiñán (Ks-qui) 

Aflora muy localmente en la zona de estudio, donde se sobrepone al Grupo Pulluicana. la 
unidad está conformada por las formaciones Romirón y Cañar, que en conjunto esta n 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 Mujarrún, aunque esta separación es a 
veces dificil, por la presencia de deslizamientos sinsedimentarios, que afectaron a estas calizas . Es la 
unidad de mayor superficie afloranle en ta zona y, además, es ta roca de caja de las mineralizaciones 
de Chailhuagón y, en parte, de Perol. 

El Grupo Pulluicana está constituido, principalmente, por calizas marinas y. en menor 
proporción , por margas y IUlitas, con espesores que varían entre 800 y 1.000 m. las calizas son 
grisáceas, bastante compactas, las que se presenta en capas medianas, nodulares o irregularmente 
estratifICadas. Las ca lizas se hallan intercaladas con estratos de lutilas y limolitas. 

Formación Paria tambo (Ki-pa) 

Esta consti tuida por calizas y lut ltas marinas que resaltan del material blando de la 
Formación Chuléc. Presenta espesores de 150 a 250 m. las ca lizas y lutitas son de colOr negro, 
bituminosas y genera lmente tienen mal olor. 

Formación Chuléc (Ki-Chu) 

Aflora en el anticlinal El Galeno donde se superpone a la Formación Inca. Esta integrada por 
lutilas, margas y calizas bien estratificadas . todas de origen marino. Tiene espesor promedio de 
250 m, pero puede alcanzar los 400 m. 

Formación Inca (Ki-in) 

Se superpone concordantemente a la Formación Farrat, en el anticlinal El Galeno. Está 
compuesta principalmente por areniscas y lulitas, con intercalaciones de calizas. Su espesor sólo 
alcanza desde algunas decenas de metros hasta los 100 m. 

Formación Farrat (Ki-fa) 

Aflora igualmente en el anticlinal El Galeno superpuesla en concordancia a la Formación 
Carhuaz. Esta unidad está compuesla de cuarcitas y areniscas blancas, de grano medio a grueso . de 
origen fluvial y deltaico, en la que se observa eslralificación cruzada. Se estima un espesor de 500 m. 

Formación Carhuaz (Ki·ca) 

Aflora en el extremo SE de la zona de estudio, lugar donde se ubica el proyecto El Galeno, 
Se superpone a la Formación Santa y está integrada por lutitas, areniscas y cuarcitas de origen 
fluviodellaico, bien estratificadas, en capas delgadas y medianas. Tiene espesores variables entre 
200 y 500 m. 
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Formación Santa (Ki-sa) 

( 

No aflora en la zona del proyecto Conga (Carlotto Caillaux y Peña Laureano, 2012), pero si 
cerca. en los alrededores del proyecto El Galeno (Figura 63). Se puede observar en la sección 
estructural (Figu(a 65). Se superpone concordanlemente a la Formación Chimú en el anticlinal El 
Galeno. Está integrada por intercalaciones de tutitas grises, calizas y margas de origen marino ya lgo 
de areniscas litorales. Su espesor es de aproximadamente 200 m. 

Fuente' adaptado de Cariolto Call1aux y Pei'la laureano 2012. 

Figura 63. Esbozo geológico de la zona de Conga. 

Fonnación Chimú (Ki-chi) 

No aflora en la zona de Conga, pero si se muestra en la seccK>n estruclural de la Figura 65. 
Aflora al SE, cerca a la zona de estudio y del proyecto El Galeno. donde constituye el núcleo del 
anticlinal, y esta afectada por la falla Punre (Puntre) (Figura 63). Esta unidad está constituida 
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principalmente por areniscas cuarzosas, cuarcitas e intercalaciones de areniscas y lulilas, lodas ellas 
de medios litorales. En el área de estudio se estima un espesor de 600 m. 
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Fuente: Callorto Call1aux y Pel'la Laulcano (2012) 

Tabla 14. Unidades litoestratigráficas regionales. 

9.1.4 Rocas intrusivas 

Varios cuerpos intrusivos pequel'!os, y domos subvolcánicos, afloran en /a zona de Conga. 
Su intrusión se produjo del Eoceno al fin del Mioceno. Resaltan los aOoramienlos de la zona de Cerro 
Perol. Chailhuagón y El Galeno (Figura 63). 

Cuerpos subvolcánicos (Nm-an. Nm-da, Nm-dalre, Nm~anlya) 

De composiciones variables afloran al NW de Perol y SW de Chailhuagón. Se Irata de 
domos daciticos y domos andesilicos. que en general consisten en rocas con textura poríirftica, de 
coloración gris verdosa; se presenlan masivas. con incipiente estructura flowbanding . Los cristales 
constituyentes son plagioclasas, anfíboles y poco cuarzo. 
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El Galeno (Nm·di) 

Se trata de rocas intrusivas dioriticas. que afloran en El Galeno, en el núcleo del anticlinal. 
Son rocas hOlocristalinas, con plagioclasa y anflbol, y tiene relación con la mineralización de esta 
área. 

Chailhuagón (Nm-gd) 

Los cuerpos intrusivos que afloran en el area de Chailhuagón consisten en granodioritas, 
con cristales de plagioclasa, cuarzo y máficos (anfíbol) . Estos cuerpos intruyen a las calizas y han 
desarrollado. por metamorfismo de contacto , materiales marmóreos. Esta granodiorita es responsable 
de la mineralización tipo pórfido. 

Cerro Perol (Pe·di) 

Rocas inlrusivas que cortan a las calizas del Grupo Pulluicana. Aparecen en el CerrO Perol y 
están controladas por la falla inversa Puntre. Las rocas diorlticas contienen plagioclasas y 
hornblenda. así como fenocrislales de piroxena. En afloramiento, estas rocas se hallan alteradas o 
frescas. 

Zonas de alteración hidrotermal 

En el esbozo geológico de la Figura 63 (Carlotto Caillaux y Peña Laureano, 2012) aparece 
cartografiada una zona de alteración hidrotermal, que tiene coloraciones grises a amarillentas, debido 
a la presencia de arcillas. Aquí se reconocen algunos cristales de cuarzo primario y algunos moldes 
de plagioclasas, en transformación a arcillas. Además, se pueden observar algunos fragmentos que 
indican que la roca original sería un flujo piroclástico. En algunos lugares, la alteración es del tipo 
silicificación, con texturas originales completamente obliteradas, donde no se reconocen loS cristales 
originales de la roca . 

9.1.5 Estructuras 

Según Carlono Carlloux y Peña Laureano (2012), las rocas sedimentarias del área se ven 
afectadas por pliegues y fallas, que controlan la ubicación de las rocas intrusivas. Las estructuras de 
tipo pliegue. con dirección WNW·ESE. resallando el anliclinal El Galeno. Estos pliegues y fallas se 
originaron por la tectónica Inca del Eoceno Medio·Superior, reactivados en el Ol¡goceno y el Mioceno. 
Las rocas volcanicas se presentan en discordancia angular sobre los pliegues y fallas. mostrando 
defonnación leve. es decir. las secuencias son casi horizontales. 

Anticlinal El Galeno 

El anticlinal El Galeno se presenta en la zona y se prolonga, tanto hacia el SE como al 
oeste, extendiéndose hacia y bajo Yanacocha. donde se halla cubierto por las rocas volcánicas del 
Grupo Calipuy (Figura 65). En el núcleo del anticlinal, fuera de la zona de estudio. afloran las 
cuarcitas de la Formación Chimu, y luego sucesivamente las formaciones Santa, Carhuaz, Farral, 
Inca, Chuléc, Paria tambo, estando cerrado por las calizas del Grupo Pulluicana, donde se localizan 
las mineralizaciones de Minas Conga. Este pliegue es det tipo propagación de la falla Punre, y por 
eso tiene direcciones variables, al igual que la falla. 

Otros pliegues 

Al norte de la falla Punres, asi como al sur del anticlinal El Galeno, se observa un sistema 
de pliegues: anticlina les y sinclinal es, que definen un sistema corrido y plegado, tlpico de la zona de 
estudio. Estos pliegues tienen ejes casi verticales, con orientaciones dominantes WNW-ESE, lo que 
sugiere que las estructuras plegadas y las fallas se desarrollaron simultáneamente. Las geometrlas 
de ambos, pliegues y falla, indican que las estructuras se formaron durante la compresión relacionada 
al evento tectónico Inca, del Eoceno, y luego se vieron reactivadas en el Oligoceno y en el Mioceno. 
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Figura 64. Plano geológico de la zona de Conga. 
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Fallas normales, de pequel'ias dimensiones y de direcci6n N-S y NE-SW, afectan a las 
calizas. En la mayoria de los casos son Subverticales, con desplazamien to de unos metros a decenas 
de metros. 

La Falla Punre o Puntre 

Esta falla es una estructura regional, que liene dirección variable. que va de NW-SE a E·W, 
y luego a N-S. con buzamientos fuertes. al sur y suroeste. Esta falla inversa ha servido para que 
cuerpos inlrusivos, como el de El Galeno. Chailhuag6n y El Perol, puedan emplazarse y producir las 
mineralizaciones asociadas, en contacto con las rocas sedimentarias, Esta falla hace repetir a las 
calizas del Grupo Pullu icana. mostrando desplazamientos mayores a 1.000 m (Figura 65). 

A' 	 A 
H' 

Challhuagon 	 EtPerol 

Fuente: Ca.IOOo CSlllaux y Pella u tueano (20 12). 

Figura 65. Sección estructural de la zona del proyecto Conga mostrando la falla Pume y el 
antic[inal de El Galeno, así como las zonas de El Perol y Chailhuagón. 

La fracturaclón menor no esta represen tada, en los documentos cartográficos a la escala 
regional , de es te Dictamen, pero está documenlada en los estudios geológicos del EIA (Knight 
Piésold Consulting, 2010). 

9.2 Hidrogeologia a escala regional 

La hidrogeologia a la escala regional está controlada por la litología, la estructura y las 
condiciones de reca rga (tratadas en el apartado 9.3). 

En el área encontramos (Figura 66): 

~ 	 Formaciones geológicas con permeabilidad inte rsticial (depósilos aluviales, 
fluvioglaciares y morrénicos del Cuaternario) que ocupan los valles. 

~ 	 Formaciones con permeabilidad fisural como las (ocas intrusivas sanas. 

~ 	Rocas de permeabilidad mixta (depósitos volcánicos y de otras secuencias 
eSlratigráficas anteriormente descritas). 
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Figura 66. Esbozo hidrogeológico de la zona de Conga. 
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Manifestaciones de morfologia karstica, de dimensión discreta, son observables localmenle, 
en las calizas del Cretácico, y particularmente en el gl1Jpo Pulluicana, y han sido descritas por 
Carlotto Caillaux y Pefla laureano (2012). y por Knighl Piésold Consulling (2010). Esas 
manifestaciones suelen ser menos evidentes al norte de la fa11a Puntre. Estos fenómenos de 
karstiticación parecen lener dimensión espacial reducida, pues los principales macizos de calizas 
estan compartimentados por la !racturación y por los horizontes de margas y lutitas intercalados, 
sufriendo, también, destrucción parcial por erosión glaciar. 

Conforme se ha descrito en el apartado 9.1, la región presenta topografía vigorosa, con 
elevaciones variando entre 3.400 y 4.000 m s.n m.. y roturas topográficas frecuentes. Estas 
circunstancias, conjugadas con las bajas permeabilidades generalmente existentes. conducen a la 
concentración de escorrentías superficiales en los valles ¡ntramontanos. flujo subsuperficial y 
subterráneo rápido en los depósitos delriticos cuaternarios , y alimentación subsecuente de los 
bofeda/es y de tas lagunas existentes. 

En la Tabla 15 está presentada una tentativa de clasificación hidrogeológica de las unidades 
geológicas ocurrentes, considerando su aptitud acuífera. En la elaboración de esta tabla se ha tenido 
en consideración el criterio de acuifero generalmente aceptado (por ejemplo Fetter (2001), CustodiO y 
Llamas (1983) y González de Vallejo (2002)), esto es, unidad geológica capaz de almacenar y 
transmitir agua (y con capacidad de drenaje alta) , en la que se pueden ubicar sistemas de captación, 
con el fin de satisfacer las necesidades humanas. en cantidades económicamente apreciables. 
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Fuente C8r1ouo Calnau;.; yPei'.a laureano (2012). basadO en Ber.m:!es (1956). Ja:llard (1985) y Wilson (1 9&5). 

Figura 67. Columna estratigráfica regional y local de la zona de Conga y alrededores. 
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La clasificación de acuifero corresponde a la dialéctica oferta/demanda y, por eso, las 
unidades del lipo acuitardo (formaciones capaces de almacenar agua pero que la lransmilen con 
dificultad), pueden lener localmente consideración de "acullero". cuando se trate de atender 
demandas de escaso caudal. Puede ser el caso de los niveles fracturados y alterados de las unidades 
eruplivas, de las rocas volcánicas y de los materiales sedimentarios presentes en Conga, que 
contienen niveles hidrogeol6gicos discontinuos, con aptitud loca l para satisfacer la demanda de 
pequeños utilizadores y/o alimen tar ecosistemas como es el caso de los bofedales. 

Considerando las permeabilidades que ocurren en el área del proyecto Conga (ver 9.4) en 
afloramiento 5610 se pueden considerar como aculleros a las unidades aluviales y fluvioglaciares, 
siendo acuitardos las restantes unidades litológicas; descartamos la utilización de las categorías 
acuicludo y de acuifugo en el área, que, además, son denominaciones en desuso (C leary. el aJ._ 
1993) 

A nivel local, como veremos en el apartado 9.4, sectores restrictos de los acuilardos del 
área pueden ser considerados como acuiferos de pequeña entidad. 

UnidadeS 51mbOlo Descripción 
Espeso, 

(m) 
Clasificación 

hidrogeol6gica 

Depósi tos cuaternarios 
Oh-al 

Op·fg 
Depósitos fluviog laciares y aluviales de gravas y 

bloques con matnz arenosa. y arenas en terrazas. Hasta 40 
Acu ifero 

Op-mo DepÓS itos morrénicos. Acuitardo 

Rocas intrusivas y su 
volcánicas 

Nm-na/da 
Nm·dl 
Nm..gd 

Domos subvolcánicos andes itlcos y dacrt lCOS. 
Cuerpos inlruslvos pequel'l os de dioritas y 
granodioritas akeradas o frescas ¡nlruyen a las Var~ble 

Acultardo 
Pe·dí callzas 

Nm·ya DepóSitos piroclásllCO$ dellipo pómet. y cenizas. 
Grupo Calipuy Nm-fr con textura porfirfl lC3. Tienen como elementos 400 a 600 Acuitardo 

Nm-tp p6rnez . Cflstales y fragmentos lít icos 

Formación Cajama rca Ks·ca CalIZas marinas bien estratifICadas y lracturadn 100 a 400 Aooifero 

Grupo Quilquinan Ks.qur Lulttas y margas con rntercalacíOl1es de calÍZas 
mannas. tOO a 2(10 Acuitardo 

Grupo Pulluicana Ks·pu 
Capas delgadas de margas y lulrlaS 
mannas. 

TOdas 8ooa l1 oo Acuita rdo 

Formación Pariatambo Ki·pa 
Calizas y lu trtas marinas de color negro. 
bttuminosas. generalmente lienen olor fétiClO. 

150 a 200 Acurtardo 

Formación Chuléc Kr-Chu Lutitas. margas y calizas de ofl gen marr no 250 a 400 Acuitardo 

Formación Inca KI.ln Aren iScas calcáreas y lutrtas con In te rcalaciones de 
margas de origen marino 

100 Acuilardo 

Formación Farrat KI·fa 
Cuarcitas y areniscas cuarzosas . con I.1mrnacI6n 
crut.ada. de ongen fluvia l y dellaico. 500 Aculfero 

Formación Carhuaz Ki-ca LUlitas , areniscas y cuarcrtas de ongen Ouvlal 
deltalco. bien estratificadas en capas delgadas 

200 a 500 Acunardo 

Formación Santa KI-$8 
Lulllas. gneisses. calizas y margas de origen 
marino y algo de aremscas litOlales 200 Acuitardo 

Areniscas cuaQosas y cuan:rtas. con 
Formación Chimú Kr-Chi intercataciones de areniscas y luutas. tOdas de 600 Acuífero 

medios litorales 

Fuen:e. adaptado de Carlatto Carllaul( y Peña Laureano (2012) 

Tabla 15. Un idades litol ógicas y litoestratigráficas regionales y su aptitud hidrogeoJógica. 

Hidrogeologla 

Pagina 155 



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

( 

De la lectura de la Tabla 15 puede concluirse que, en la zona de Conga. además de los 
materiales detrlticos cuaternarios, que constituyen lo que será designado como acuífero somero, de 
gran importancia para el ecosistema de bofedales y lagunas, e inclusive para peque~os usos 
humanos, en profundidad sólo ocurren acuíferos de dimensión regional en la Formación Farra!. Esta 
unidad IitoestratigraflCa, constituida por cuarcitas y areniscas cuarzosas. es un acuífero fraclurado de 
dimensión regional , pero se sitúa en el sector Perol J Chailhuagón a profundidades de más de 1.000 a 
1.500 m, por lo que su utilización s610 seria posible en el ámbito de utilizaciones no convencionales, 
por ejemplo como recurso geolérmico para usos turísticos. donde se den circunstancias para ello, 
como en Baños del Inca, en la proximidad de Cajamarca, o en usos agroindustriales como 
invernaderos. 

9.3 Recarga 

El tema de la recarga de los acuiferos y acuitardos presentes, es de importancia capital para 
la comprensión de los impactos cuantitativos y cualitativos del proyecto Conga. 

Conforme sera discutido en el modelo conceptual hidrogeológico (apartado 9.5) parece claro 
que los materiales aluviales cualernarios. someros, constituyen la única unidad hidrogeológlCa del 
área, con funcionamiento como acuifero. Las restantes litotogias, incluyendo las calizas, son 
acuitardos, · unidades hidrogeológicas" discontinuas de baja conductividad hidráulica, y muy bajo 
coeficiente de almacenamiento. 

Esto significa que la casi totalidad de las aguas subterráneas circula rápidamente y a 
pequei'ia profundidad (sistemas cutáneos o hipodérmicos), constituyendo los únicos recursos 
subterráneos, contabilizables en el balance hldrico en el término de las aguas superficiales. 

Knight Piésold Consulting (2010) presenta los valores e informaciones siguientes, que 
permiten avaluar los términos principales del balance hidrico y cuantificar ta recarga para los sistemas 
hidrogeológicos: 

% 	 Precipitación media anual de 1.126mm (Nueva Minas Conga) y 1,143 mm (antigua 
minas Conga) . 

EvaporaCIÓn potencial promedia de 1.100 a 1 211 mm. 

~ 	 Temperatura máxima promedio de 10,1 a 13,1 oC y minima de 2.5 a 3,6 oC. 

% 	 Caudal base del río Grande 0.3 Us/km 2 y 0,8 Us/km2
. por lo tanto 9 a 25 mm/ai\o, esto 

es. 0.7% a 1,9% de la precipitación media anual (Volumen XV del EIA); en las 
respuestas a las observaciones de MINEM (Knight Piésold Consulting. (2010) lOS 
vaJores son de 11 a 22 mm/ano. 0.8 a 2% de la precipitaCión de 1.126 mm/ano. 

~ 	 Variaciones estacionales de plezomelria de 1 a 2 m (2005 a 2008) en las calizas y rocas 
volcánicas y de 4 m en los materiales aluviales cuaternarios . 

En SWS (2012), actualización del estudio hidrogeológico de Conga, en el balance final 
obtenido, tras la calibración del modelo Feflow. se ha determinado un indice de recarga promedio del 
3% de la preCIpitación actual, equivalente a lo indicado en el EIA (Knight Piésold Consulting, 2010), 

Este valor de 3% (en SWS, 2012). es discriminado de la siguiente forma: sedimentos 
aluviales someros 10%; depÓSitos morrénicos 1 %; materiales volcanicos 3%; calizas 3% y rochas 
intrusivas 1%. La infiltración profunda ha sido avaluada en el 0,5%, esto es, una recarga de 
solamente 6 mm. 

InteOlamos. a nivel de nuestro peritaje, contrastar los valores sugeridos por SWS (2012) y 
en el E/A (Knighl Piésold Consulting, 2010) con métodos hidrogeolOgicos expeditos. pero robustos , a 
nivel de caraclerización general de la recarga. 

Así. con base en la descomposición de hidrogramas de escorrentia total en la cuenca 
MCPCH en el Alto Chirimayo. la única serie posible de ser utilizada. con cerca de dos años de datos 
(ver capitulo de aguas superficiales 8) y: (i) la técnica de Castany-Berkaloff (1970) , (ii) conjugada con 
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el conocimiento de la área de la cuenca influente (Custodio y Llamas, 1983), se ha determinado la 
recarga y los indices de recarga presentadas en la Tabla 16. Esta cuenca incluye depósitos aluviales , 
fluvio-glaciales y calizas. 

En la columna 3 de la Tabla 16 se han calculado los valores de la precipitación de los 
meses de verano, y se ha atribuido esta cifra a la escorrentfa subterránea, considerando el 
presupuesto de que la precipitación es inmediatamente descargada en los rlos y quebradas. 

Han sido consideradas precipitacíones anuales medias de 1.126 mm y 1.143 mm, y 
temperaturas promedio del aire de 11,5 oC a las que corresponderia una evapo!ranspiración real de 
581 mm (Turc, 1951). 

Admitiendo como base el valor de las variaciones estacionales de nivel piezométrico (se han 
asumido valores de 2 a 3 m), el área de la cuenca (7,1 km2

) y porosidades aceptables para depÓSitos 
aluviales, fluvioglaciares y ca lizas alteradas y fracturadas (2 a 3%), la escorrentia subterránea total 
promedia seria del orden de magnitud del valor avaluado a partir de la descomposición de lOS 
hidrogramas en la estación MCPCH (449 .l82 m 3) . 

En la columna 1 de la Tabla 16 se ha Intentado calcular la escorrenlia subterránea a partir 
de los caudales totales aportados por los manantiales (Tabla 3.2. 97 del EIA), en un área de 452 ,3 
km2

, en torno al proyecto, a partir de los datos del inventario hidrogeológico realizado por la ATDR 
(Administración Técnica del Distrito de Riego de Caíamarca) I MYRSL, en el periodo del 3 al 28 de 
julio del 2006. El valor determinado de 0,7%, para la tasa de recarga , está en el límite inferior de los 
valores del EIA (Knight Piésold Consulting , 2010) y estará ciertamente afectado por no existir un 
inventario completo, por los métodos de cálculo del caudal, y/o por defic ien te determinación del área 
de la cuenca. 

~ 
o••._0
• o 

Precipitación (mm) 

Temperatura re] 

Manantiales 
(ElA) 

1. 126 / 1.143 

11.5 

Estación de aforo 
MCPCH 

1.126 / 1.1 43 

11 .5 

Estación de aforo 
MCPCH 

(adaptado) 

1.12B/l.143 
11,5 

~ ~ ·OI 
¿;,-~ 

u o 
" 

Eva potransplraci6n (TU Re) 
[mm] 581 581 581 

~ Escotrentia (mm] 545/562 545 f 562 545/562 

'~ 
~o~ 
<-o."'m." .0um 

Escorrentra anual (at) (m"] 

Escorrenlía subterránea 
anual (Qs) (mi 
as/at 

Recarga (mm] 

3521 .856 

6. 990.292 

794.242 

11 .4% 
62164 

6.990.292 

449.182 

6 ,4% 

35136 

-.";c .... 
< ~ > 

Tasa de reearga 
Escorrentia $ublerranea 
anual (as) {m"] 3.521 856 

5.5%1 5,6% 

794.242 

3,1%/3,2% 

449.182 
G:I'-~"'' _ '" G:I 
o~ a'-
",.D _-.:(.,.
w· 

Área cuenca (km~ 
Recarga [mm] 

Tasa de recarga 

452.3 

• 
0,7% 

7,1 

112/1 12 

9.9/9.8 

7 

63/63 

5,6% I S,5% 

Fuenle. elaboraCión propia . 

Tabla 16. Evaluación de la recarga y del índice de Recarga en el área del proyeclo Conga. 

Todos los hechos aqui reportados confirman que es aceptable la consideración de tasas de 
recarga globales de 3%, conforme se sugiere por el EIA (Knight Piésold Consulting, 2010a Y 2010b ) Y 
SWS (2012), siendo el flujo subterráneo mayoritariamente realizado en los materiales someros 
cuaternarios, conforme será discutido en el apartado 9.5. 

Una tasa de recarga de 3% es compatible , en la gama más baja , con los valores 
determinados por va rios autores en regiones montaflosas, en condiciones geológicas y geoclimáticas 
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semejantes (Carvalho 2006. Espinha Marques 2007. Espinha Marques el al. 2010, Gleeson y 
Manning, 2008). 

9.4 	 Hidrogeologia a escala local (tajos , depósito de relaves y 
botaderos) 

En este apartado abordamos las condiciones de ocurrencia del agua subterránea, a escala 
local, con el enfoque de poder prever impactos cualitativos y cuantítatrvos, en los recursos hídricos 
subter("3neos, de las actuaciones proyectadas. 

Ha sido muChO el material analizado, correspondiente a varios informes de campañas de 
prospección geotécnica e hidrogeológica efectuadas, incluidas en el EIA. Destaca, por Su importancia. 
el informe de Schlumberger Water Services (SWS, 2012) rea lizado para Minera Yanacocha S.R.L. , 
que intenta resumir todas las investigaciones anteriores, plasmadas en un modelo hidrogeol6gico 

'~ conceptual, que sirvió de base para la modelización numérica con el software Feflow. 

Por nuestra parte intentamos contrastar lOs datos de base y las conclusiones de este 
modelo conceptual , con nuestras propias investigaciones e inferencias. Asi nuestras conclusiones 
finales se apoyan, en gran parte, en la discusión del trabajo de SWS (2012), conforme a continuación 
se expone. 

9.4.1 Unidades litológicas y estructura geológica 

Este apartado puede considerarse como continuación de la descripción hecha en la 
geología regional, y de la descripción simplificada de SWS (2012), conforme se refiere a continuación. 

Unidades sedimentarias del Cuaternario 

Los depósitos del Cuaternario (Fotografía 22) consisten principalmente en unidades 
glaciales y aluviales. Los depósitos glaciales se caracterizan por morrenas fronlales y laterales, ~ depósitos fluvio-glaciales y depósitos lacuslrinos (post-glaciales). 

Fotografía 22, Depósitos cuaternarios en el ,io Alto Jadibamba. 

Existen dos áreas principales en las cuales los depóSitos glaciales se encuentran mejor 
expuestos: la quebrada Toromacho y el área de Perol. La quebrada Toromacho contiene 
principalmente morrenas basales y laterales, erosionadas y diseccionadas por el drenaje moderno. 
Algunos depósitos fluvio-glaciales y lacustrinos han sido reconocidos gradiente arriba de los depósitos 
morrénicos, en el area de Perol. El espesor total de estos materiales puede llegar a 25 a 40 m. 
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Formaciones Volcánicas del Terciario 

las rocas volcánicas, miocénicas, del grupo Calipuy (Volcánicas de Caja marca) consisten 
en unidades piroclásticas, depositadas sobre sedimentos del Cretaceo y unidades intrusivas terciarias 
inferiores (Fotografía 23). 

A escala regional, las Volcánicas de Caja marca pueden subdividirse en dos unidades 
principales: Volcánicas de Otuzco y Volcánicas de Frailones. las Volcánicas de Otuzco consisten 
principalmente en tobas líticas blancas a amarillas, que yacen en forma dispareja sobre las 
formaciones de Chuléc, al suroeste del área. Las Volcánicas de Frailones se sobreponen en sentido 
sub-horizontal a la caliza de Yumagual del Cretáceo en las partes más elevadas. Estas unidades 
consisten principalmente en brechas piroclásticas, tobas, ignimbritas y lavas menores de composición 
andesittea y dacitica. El espesor total es de 400 a 600 m. 

Fotografía 23. Rocas volcánicas del Grupo Calipuy en el Alto Jadibamba, 

~ •Secuencia sedimentaria del Cre'aceo 

l os anoramientos más antiguos, ubicados al sur del área, están representados por cuarcitas 
y areniscas de la Formación Farrat, del Cretáceo Inferior. la secuencia atraviesa unidades del 
Cretáceo intermedio a tardio, con pizarra rica en hierro y arenisca de la Formación Inca; calizas y 
margas de la formación Chuléc: caliza bituminosa de la formación Pariatambo: y calizas masivas con 
intercalaciones de Iodolita de la formaciÓn Yumagual del Grupo Pulluicana (Fotografia 24 y 
Fotografia 25) . 

Fotografía 24. Calizas Pulluicanas cerca de la laguna Ctlailhuagon (pormenor). 
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Fotografia 25. Calizas Pulluicanas cerca de la laguna Chailhuagon. 

Las tres unidades superiores de la secuencia son margas '1 ca liza nodular de la formación 
Mujarrún, limonita calcárea y lodolita de la formación Quilquinán, y ca lizas masivas de la formación 
Caja marca. 

La alteración metamórfica de las unidades calcáreas en mármol ha ocurrido cerca del 
conlacto con las rocas Intrusivas. Esta secuencia calcárea puede alcanzar un espesor de hasta 
3.000 m. 

Unidades intrusivas 

La secuencia sedimentaria, presente en el área de Conga. ha sufrido la intrusión de una 
serie de stocks Sub-volcánicos del Eoceno al Mioceno (Fotografía 26 y Fotografía 27). de composición 
variab le. los cua les pueden ser subdivididos, de manera general , en los sigUientes grupos: (i) diorita 
porfídica (Diorita de Picota ). (ii) pórfido de Cuarzo-Daeita, (iii) pórfido dacltico. y. (iii) mtcrogranOdiorila. 
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Fotog rafía 26. Rocas intrusivas (tajo Chailhuagón). 

Fotografia 27. Pormenor de las rocas intrusivas (taj o Chailhuag6n). 

Una subunidad importante, de las rocas intrusivas, es la constituida por las zonas de 
alteración. Dos etapas de alteración principales, prógrada y retrógrada, se reconocen en los depósitos 
de Conga. Los ensamblajes potásicos y propiliticos caracterizan la alteración previa, mientras que los 
ensamblajes fflicos, arcillosos, arcillosos intermedios y arcillosos avanzados representan la alteración 
retrógrada. En la zona superior de los depósitos , la alteración retrógrada se sobrepone a los 
ensamblajes prógrados. El metamorfismo de contacto entre las unidades intrusivas y calcáreas ha 
desarrollado áreas localizadas de mármol y skarns. De importancia particular son las unidades de 
mármol, que ocurren alrededor del depósito de Chailhuagón. 
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El área de Conga ha sido fuertemente influenciada por la actividad tectónica e intrusiva, y 
por la subsiguiente erosión y relleno de la cuenca, fenómenos que, en parte, ocurrieron durante las 
glaciaciones del Pleistoceno. 

la principal característica estructural, en el área, es la tendencia de estratifICaCión WNW 
resultante de varias estructuras anticlinales y sinclinales que se extienden en sentido paralelo al eje 
WNW. Estas características son resultado de la intensa actividad tectónica, que ocurrió durante el 
Paleoceno, deformando gran parte de los sedimentos cretáceo de la región (por ejemplo, SWS, 2012 
y Carlotto Caillaux y Pena Laureano, 2012). 

Existen tres orientaciones de fallas principales , en el área de Conga: N-S. NW-SE, y 
NE-SW. 

El conjunto de fallas mas importante está dado por las fallas de tendencia N-S. que fueron 
importantes para controlar los stocks de pórfido mineralizados. La cartografía detallada. dentro del 
área de Perol y Chailhuagón, presentada en el EIA (Knighl Piésold Consulting, 2010), ha demostrado 
que las principales unidades mineralizadas han sido emplazadas a través de fallas pre-tectónicas o 
sin-tectónicas de orientación N·S. 

9.4.2 Caracterización hidrodinámica 

En el capl1ulo 3.2.12.3 del EIA (Knighl PiésOld Consulting. 2010) . se enumeran las 
actividades de pesquisa geolécnica, efectuadas del 2004 al 2008, que permiten la caracterización 
hidrogeológica e hidrodinámica del área. 

Investigación iniCial de las áreas de la presa. 

Posible ubicación de las instalaciones de la planta concentradora y chanca dora. 

Área propuesta pa ra el depósito de desmonte Perol. 

Área propuesta para la remoción de bofedales en el area del taJo Perol. 

Posibles áreas de préstamo para construcción. 

Investigación de seguimiento del cimiento propuesto de la presa y áreaS inferiores del 
reservona. 

Q:. 	 Piezómetros para la investigación hidrogeológica (sene BH), instalados en el año 
2008. 

lb 	 Instalaciones propuestas para la chancadora , áreas de pilas de acopio de sue lo 
orgánico, depósito de desmonte de Chailhuagón y pozas de sedimentos. 

t1y 	 Ubicaciones propuestas para el reservorio de almacenamiento de agua de Perol. 

Los parámetros hidrodinámicos, de las unidades hidrogeológicas del área, son 
razonablemen te conocidos, a partir de las sucesivas investigaciones realizadas. 

Desde luego. el gradiente hidráulico y los niveles piezométricos (isopiezas) están 
controlados por la topograffa. Los gradientes connuyen hacia las lineas de agua, y apenas son 
reportados dos sondeos surgentes. en \as calizas y con nivel piezométrico cercano del suelo. 

La conductividad hidráulica (k) es el parámetro de más importancia para definir las 
condiciones hidrogeológicas. tanto para los problemas de eva luación de los impactos cuantitativos 
(flujo de aguas subterráneas), como para efectos cualitativos (transporte de masa). De esa forma las 
invesHgaciones geotécnicas se ocupen frecuentemente de la determinación de ese parámetro. 

En los sondeos de investigación, además de la perforación. 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 l efranc y lugeon son ensayos puntuales. realizados en sondeos de 
investigación, sin revestimíento. Se trata de pruebas razonablemente representativas. pero que no 
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representan el comportamiento individualizado de todas las unidades geológicas atravesadas por el 
sondeo. Por eso, y porque la realidad física medida por los ensayos de bOmbeo y los ensayos 
puntuales (Lugeon y Lefranc) es diversa. los resultados de estos diferentes ensayos y aforos son 
difícilmente comparables. 

Adicionalmente, fueron realizadas algunas pruebaS con a;r fift. aprovechando las medidas 
de recuperación de niveles. para determinación de la Iransmisividad (y la conductividad hidráulica), 
por aplicación del método de recuperación de Theis (1935) . En raros casos fueran realizados ensayos 
de slug tests (introducción rápida de una barra en el sondeo. y control de la recuperaCión del nivel) . 

Trpicos ensayos hidrogeológicos de bombeo con piezómetros de observación. se realizaron 
en los pozos PPP-3 - Chailhuagón y PP5 - Perol, con profundidades de hasta 252 m. La 
interpretación ha sido efectuada mediante la metodologla de Theis, en rég imen transitorio. 

En marzo de 2012 se presentó un nuevo estudio hidrogeológico (SWS, 2012) , que incluye 
nuevas investigaciones, con más ensayos Lugeon en 8 pozos (4 en el tajo Perol y 4 en el tajo 
Chailhuagón), con profundidades de hasta 536 m. 

En lotal se han realizado en el área del proyeclo Minero Conga cerca de 250 sondeos 
(SWS. 2012) de parte de los cuales recibimos información. 

Las conduclividades hidráulicas propuestas en este estudio están indicadas en la Tabla 17. 

Estimac1ón de EspesorUnidad N" de Programa de Caracteristlcas
conductividad Formación reconocidohidrogeológica pruebas invesügac1ón hidrogeológicas

hidraulica K (mld (mi 

Sedimentos Ge<llécmco I Gravas. arenas y Sedimentos
10° - 10-' 5 a 26
suoerficiales HldrooeolÓQico limos cuaternanos " 

Ciastos dentro de SedllTlentos 10.3 _ 10-6Morrenas 5 Geotécnico 5 a 26 
malflz limo- arcillosa cuaternariOs 

Geotécníco I M¡¡slvo. l,aClu,aci6n. 
Calizas 97 10" - 10-" Fm. Yumagual t 44 / 366 

• 
hidrogeolÓ9!co leve a moderada 

Fm. QUII<¡U1nan 
Fr8CluraciÓflleve a10" _ ¡0-1Mármol y skam GeotécolCO Fm, Muiarrún 

moderada 
Fm. Yumagual 

Toba soldada e 
GeOtéClllCO I ignlmbnta. VolCániCo10°_ 1006Volcánicos 170 25 a 200

hldrogeológico transmisividad en Frallones 

zonas de fracturas_ 


DlSminllClón de K con 

Intrusivos la profundidad. 


Geotécnico 10'~ -1 0" Pórfido Oacítico 144 a 366
alterados ZOM S de fallas " 

rellenas con arCillas 

BaJO K, 


Inllusivos no Geotécnico I Iransmisiv>dad podri¡¡

22 1O·l .10' Dlonta Picota

alterados hidrogeológlco aumentar en zonas 

mel@onzadas 


Fuenle. adaptado de swS (2012). 


Tabla 17, Conductividad hidráulica de las principales unidades hidrogeol6gicas. 

No se presenta la melodología empleada para la obtención de los rangos de 
conductividades hidráulicas constanles de la Tabla 17 y, asi. persisten algunas dudas sobre el 
significado de los valores definidos en el EIA, y posteriormente adoptadOS para el estudio 
hidrogeológico de 2012 (SWS, 2012). 

Los resultados de las conductividades hidráulicas calculadas, para los cerca de 60 sondeos 
de que obtuvimos in/oonaci6n, se presentan en la Tabla 18 . En la que están descritos los resultados 
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de permeabilidad por litologias. l os dados de base recogidos del ErA y de SWS (2012) son 
presentados en la Tabla 20 . 

.. 
Litotogla 

Conductividad hidráulica mlnima (mld] Conductividad hidráulica máxima [mld] 

Minlma Media Maxima Mediana Mlnlma MedIa Mbima MedIana 

Volcánico 2.70E·06 6.17E-02 2.7()f·06 I.6<l E.tl3 V OE-06 1.87E.tl1 1.37E·OO 1.93E-02 

Intl\lsivas 3.10E44 8.SSE·02 3.10E-04 2.1 2E.o2 3.10E-o<: 1.62E·Ol 1.S4E·OO 2.S6E-02 

Calizas 1.09E-06 2.S3E·02 1,09E-06 6.77E-03 1.09E-OO 2.71E·01 2.42€.QO 4.9JE..o2 

Mánnol l skam 1.S6E-02 2.02E·02 1.56E-02 2.0 2E..o2 2.48E-02 2.67E-a2 2.85E-a2 2.G7E-02 

Sedimentos 
Sl.!perllciales 2.GS E44 2.15E·01 2.68E44 4.23E-03 6.48E-a2 4.31E·Ol 1.1lE-OQ 2.42E-01 

Morrénicos 8.64E_OS 8.64 E· 05 6.64E_OS 8.64E.tl5 6. 13E·04 .19E·02 2.32E-02 1.19E-02 

Nota no estan rouoos los po= con afOros de bomboo. 
Fuen1e elaboraCIÓn p ~opia 

Tabla 18. Conductividades hidraulicas mínimas, máximas, promedio y medianas de cerca de 
80 sondeos ubicados en la área del proyecto Conga, 
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s......, NHE Utologla Loealloci6n 

GMW-3B Dep_ ¡elaves 

TaJo "erol de bombeo de Ionga duración 

de bombeo de larga dU(ilCiófl 
I 
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• " ¡noro 

s...... x y Ulo logla M..... 

CW-04/GB-04 


PP·Q-4/GB-05 


I 

PB-04IG8-01 


PB·04/GB-02 


PB-04 fGB·03 
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yI ~;- NHE X 

8H-0I '8966C 
8H-03 

,8H-OS 
- e ,I 	

, 

, I8H-08

I ' H-1OA Lv••" 

.~ 	 o,. p,,,,i ~, :j , , 	
p",,,, ,,

MPEZn09-050fMPE-340 	 TaJo Perol79"" 	 p",,,, tesr_ ,
p",,,, tesr ,

MPEZn09 0231MPE-351 4211===1 79 ' 69< 	 Tajo Perol , 
f9iE:< 

l E
MPEZn09 0181MPE-352 791541 92351 	 TaJo Perol 


Tajo Perol
MCH09.066fMPE-J15~S?:::=t=~==tJl7'¡g;21"~E!~""E~ 	 p",,,, ",,' 
IP,"'., te. 

MCH09-00IlMCH-l06 7"0" , , 	 Chailhu&gón , , 	 , ,
MCH09·0131MCH-l05 , """'0 	 Ch311huagón ,~, """ 
MeH 	 l'nlluslVO alterado p""" ,,,' 

No. "' es.' 0.'""" '.Fuente: , proPI3_ 

Tabla 19. Tabla de las conductividades hidráulicas recogida en el EIA e SWS, 2012. 
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Dictamen Pericial Internacional. Componente Hldrico del 
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero Conga (Caja marca - Perill . 

En las Tabla 20 y Tabla 21 confrontamos el rango de las conduclividades hidráulicas de 
SWS 2012 (Tabla 17) con las determinadas en este Dictamen (Tabla 18). En la Tabla 20 son usadas 
las conductividades hidráulicas máximas y mlnimas y en la Tabla 2 1 la mediana de las maxímas y de 
las mínimas en cada litologia. 

En negro están indicadas las s1luaciones en las que el EIA, desde nuestro punto de vista, 
ha calculado datos infravalorados. 

Conductividad Hldraulica (m/d) 

Mlnlma Mlnlma Mixlma Máxima •
Lltologla Observaciones Observaciones(SWS 2012) (Dictamen) (SWS 2012) (Dictamen) 

Sedimentos 
1.00E-02 2,68E-04 Sobrevalorado I ,OOE+OO 1.12E+OO superfICiales 

MorrénlCos I ,OOE·06 8,64E-05 I ,OOE-03 2,32E-02 Infravalorado 

Calizas I ,OOE-oS 1.09E-06 Sobfevalorado I .ooe-o l 2,42E+OO Infravalorado 

M¡)rmollSkam I ,OOE-o7 1.56E-02 Infravalo rado I .OOE-04 2.85E-02 Infravalorado 

Volcánícos l ,OOE-06 2,70E-06 1,OOE+OO 1,37E+OO 

Intrusivos 
1.00E-04 I ,OOE·02alterado 

3,10E·04 1,54E+OO Infravalorado 
Inlluslvos fIO 

I ,OOE-02alterados I ,OOE-OS 

Fue~\e . elaboraoón propl3. 


~~ Tabla 20, Confrontación de [as conductividades hidráulicas máximas y mínimas de los 
'\ \ ensayos Lugeon y Lefranc por litologlas (máximo rango encontrado). 

Conductividad hidriullca (m/d) 

Mlnlma Mlnlma Mblma Máximalitologia Observaciones Observaciones(5WS 2012) (Dictamen) (5WS 2012) (Dictamen) 

Sedimentos 
1,OOE·02 4.23E-03 Sobrevalorado I ,OOE+OO 2.42E-01 Sobrevalorado superficiales 

Monénioos 1.00E-Oó 6,64E-OS Infravalorado 1,OOE-03 1.19E-02 Infravalorado 

Calizas ' ,OOE-05 6.77E-a3 Infravalorado 1.OCE-OI 4,93E-02 

MármoVSkam 1,OOE,O] Z,OZE-02 Infravalorado 1,OOE-04 2,67E·02 Infravalorado 

Volcanlcos 1.00E-06 1,64E-03 InfravaloradO l,OOE+OO l,93E-02 Sobrevalorado 

Inlrusívos 
1.00E-04 1.00E·02 allerado 

2,12E-02 Inlravalorildo 2,56E-02 
Inlrusivos no 

1.00E-OS 1.00E-02 alterados 


Fuenle etal:«ocJ:;)¡¡~~ Iil . 


Tabla 21. Confrontación de las conductividades hidráulicas medianas (máximas y minimas) 
por litologías, 

Los rangos de conductividad hidráulica 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 pOblación estadística analizada en el EIA y en este Dictamen 

En la Tabla 22 se presentan los valores de conductividad es hidráulicas esperables en las 
diferentes estructuras del proyecto. 
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Dictamen Periciallnlemacional. Componente Hidrico del 
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero Conga (Caja marca - Perú). 

[ 


I 
J 

Conductividad hldréullca (mld) 

Estructu,.. MlnlmOl Máximos 

Mlnlma """- P"",,",,1o Mediana Mlnlma Máxima Pn>medlo Mediana 

Dop. Chailhuagón 4.0 1E-03 2.14E-02 1.35E-02 l ,50E-02 2.20E-02 7,21E-Ol 2,62E-Ol 4,38E-02 

Dop, Perol 3.31E-04 2,45E-02 7,50E-03 2,57E-03 2,62E-03 l,54E+OO 3,92E-Ol 1, 33E·02 

Dop, relaves 2,70E-06 4,36E-ol 5,14E-02 l ,a2E-03 2,10E-06 8,42E-Ol 1,41E_Ol 1,64E-02 

Tajo Chailhuagón 3, 10E-Q4 4,10E-Ol 7,16E-02 l ,a7E-02 3,10E-Q4 4. lOE-O l 7.77E-02 , ,a7E-02 

Tajo Perol 2,68E-04 9,50E-Ol 9,81 E-02 2, 12E-02 3.72E-Q4 2,42E+OO 3. 19E-OI 3.41E-02 

Fuente. elaboraCIón propia, 

Tabla 22. Valores de conductividades hidráulicas esperables en las diferentes estructuras del 
proyecto Conga. 

La cuantificación y evaluación de impactos ambientales, en el dominio del agua subterránea 
puede estar. aSi, también infravalorada en el EIA. Por seguridad, entendemos que las 
conductividades hidráulicas a considerar, en la modelación numérica, deberán ser las más altas 
calculadas, correspondientes a los valores medianos de los valores máximos y minimos (Tabla 23), 

11
Llloiogla 

2.12E-02 2,56E-02 

Tabla 23. Conductividades hidriwlicas a considerar en nueva exploración del modelo 
numérico. 

La evaluación 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 duración 
realizados en los pozos PPP3 - Chailhuagón y PP5 - Perol, con profundidades de hasta 252 m. En 
estos pozos la interpretación ha sido realizada con metodologla de Theis, en régimen trans itorio, y de 
Logan (1964), en régimen estacionarla. Las transmisividades calculadas , del orden de 0.8 a 2,6 
m 2/día, son trpicas de zonas fracturadas y fisuradas de rocas compactas , aprovechadas 
frecuentemente como aculfero para satisfacción de pequeñas demandas, El coeficiente de 
almacenamiento, calculado en PPP3, es de 0,005, 10 que evidencia un pequeño confinamiento. Las 
recupe raciones han sido lentas sugiriendo déficit de alimentación. 

En estas condiciones hidrogeológicas, de tipo acuitardo, 'as influencias del drenaje en lOs 
tajos se podrlan propagar a distancias considerables, a lo largo de los principales ejes de fracturaciÓn. 
considerando el !argo periodo de la intervención y las dimensiones de la excavación, aunque esas 
condiciones de permeabilidad podrían disminuir en profundidad por un efecto de isostasia. Es por ello 
que la simulación de estos efectos, en el modelo numérico, deberá ser realizada con escenarios 
realistas de los parámetros hidrodinámicos involucrados. 

Los valores de conductividad hidraulica obtenidos, bien como los de la transmisividad, están 
dentro de los limites generalmente aceptables para rocas duras (ver, por ejemplo, Larsson et al, 1984. 
Wrighl y Burgess 1992, Lloyd 1999, Singhal y Gupla 1999, Robins y Misstear 2000, Stober y Bucher 
2000, Carvalho 2006), 
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Dictamen Pericial Internacional. Componente Hrdrico del 
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero Conga (Cajamarca - Peni). 

9.4.3 Inventario hidrogeológico 

En el inventario hidrogeológico aparecen registrados numerosos puntos de agua pero. 
además del caudal, no enconlramos otra información hidrogeológíca, aunque fuese sumaria. Entre 
otras lagunas no se incluye información de la litologra caplada . 

En la labia 3.2.97 del EIA estan listados los manantiales ubicados en las cinco micro
cuencas, en el entorno del proyecto, inventa riados entre 3 y el 28 julio de 2006. Aparecen las 
coordenadas, cuenca y caudal. Este inventario fue desarrollado participativamente por la 
Administración Técnica del Distrito de Riego (ATDR) de Caja marca, en coord inación con MYSRL y 
después verificados en 2007 por MYSRl. 

Asl fueron identificados 683 manantiales, la mayoría de ellos con caudal insignificante. Gran 
parte en la micro-cuenca de la quebrada del Alto Chirimayo, tolalizando un caudal total de cerca de 
122 Uso La Tabla 24 presenta el número de manantiales y caudales respectivos , por quebrada. 

j Cuenca 

Quebrada Chugurmayo 

Quebrada Alto Chirimayo 

Rio Alto Jadibamba 

Quebrada Toromacho 

Rlo Chailhuagón 

Total 

Fuente elalxxaclÓ!l prClpIil. 

Manantlales 
(número) 

80 
332 
133 
80 
58 

683 

Caudal tota l Área 
(UI) Ikm') 

8,65 " 48.71 " 44.88 123 
2,53 97 
6,91 "' 11 1,66 452.30 

Tabla 24. Distribución de los manantiales y caudales por micro-cuencas. 

De esta manera el caudal medio por manantial es 0,16 Us y el mediano de 0,01 lis (con 
valores extremos de 0,00009 y 20 Us). Es de resaltar que la mayoria de los caudales son muy bajos 

"\ A (' (en 82% de los casos con cifras menores de 0.1 Us2&), y apenas el 3.8% de lOS manantiales 
~ "- inventariados tienen un caudal "razonable" igual o superior a 1 Us (Tabla 25 y Tabla 26). Estos 

manantiales se ubican normalmente dislantes del proyecto Conga, con excepción de Pantano 1 y 
Pantano 2. 

Caudal (Us) 


S in mformaclón 


0-0,09 


0.1-0,49 

0.5-0.99 

>, 
Total 

IN° de manantiales I 
3 

557 

" 

21 

19 

683 

% 

0.4% 

81 .6% 

12.2% 

3.1% 

2,6% 

100,0% 

Fuente. elaboraclOn propia . 

Tabla 25. Magnitud de los cauda les de los manantiales. 

28 EI82 % de los manantiales no leflÓria capacKlad para regar una parcela de apenas ' 000 m¡ (25 x 40 m). 
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Dictamen Pericial Internacional. Componente Hldrico del 
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero Conga (Cajamarca - Perú). 

" 


Tabla 26. Características generales de los manantiales más productivos. 

t 
De abril a setiembre de 2010 Hydro Geo (2011) desarrolló un inventario de puntos de agua, 

en un area más extensa que la del estudio de ATDR (2006). Estas diferencias hacen difícil la 
comparaCIón de resultados, pero se puede decir Que los caudales inventanados son del mismo orden 
de magnitud. 

sWS (2012) ha realizado un Inventario de los pazos de investigación hidrogeológica 
contabilizando 247 en las cercanías del proyecto. La lista de sondeos. con las coordenadas y cuenca. 
~está en el Apéndice A1. Son principalmente datos de sondeos geotécnicos, pero existen cuatro~ (PPP-3. PZP-3, PPC-S e PZC-S) Que fueron realizados con el objetivo de calcular parámetros 
hidrogeológicos. en la zona de los tajos. SWS incluye airas 8 sondeos más en los tajos Perol y 
Chai lhuagón (SWS. 2012 - Apéndice B). Asi, estimamos la existencia de 250 sondeos, pero 
raramente con información conjunta de las profundidades, diámetros. niveles, conductividad hidráulica 
y/o quimismo. 

9.4.4 Caracterización hidroquímica 

En el area en torno del proyecto Conga se realizaron análisis de las aguas de los sondeos 
geolécnicos. con el objetivo de car3ctenzar la cualidad del agua subterránea. Los análisis realizados 
incJulan parámetros fisicoqulmicos. Inorgánicos, metales disue ltos. metales totales, orgánicos y 
microbiológicos. Los resultados están en las tablas 3.2.99, 3.2.100, 3.2.101 e 3.2.102 del EIA (Knight 
Piésold Consulting, 2010). 

Los resultados deben ser tomados con prudencia conSiderando que, por el diseM de los 
sondeos. frecuentemente mezclan aguas de varias litologías. 

Del total de 29 sondeos con caracterización hidroqulmica. es posible hacer una evaluaCIón 
de las facies hidroquímicas de 25, las concentraciones de bicarbonalo (HC03") han sido calculadas a 
partir de la alcalinidad total o, cuando no ha sido disponible, a partir del balance iónico (Custodio y 
llamas. 1983). 

l os resultados resumidos se presentan en la Tabla 26. 
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Dictamen Pericial Intemaclonal. Componente Hidrico del 
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero Conga (Cajamarca • Perú), 

Sondeo Utologla 
Sodio 
(NaO) 
¡rngIIJ 

Potasio 

1""'¡rngIIJ 

Magnesio 
(Mgto

) 
¡rngIIJ 

Calcio 
(Ca1-) 
¡rngIIJ 

Bicarbonato 
(HCO,l 
¡rngIIJ 

Cloruro 
(C11 

¡rngIIJ 

Sulfato 
(SO.l 
¡rngIIJ 

Sólidos total.. 
dlaueltoa 

¡rngIIJ 

GMW
121MW-12 

AluviónN 
olcánica 106,00 0,21 0.06 0,91 199,67 2.00 97,67 479.3 

CHEX-Ol Caliza 6,24 2,20 10,11 47,31 144,41 0,95 17.18 186,2 

CHEX-03 Caliza 14 ,60 13,60 681,0 

CJEX-Ol Caliza 41.10 1,81 11,10 53,20 284,26 5,83 21.40 308.0 

CJEX-02 Caliza 1.86 0,58 8 .... 74JO 259,86 1,24 16,80 335.0 

GMW
14/MW-14 Caliza 31,04 2,27 11, 53 70,21 

MMEX-02 Caliza 2,95 1,65 4,86 78,32 244,61 0.38 19,30 246.9 

MW-06 Caliza 25,90 2,91 3,26 22,00 127,92 4.98 15.80 629,5 

PPP-5 

PZC-05 

CalizafMá 

"","
CalizalMtl 

,~I 

2,18 

2.94 

1,59 

1,65 

3,55 

3,51 

51,00 

50, 10 

165,1 2 

194.79 

2.29 

1.87 

9 ,60 

12,70 

194.0 

195,0 

CHA-Ol Inlruslva 3,32 1.14 2 .08 44 ,30 112,91 1.12 32,30 158,0 

MW-03 Inrrusrva 8,47 1,24 4,72 23.60 24,77 1,72 24.90 135,0 

PHA-2 Intrusiva 0,32 0,46 0.68 0.58 1.83 0.18 8 ,60 21,0 

PPP-3 Inln.lslva 3,67 1.5< 2,15 41 ,20 121 ,36 2,23 18,20 158,0 

PZC-Ol Intrusiva 1.72 0,67 t..42 53,60 79,35 0.40 11,50 180,0 

PZC·Q2 InlrUSlv2 14,00 1,67 0 ,67 10,20 35,66 3,11 26,10 100,0 
. PZC·Q3 Inlw swa 8,18 1.38 0.63 18,70 66.19 2,18 11 .00 101 ,0 

PZC-04 InUuslva 5,23 2.04 1,12 19,30 46,76 1.48 25,30 104,0 

PZP-Ol IntrusIV2 12,20 1.86 2,01 28,80 39.72 3,85 68.30 150,8 

PZP-02 IntrusIV2 16.40 1.50 0.79 10,90 25,86 1.06 35,60 105,0 

PZP-03 IntrusIV2 5,01 2.22 1.86 26,30 118,75 6.04 12.90 127,0 

PZP-04 InlruslVa 1,25 0,48 0 ,59 9 ,70 0,43 29,80 50.0 

PZP-05 IntruslVa 38,60 4.30 4,55 48,20 189,97 21,50 40,70 261 ,0 

GMW
0IBJMW.,. VolcánICa 14,90 7.09 3,75 21 ,50 139,08 0,81 7,50 132,0 

GMW
05JMW-05 VolcánICa 52,85 6.86 0,22 35,27 169,58 7,05 21 ,70 373.0 

-
MW.()2A Volcánica 45,97 8,33 32,47 76,81 445,71 15,88 67,72 504.2 

MW-04 Volcánica 57,69 1,48 1.64 37,52 322,93 9,79 111,25 330,4 

GMW
131MW-13 

Vok:ánicaJ 
Caliza 5.08 2,57 3,03 27,55 104,07 0,60 2,90 127,0 

GMW
16/MW-16 

Vok:ánlCal 
Caliza 

1271 ,S 
O 

6,35 38,39 143,15 184,22 149,00 1708,00 4131,0 

Fuente. elaboraCión propia 

Tabla 27, Resultados medios de los análisis químicos para los iones principales por litologías 
(Na', K·, Mg2 

+, Caz·, HC03 ', Cry S04-) 

El sondeo GMW-16/MW-16 presenta agua destacadamente más mineralizada y, por 
motivos gráficos, no ha sido seleccionada para su representación gráfica, en los diagramas de Piper y 
Stiff, Esta agua es tlpica de circulación en zonas mineralizadas, 
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Dictamen Pericial lntemac ional. Componente Hidrico del 
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero Conga (Cajamarca • Perú). 

Los sondeos CHEX-01, CHEX.o3 y PlP-04 tampoco pUdieron ser utilizados por falta de 
datos. 

El diagrama de Piper (Figura 68) muestra que existe, efectivamente, una ligera díferencia 
enlre las aguas, generalmente de típo híposalíno: las aguas en materiales volcanicos aparecen un 
poco más mineralizadas. Las aguas de los sondeos ubicados en rocas intrusivas tienen una 
concentración de sulfato más elevada (aguas sulfatadas cálcicas o magnésicas), que las agua de los 
sondeos situados en formaciones volcá nicas o cretácicas (bicarbonatadas cálcicas) . 

_ 
Qt,fW.ll!1ofW.12.. CI'IEX~1 ."'''' 

6' '' 	 CJe)(..o1 
(;/orN~l li""""~18 

_~ 	 Gr.tW..QM,fW.(I$\ 	 ·."""..,_..,
• .. ~ 	 ._.. ---..• CUW· l lJMW·1l 

•/ " 	 • ........, 

!i Ii ~ Ii ! 	

~ ._..,1: 	 ·"""" • 	 0 ~\ ·._," .. 	 ""'" 
Total DiMoNed 

~ 

SofIds • '\ - PPP.)
(PIllt5 Per...-on) J 	 . -=>, 

~G .. 	 -b,\ 
_ PZc-03 ·""'" 

• 	 .._ PZP~'~ 	 _ PZP.()3"'..,®(j? • 	 · 
Mg 	 SO,.. 	 . 

8 	 ~l '" ~ 

,$> R	 - ..~ 	 • " \~ ,ji 
~ 

o~ • .{\ .. •.1.... .. t",
• 	 · ..l 	 •~ . J'•. • ~ .. é''"e' • 	 _ '& '" ~ :l ' 

~ 

• 	
• • • ,"

't, "". • ' . -- ... .. 
• • 	 .~ 

M'. •• • 	 • 
C. ~ m .. Na' K HCOJ*C03 .. ~ ~ a" 	 "
CaIcIum (Ca) ChIoride (el) 

CATlO N S ......" AN I ON S 

Fuente: elaboraclon ¡xopta. 
Nota: los colores a )f(esponden a su ubll: aclón geológica (AluvI6I'1NotcanlC3 - GIIS; Caliza - Verde: M:lrmOVSkarn - Negro. 
Intrusiva - Rojo: Volcánica - AmanHo: Volcánica/Caliza _ Rosa). 

Figura 68. Diagrama de Piper de aguas de sondeos en el proyecto Conga. 

Las diferencias en las caracterlsticas hidroquímicas son también visibles en los diagramas 
de Stift. Las aguas de las ca lizas tienen practicamente el mismo quimismo que las aguas de los 
mármoles. Las aguas de sondeos ubicados en rocas intrusivas están menos mineralizadas y tienen 
mayor contenido relativo de sulfatos. Sin embargo. algunos sondeos tienen agua con quimismo 
similar al agua de las calizas. Las similitudes entre el quimismo de las diversas aguas, manifestado en 
la pequeña mineralización total (STO ), pueden significar una circulación rápida y poco profunda. 
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-

Fuente: elaboración pro~lIa. 

Figura 69. Diagramas de Stiff de aguas de sondeos ubicados en aluviones I rocas volcánicas. 

• - • • - " 

Fuente elaboración propia. 

Figura 70. Diagramas de Stiff de aguas de sondeos ubicados en calizas. 

" " 

Fuente: elaboración propia. 

Figura 71. Diagramas de StiH de aguas de sondeos ubicados en mánnoles I skarn. 
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Dictamen Periciallntemacional. Componente Hfdrico del 
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero Conga (Cajamarca • Perú). 
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Figura 72. Diagramas de Stiff de las aguas de sondeos ubicados en rocas intrusivas. 
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Dictamen Periciallntemacional. Componente Hídrico del 
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero Conga (Cajamarca • Perú). 

....... . 0 


.
- '

...- ." • 

.....
...' '

Fuente: elaboración propia. 

Figura 73. Diagramas de 5t ift de aguas de sondeos ubicados en rocas volcánicas . 

• - • 

~' 


Fuente . elaboraCl6n propia. 

Figura 74. Diagramas de Stift de aguas de sondeos ubicados en rocas volcanicas I calizas. 

En la Tabla 28 presentamos una síntesis de las características químicas medianas del agua, 
por litologías. 

Lllologla 
M_tras 
(nÚm.ro) 

N.' 
(mgIIl 

K' 
(mg/J) 

..... 
(mgll) 

ca" 
(mgIIl 

HCOi 
(mgll) 

el 
(mg/l) 

SO. 
(mgl1) 

ros 
(mgl1) 

AluvI6nlvol~n¡ca 1 106.00 0 .21 0,06 0.91 199,67 2,00 97.67 479,33 
Caliza 7 15,07 2,00 9,47 51,71 244.6 1 3,11 17.29 321 ,SO 
Caliza/mármol 2 2,56 , ,62 3,53 50,55 179,96 2,08 11 ,15 194,50 

Intrusiva 13 5,23 1,50 1,86 23.so 56.48 1,72 25,30 127 ,00 

Volcánica , 49.41 6 ,97 2.70 36.39 246,26 8,42 44,71 351,68 

Volcánica/caliza '/2 638,29 4 ,46 20,71 85.35 126.53 74,80 855,45 2129.00 

Fuente , elahoraclOn pJOPI8. 

Tabla 28. Características químicas medianas de las aguas por litologías. 
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No existe información química de las aguas de los manantiales, tampoco de parámetros 
fisicoquimicos básicos (pH, conductividad eléctrica, temperatura) o de la geologla local de cada punto 
de agua del inventario hidrogeol6gíco. 

9.4.5 Vulnerabilidad y riesgo de contaminación 

La evaluación de la vu lnerabilidad a la contaminación es una herramienta muy útil, en la 
previsión de afecciones al acuífero, y en el diser'io de medidas de mitigación. Desafortunadamente 
esta técnica no ha sido utilizada, en las investigaciones realizadas en el ámbito del proyecto minero 
Conga. 

Por esta razón decidimos incluir, en este apartado. unas breves notas, intentando presentar 
una evaluación preliminar de la vulnerabilidad, en el depósito de relaves, utilizando las melodologlas 
consagradas de DRASTlC y GOO, dos de las técnicas mas utilizadas en todo el mundo (Alter el al. 
1987; Foster 1987). 

El índice DRASTIC corresponde a la media ponderada de siete valores correspondientes a 
siete parámetros hidrogeológicos: 

O: Profund idad de la zona no-saturada (Depth lo the water fable) 

R Recarga profunda de los aculferos (Ne! recharge) 

A Tipo del acuífero (Acuiler material) 

S: Tipo de suelo (Soi! Type ) 

T· Topografía (Topography) 

1: Impacto de la zona no saturada (Impacl of!he unsafurafed zone) 

\\-. C: Conductividad hidráulica (Hydraulicat conductivity) V " El método DRASTIC se basa en un conjunto de procedimientos. que permiten la integración 
\ de varios paramelms caracterizadores del medio subterráneo y de su especificidad. Cada uno de los 

siete paramelfOs DRASTIC fue dividido en escalas, que condicionan el potencial de contaminación. 

~. Parámetros ORASTIC ORASTlC nonnal 

o: Profundidad de la zona no-saturada 5 
R: Recarga profunda de los acuiferos 4 

A: Tipo de acul fero 3 

S: Tipo de suelo 2 

T: Topografia I 

1: Impacto de la zona no saturada 5 
C: ConducUvidad hidráulica 3 

Fuente. Navarrete y Gafe,a (2003). 

Tabla 29. Factores de ponderación para los parametros usados en el método DRASTIC. 

El uso del método DRASTIC se realizada como sigue: 

~ 	 A cada uno de los siete parámetros se atribuyen valores de 1 a 10, en función de 
las condiciones locales; los valores altos corresponden a una vulnerabilidad más 
grande; los valores a atribuir se obtienen de tablas que consideran la 
correspondencia entre las caracterlsticas locales hidrogeo16gicas y el parámetro 
respectivo. 

Hidrogeologia 

Pa9ina 177 



I 

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

~ 	 Después. el Indice es calculado al multiplicar el valor atribuidO al parámetro por su 
peso relativo; los parámetros más importantes tie nen un peso 5 y los menos 
importantes un peso 1. 

~ 	 Finalmente los siete productos parciales se suman formando de esa forma el valor 
del Indice final ORASTIC; el valor mlnimo posible es 23 y el valor m~ximo es 226; 
según Aller ef al. (19B7) valOres de este orden de magnitud son raros, situándose 
generalmente entre 50 y 200. La clasifICación de vulnerabilidad DRASTIC en 
términos de clases de la vulnerabilidad, eslá indicada en la Tabla 30. 

l' 

Indica DRAST1C IVulnerabilidad 

< lDO Baja 

100-139 Media baja 

140-179 Media elevada 

I 180-200 Elevada 

1 ' 2DO Muy elevada 

Fuente. Navarrete y Garcla (2003). 

Tabla 30. Clases de vulnerabilidad del índice DRASTIC. 

De acuerdo con Foster (1987) el indice de vulnerabilidad a la contaminación GOO considera 
los tres parámetros siguientes: 

a) 	 Ocurrencia subterranea del agua (Groundwater occurence), es decir. si el acuifero es 
libre. semi-confinado. confinado, etc. ; 

b) 	 Clasificación global del acuífero (Overal/ aquifer c1ass) en términos de las 
características lilológicas; 

el 	 Profundidad a la superficie libre o al techo del acuífero (Depth fa groundwaler lable or 
lo acuiter). 

El acuifero se clasifica. en lo referente a cada uno de los tres parámetros. en una escala 
cuyo valor maximo es la unidad. El Indice es calculado por la multiplicación de los tres para metros. 

El valor máximo del índice es 1,0, representando una vulnerabilidad máxima (Tabla 31). El 
menor valor es 0,016 si hay acu ifero, o cero si no hay acurfero. El valor de cada para metro es fáci l de 
oblener. siguiendo el procedimiento presentado por Foster (19B7). 

IndiceGOD Vulnerabilidad 

0,7 - 1 Extrema 

0.5 0.7 Alta 

0,3 -0,5 Moderada 

0,1-0.3 Baja 

0-0.1 Despreciable 

Fuente. Navarrete y Garcla (2003). 

Tabla 31. Clases del índice de vulnerabilidad GOO. 

Hemos aplicado los métodos DRASTIC y GOO a una situación típica en el zona cenlral del 
depósito de relaves, donde ocuuen depósitos aluviales, calizas y rocas volcánicas. 
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Para la determinación del Indice DRASTIC, el modelo ffsico subyacente, el valor 

considerado y los ¡ndices de ponderación se indican en la Tabla 32, 


Aluvión Calizas Volcánicas 
IndicaParimetroe ponder, Valo

Datos Valor O.too Valor Datos , 
O Profundidad agua (m) 5 1 a2m 10 57,S I 24 2 


R Recarga (mm) 4 1 1 1
" G - Arenas, " " O ' Ahernancia de
F · CalizasA Naturaleza acuffero 3 gravas y 9 7 areniscas, arcillas 6
masivas

cOI1gk>merados y call1as 

SueloS Suelo 2 Suelo orgánico 2 2 Suelo 0I93nlCO 2
orgánico 


T Topografia 1 4a8% 7 15 a 25% 2 8a I S% 
 • 
E • Allernancia de

H - Arenas yI Impacto de la lona no saturada 5 9 C· Callz.as caigaS, areniScas 6
•gravas 
y arcillas 

I 

e Conductividad hidráulica ~ mld) 3 2,42E-01 I 4,93E-02 I 1,93E·02 1 


Fuenle elab(Haclón ptopla. 


Tab la 32. índice DRASTIC : Modelo físico, índice de ponderación y valOr para cada parámetro, 

En la Tabla 33 se presenta el cálculo final del ¡ndice OAASTlC para las tres ubicaciones 

Parametros Aluvión Calizas Volcanicas 

O Profundidad agua (m) 50 5 10 


Recarga (mm) 


A " Naturaleza acuifero 27 21 18 


S Suelo 4 


T Topografía 7 2 
 • 
I Impacto de la zona no saturada 45 20 30 


e Conductividad hidráulica (mJd) 3 3 3 


Total 140 59 73 


Fuente: elaboraCión propia 

Tabla 33, Cálculo final del indice DRASTIC. 

El Indice GOD ha sido calculado para cada Situación conforme se refleja en la Tabla 34, 


AluvialeS calizas Volcánicas 

Dotos Valor Datos Valor Oatoo Valor 

G Tipo de acuílero No confinado O., No confinado O., No conrlnado O., 
O CtasirlC3Ción acuífero AlovialeslflU\llOQlaciates 0.7 Caliches y ollas calIZaS 0.95 Tobas vo1Ct1n iC8S 0,65 
O Oistancia al agua 1 a2m I 57,S 0.5 2. 0.6 

Ind'ce GOO 0,63 O.' 0.3 
Fueme. elabOfaclÓll Jl(OpI3 . 

Tabla 34. Cálculo del ¡ndice GOD para las tres ubicaciones, 
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En la Tabla 35 se presenta la síntesis de los resultados obtenidos por las dos metodologías, 
en la zona del depósito de relaves. 

Ubicación en al depósito de relaves 
Subsistema acultero Subsistema aculfero Subsistema acultaro profundo Método 

somero profundo (calizas) (yol~nlC4lS1 

Indlce Clasificación indica Clasificación Indlce Clasificación 

DRA$TIC 140 Media 59 Baja 73 Baja 

GOO 0.63 Alta 0.46 Moderada 0.31 Moderada 

Fuente elaboractón propia. 

Tabla 35. Resultados de los índices de vulnerabilidad en el depósito de re laves. 

La aplicación de esta metodología, de determinación de la vulnerabilidad a la 
contaminación, permite comprobar que la vulnerabilidad relal rva es mas alta en el acu ifero somero 
(aunque de magnitud diferente conforme la metodología). y que no parece haber diferencia 
significativa entre la vulnerabilidad de las calizas y de las rocas volcánicas. 

La propagación de contaminaciones es rápida y fácil en las formaciones aluviales y 
fluvioglaciares de los valles, y muy lenta en las rocas volcánicas, las eruptivas y las calizas, que son 
las dominantes en la zona de Conga. 

La cartografia sistemática del área de intervención del proyecto Conga en Sistema de 
Información Geográftea (SIG) con la metodologia DRASTIC, por ejemplo, entendemos que debe ser 
realizada para adaptación de las medidas de mitigación. 

~9.5 Modelo hidrogeológico conceptual 

El sistema hid(ogeológico local está constituido por dos subsistemas: 

subsistema somero, ubicado en los depósitos aluviales y fluvio-g laciales, y, 

subsistema profundo. ubicado en rocas compactas y fisuradas del tipO de material 
volcánico, caliza y rocas eruptivas variadas. 

En este subcapítulo se presenta una síntesis de los conocimientos sobre el modelo 
conceptual del área de Conga, teniendo en cuenta la previsión de las afecciones y su magnitud. 

9.5.1 Tipología y estructura de los acuíferos 

El aculfero del subsistema somero (depósitos aluviales y fluvioglaciales) es del tipo libre, 
con permeabilidad de intersticios y nivel piezométnco cercano a la superfICie, con un espesor de 
cerca de 10m. Se corresponde a morrenas frontales y laterales. que constituyen un sistema natural 
de retención para el drenaje. Su coefICiente de almacenamiento suele ser alto. Este acullero presenta 
conductividades hidráulicas de cerca de 10.2 a 1 m/dia 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 corto y tiene vulnerabilidad a la contaminación media. 

El subsistema profundo se corresponde a rocas fracturadas de varias litologías (tobas, 
ignimbritas y otros materiales volcanicos, calizas y rocas eruptivas) más O menos alterados. 

En este subsistema el agua circula en las zonas alleradas y. en profundidad, en las zonas 
fracturadas abiertas. En profundidad la red de fracturación tiende a cerrarse. El agua circula por 
discontinuidades (farias, fracturas, filones y contactos geológicos). 
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los sistemas discontinuos de circulación de agua subterránea. así formados, tienen 
comportamienlO de acuitardas (transmisividad baja y coerlCiente de almacenamiento relativamente 
elevado). 

El confinamiento en eslas lonas fracturadas depende de la profundidad y del modelo 
espacial de las fracturas, pudiendo existir circulación de tipo libre (a cotas cercanas a la superficie), 
siendo semi-confinado , confinado o pseudo-confinado. 

Las conductividad es hidráulícas, en este subsistema, son de 10. 3 a 10° m/dia. l a 
transmisividad, determinada con pruebas de bombeo en la zona de los tajos, es de cerca de 0,8 a 2.6 
m 2/día. Los gradientes son generalmente elevados y la superficie piezométrica puede no coincidir con 
la del acuífero somero, dependiendo su posición relativa de la situación topográfica y de la posición 
de las zonas de reca rga y descarga. Son conocidos dos sondeos surgen tes (MMEX-1 y PCEX-1). con 
nivel piezométrico próximo al terreno, en las calizas. 

En los sondeos de investigación de los tajos PPP3 y PPC5 se han bOmbeado caudales de 7 
y 1 Us respectivamente. 

El papel hidrogeolOgico de las fracturas y fallas, en eslos ambien tes hidrogeológicos. es 
muy importante y debe ser esludiado sin reservas: la simple cartograffa de una falla. local o regional. 
no es suficiente para conctuir con respecto a su potencia l hidrogeológico. tanto si es una estructura 
conduclora (via privilegiada) como una barrera. 

El lema de ocurrencia, en el área del proyecto Conga, de acuíferos kársticos se ha 
comentado en este Dictamen, por la importancia que supondrlan frente a afecciones a las aguas 
subterráneas . Sin embargo hemos de significar que, en la zona de inOuencia del proyecto. a pesar de 
existir manifestaciones superficiales de morfologia kárstica. no hemos encon trado evidencias de 
circulación significativa . a través de caVidades desarrolladas en rocas solubles, y esto lo corroooran 
los siguientes hechOs. 

~ 	 En el inventario hidrogeolOgico no se han loca lizado manantiales kársticos de ciclo 
largo. 

~ 	 Las escorrentias de base de los hidrogramas l'lO son compatibles con la existencia de 
descargas subterráneas, de tipo kárstlCO que aportarían algún poder regulador al 
sistema hidrico superficial. 

~ 	 La prospección geológica e hidrogeológlca realizada no encontró evidencias de 
circulación kárstica: la permeabilidad es de tipo poroso y/o flsural con valores 
generalmente muy bajos, característicos de acuitardos. 

~ 	 La estructura geológica. compartimentada por materiales de muy baja permeabilidad. no 
favorece el desarrollo de circulación kárstica . 

lb 	 Las aguas de los manantiales inventariados reflejan composiciones específicas 
relacionadas con la roca. pero son hiposalinas en todos los tipos de formaciones 
geológicas (excepto en las zonas mineralizadas y en sectores de rocas volcánicas) 
revelando circuitos hidrogeológicos cortos y poco profundas. 

Considerando una aproximación clásica. en la zona existe. además del acuífero somero o 
cutáneo (Depósitos aluviales y fluviograciales y franjas de alteración de rocas compactas y fisuradas y 
volcánicas subyacentes), un acuitardo comportandO posibilidades de pequeños flujos, discontinuos. 
que no pueden ser ignorados por su posible empleo en el suministro de agua en zonas rurales. 

La formación más importante, hidrogeológicamente. en el área podrá ser la Formación 
Farrat (no aflorante y probablemente localizada a más de 1.500 m de profundidad), constituida por 
cuarcitas y areniscas de grano medio a grueso, pero diflcilmente accesible para usos - normales~ 
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9.5.2 Recarga, zonas de descarga, modelo de circulación y relaciones aguas 
subterráneas/aguas superficiales 

La recarga de los sistemas hidrogeol6gicos descritos tiene lugar en las zonas de 
afloramiento, siguiendo la circulación subterránea con fluías segun la lopografia. las zonas de 
descarga se localizan en r[os, quebradas, lagunas y bofedales. 

El tiempo de permanencia en el subsuelo es pequeño, en el caso del acuífero somero, por 
lo que el agua infiltrada, tras circular a pequeña profundidad, rápidamente es restituida a rjos 
quebradas, lagunas y bofedales, en un típico circuito hidrogeológico de ciclo corto, 

La tesis de que el agua en las lagunas es báSICamente agua de lluvia, yagua subteuánea 
de la descarga de pequeños manantiales, situados aguas arriba. se ha verificado por el estudio 
isotópico realizado en la laguna Perol en 2006 (Water Management Consultants , 20(6), informe 
gentilmente cedido por el Sr. Roberto Parra. 

La circulación en las rocas compactas y fisuradas, y en las rocas volcánicas, depende de la 
profundidad considerada, pudiendo existir circuitos cortos o más o menos largos. dependiendo de la 
profundidad consklerada. las zonas de descarga, como para el acuifero somero. siguen siendo los 
rios , quebradas, lagunas y bofedales y otra posible surgencia por manantiales. en puntos donde la 
superficie piezométrica intercepte a la topograHa, o en locales de ocurrencia de trampas 
hidrogeológicas 

Considerando la modelación numérica (SWS, 2012) y las investigaciones realizadas en el 
ambito de este Dictamen, es aceptable la consideración de una recarga generalizada de 34 mm (3% 
de la precipitación), de los cuales apenas O, 5% entrarian en la circulación prolunda. 

Conforme se ha enfatizado en el Capitulo 8 (aguas superficiales) , las lagunas 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 la salida natural del agua. las lagunas juegan, denlro de la red de drenaje, el papel de reservorios 
con minima capacídad de regulación y con área limilada de cuenca coleclora. ESlas lagunas se 
generaron a expensas del desauollo de la bauera impermeable de las morrenas, y de la baja 
conductividad hidráuhca de su fondo, en el cual, además se han depositado maleriales limosos de 
baja permeabilidad. En las lagunas {como ha sido mostrado por Water Management Consultants 
(2006» la conductividad hidraulica vertical es muy reducida_ 

En época húmeda el funcionamiento hidrológico de las lagunas consisle en recoger agua de 
precipitación direcla , escorrentia superficial de sus propias cuencas, y aportes de intertlujo, 
incrementando sus rese/'Vas hasta alcanzar la cota de desagüe de la morrena de cierre. A partir de 
ese momento, el caudal entrante pasa a ser caudal saliente a los ríos, aporte a la evaporaciOn y. 
ocasionalmente, originando pequeñas variaciones de nivel. 

En época seca se rompe el equilibrio, 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 situación de equilibrio Inestable, en la que el caudal entrante se compensa con la 
evaporación y las variaciones de nivel de la laguna. 

Temporalmente 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 infiltración. No está probada, y 
no es verosimll, una conexión hidráulica franca entre las lagunas y el acuífero somero o niveles 
productivos de los acuitardos por una parte y los sistemas hidrogeológicos profundos por otra parte. 

Por tanto, desde el punlo de vista hidrológico, las lagunas recogen agua en épocas 
húmedas y devuelven a los rlos y quebradas el volumen sobrante. En épocas secas las lagunas sólo 
ceden agua temporalmente al aculfero somero (y eventualmente a niveles permeables del substrato 
superior rocoso), en cantidades muy pequeñas, perdiendo parte de sus reservas por evaporación. 
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 déficil sislemático de agua en la época seca, a pesar de que suele haber grandes 
volúmenes sobranles en la época húmeda. por lo que la afeccí6n a la capacidad de uso del agua se 
concentra en la época seca. La figura 9 del capitulo 7 (aguas superficiales), caudales de cada año de 
la serie 1964-2006 estimada en la eSlación Me-ll . muestra con claridad que, aunque en la época 
húmeda hay años que tienen poco caudal. en la seca siempre los caudales en estas micro-cuencas 
son bajos. 

El rápido vaciado del sistema superfICia l. que reflejan los hidrogramas estudiados en el 
Capítulo 6 (aguas superficiales), aún con kJs problemas de ajuste, permite descartar la existencia de 
una salida subterránea signifICativa. a otros sistemas, a través de flujo subterráneo profundo. La 
componente de ~caudal base", producida en la cuenca por infi ltraCión al acuífero somero, drena 
rápidamente a los ríos y quebradas. 

I 	 9.6 Impactos y medidas de mitigación asociados a las aguas 
subterraneas 

Los impactos esperados del proyecto sobre las aguas subterráneas, tanto en términos de 
cantidad como de calidad, serian consecuencia de: 

~ 	 Ocupación del suelo, normalmente con actividades que reducen la infiltración. 
~ 	 Drenaje del macizo adyacente a los tajos, provocando descensos de niveles 

piezométricos, en su entorno, con una extensión dependiente de las conductividades 
hidráulicas y del periodo de la operación. 

~ 	 InfiltraciÓn de substancias contaminan tes de los depósitos de desmonte, depósito de 
relaves, equ ipamien to de procesamiento minero. equipamiento/maquinaria de 
extracciones y de otras instalaciones de la mineria. 

~ 	 Contaminación, post-cierre a partír de los tajos , si se invierte el flujo subterráneo, y se 
produce una pluma de contaminacíOn. 

~. 9.6.1 Medidas de mitigación sugeridas en el EIA 

El cambio de la cantidad de agua subterránea disponIble, básicamente del acuífero 
superficia l, seria compensado con el aumento en cantidad y en capacidad de regulación de agua 
superfiCia l. 

La eslrategia para la mitigación de los impactos de la minerla, en los acuiferos y sus aguas 
subterráneas, se basa, sobretodo, en drenar las aguas sin contacto, y evitar que se mezclen con 
aguas de contacto. 

DepÓSito de desmonte Perol 

En ét se instalarian tuberias de subdrenaje, an tes de colocar los materiales procedentes del 
tajo, para recoger las filtraciones y canalizarlas a la piSCina de sobrenadantes. En esta piscina se 
contaría con una balsa provista de bombas que enviarían el exceso hacia la planta de tratamiento de 
aguas ácidas. 

Existe un aflora miento de cal izas superficia lmente karstificadas con, por lo menos, un 
sumidero, que debería ser recubierto con geomembrana de polietileno de alta densidad (HDPE), 
debidamente colocada. 

Depósito de desmonte Chailhuagón 

En el depósito se instalarlan tuberías de $ubdrenaje, antes de colocar los materiales 
procedentes del tajo, para recoger las filtraciones y canalizarlas a la poza de sedimentación 
Ch irimayo. 
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Depósito de relaves 

En esta instalación se colocarían revestimientos de geomembrana en todos los lugares que 
fuese requerido por cuestiones de permeabilidad. 

Se ha proyectado la construcción de una presa, aguas debajo de la correspondiente a la de 
relaves, que permitirla 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 tendrían un núcleo central de arcilla. sobre el lecho de 
roca, con un tratamiento de inyección impermeabilizante. 

9.6.2 Medidas adicionales de mitigación 

Considerando la naturaleza de los impactos esperables, a nivel de este Dictamen se 
proponen las siguientes medidas adicionales a las previstas en el EIA: 

~ 	 Desarrollo de una cartograffa de vulnerabilidad a la contaminación, para los tres 
depósitos, que permita definir las ubICaciones donde se requiere colocar un 
recubrimiento adicional (geomembrana). 

~ 	 Realización de planes de contingencia, que pueden incluir barreras impermeabilizantes 
en el macizo rocoso, y/o pozos de bombeo, para evitar la propagación de fluidos 
contaminantes. 

~ 	 Ejecución de captaciones mediante sondeos subhorizontales, controlados, como 
alternativa o complemento a los reservorios, para suministro local de agua a núcleos 
poblacionales. 

t 
~ Definición de perlmetros de protección de las captaciones para uso humano en zonas 

de posible impacto. 

Control ambiental9.6.3 

Red de control de aguas subterráneas en el EIA 

\ . . El EIA sugiere el segUl'mlento control de los parámetros indicados en la Tabla 36, en la red 
~ de control definida constituida por seis sondeos (Tabla 37), con frecuencia trimestral. 

Controles In situ 

Nivel de agua 

pH 

Temperatura 

Oxigeno disuelto 

Conductividad eléctrica 

Fuente: Anexo 6.9 det EIA. 

Conlloles en laboratorio 

SÓlidOS totales en suspensión (STS) 

• 	 Dureza totat 

• 	 Nitratos, nitritos, fosfatos y sulfatos 

Sulfuros 

Metates totales (As. Cd, Cu. Cr, Fe. Mn, Ni, Pb, Se. Zn. Hg, Ba. B, Co. 
lI, Mg. YAg) de acuerdo con ta ECA· Categoria 1. y los LMP 

• 	 Aceites y grasas 

• 	 Cianuro y Cianuro WAD 

Xantatos (asociados at proceso de flotación, que serán monltoreados 
desde el inicio de la etapa de operación) 

Cromo Vt 

• 	 DBOyDOO 
• 	 Coliformes totates y fecales 

Tabla 36. Parámetros registrados en la red de control del EIA. 
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Estación do Altitud 
O"seril>clón

monllOnlO Iml 

MW-02JAJB 

I 

, , 
Fuente' EIA (Knight Piésold Consulting. 2010a). 

Tabla 37. Coordenadas y ubicación de los piezómetros de control. 

Para la ubicación de las estaciones de moniloreo de la Tabla 37, se ha considerado la 
ubicación de las instalaciones proyectadas y la posible intersección del nivel freáticQ, en 
afloramientos, lales como manantiales que puedan ser afectados por las actividades constructivas u 
operativas del proyecto. 

En nuestra opinión esta red deberá incluir un número mucho mayor de piezómetros de 
control. 

9.6.3.1.1 Red de Control propuesta para las aguas subterráneas 

Consideramos que la densidad de la red de control propuesta en el EIA es muy baja, y que 
deberá ser complementada, incluyendo piezómetros adicionales y manantiales. El conjunto debería 
ser gestionado de forma global con perspectiva hidrogeológica. 

Los criterios para la definición de una red adicional de control de aguas subterráneas, serían 
los siguientes: 

% Distribución geográfica. Los sondeos elegidos deberían estar bien distribuidos en el 
espacio 

~ Operatividad Los sondeos elegidos deberían estar operacionales en todas las etapas 
del proyecto (construcción, operación y cierre). 

~ Geología. Los sondeos elegidos deberían distribuirse entre las diferentes unidades 
litológicas. 

tb Proximidad. Los sondeos elegidos deberían estar cercanos a las fuentes potenciales de 
contaminación. 

En el control de manantiales, y aunque exista un control participativo, creemos que se debe 
elegir un conjunto de puntos con control sistemático, y metodología para garantizar la fiabilidad de los 
datos. 

La definición de la red de control de manantiales debería ser hecha con los siguientes 
criterios28

: 

tb Distribución geográfica. Los manantiales elegidos deberían estar bien distribuidos en el 
espacio. 

~ Geologla. Los manantiales elegidos deberlan corresponder a diferentes unidades 
litológicas. 

28 En la respuesta a la Observación 74 (la Ronda de Observaciones MINEM), se incluye una tabla de manantiales 
representativos, pero no se incluyen los cnterios ulllizados para la elección, y algunos caudales son extremamenle bajos. 
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~ Caudal. Los manantiales elegidos deberían tener caudales relativamente importantes. 
% Utilizaciónllmportancia local. Se debería dar prioridad a manantiales utilizados para 

abastecimiento humano o/y riego. 
~ Proximidad. Se debería priorizar a los manantiales cercanos a fuentes potenciales de 

contaminación, 

Seria, también, elegidos puntos de agua (sondeos y manantiales) en áreas donde 
seguramente no hay impactos, para confirmar o informar de alteraciones por causas naturales. 

Lo importante es la medición de parámetros in situ pero, en la eventualidad de sospecha de 
contaminación, se deben recoger muestras y realizar análisis químicos con los mismos parámetros 
definidos en el EIA. 

La frecuencia de muestreo será trimestral, y deberá continuarse en el post-cierre. 

Red de control adicional de Red de control de 
Red de control (EIA) 

sondeos manantiales 

Nivel. pH, temperatura, 
Nivel. pH, temperatura, Caudal, pH, temperatura,Parámetros in situ conductividad 
conductividad eléctrICa conductividad eléctrica 

eléctrica. oxigerlO disuelto 

Recogida de muestras No (excepto con sospecha de No (excepto con sospecha deS,'1 para análisis quimicos contaminaCIÓn) contaminación) 

Frecuencia Trvneslral Tnmestral Trimestral 


Fuente. elaboración propia. 


Tabla 38, Constitución de la red de control de los recursos hídricos subterráneos propuesta. 

Los datos obtenidos deberían ser informatizados, en fichas para cada punto de agua, con 
una matriz hidrogeológica, y trabajados en un informe de campana de control, considerando y 
evaluando las variaciones históricas. 

Los resultados de la exploración de la red de control serian sistemáticamente incorporados 
en el modelo numérico, que debería ser recalibrado y validado, para prever con el mayor rigor los 
impactos cualitativos y cuantitativos del proyecto, en los flujos de las micro-cuencas involucradas, 
para poder actualizar posibles actuaciones. 

En la red de control de aguas subterráneas se considerada n incluidas las estaciones de 
control continuo, en los puntos de salida de la huella del proyecto, en las cinco micro-cuencas, según 
lo recomendado en el Capitulo 8 (aguas superiíciales). 

9.7 Conclusiones 

En el marco del peritaje estaba previsto realizar los análisis de la información existente, la 
evaluación de las medidas de prevención, mitigación y compensación propuestas y las alternativas 
para generar mayor disponibilidad de agua 

Respecto al análisis de la información existente, tras el estudio hidrogeológico presentado 
en Marzo de 2012 (SWS, 2012), consideramos que existe en estos momentos un modelo conceptual 
hidrogeológico y el consecuente modelo numérico. Este modelo debería ser recalibrado y validado 
progresivamente, con los nuevos escenarios de conductividad hidráulica, sugeridos en este Dictamen, 
y periódicamente con los datos aportados por los controles. 

Asi seria posible prever con mayor rigor los impactos del proyecto, cualitativos y 
cuantitativos, en las microcuencas involucradas, y redefinir las áreas afectadas en calidad y 
cuantidad. 

Es recomendable un esfuerzo de síntesis respecto al inventario hidrogeológico, 
incorporando todas las campañas, mejorando la calidad de las fichas de campo (y la 
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georeferenciaci6n), contemplando esta actividad como una componente importante de los estudios 
hidrogeológicos a integrar en la futura red de control. 

Esta red de control integrarla los sondeos de control previstos, aguas abajo de las 
principales estructuras potencialmente contaminantes; los manantiales cercanos seleccionados para 
este efecto; y, adicionalmente, sondeos complementarios en puntos considerados críticos. 

( 
Los datos analizados permiten concluir que las aguas subterráneas, en el área de estudio, 

circulan mayoritariamente en acuíferos libres, someros, instalados en materiales aluviales y 
fluvioglaciares, y que su circulación tiene lugar a pequeña profundidad y en cortos periodos tras las 
lluvias. 

La circulación profunda, en rocas del substrato volcánico, eruptivo y en calizas, es marginal, 
por el comportamiento de acuitardo. No ha sido reconocida la ocurrencia de acuíferos kársticos o 
fisurados profundos. 

En sectores muy restrictos es posible la existencias de s'lstemas hidrogeológicos flsurados, 
semi-confinados, confinados o pseudo-confinados, de pequeña magnitud, que podrían permitir la 
propagación de influencias, y el transporte de masa a distancia, en régimen influenciado como seria 
el caso de los tajos en la etapa de cierre. 

Las aguas subterráneas cutáneas (en este modelo hidrogeológico), son responsables de la 
alimentación de las quebradas y ríos y, conjuntamente con las aguas superficiales, son responsables 
de la alimentación temporal de las lagunas y bofedales, caracterlsticos de los ecosistemas de esta 
región andina. La recarga de agua subterránea es de, aproximadamente, 34 mm, lo que supone el 
3% de la precipitación. 

Además de las medidas de prevención, mitigación y compensación, propuestas en el EIA, 
sugerimos la realización de una cartografía de vulnerabilidad a la contaminación, para optimizar la 
construcción de infraestructuras de protección y mitigación, previstas en los botaderos y deposito de 
relaves. 

Asimismo, deberian ser definidos los perimetros de protección de las captaciones para uso 
humano, en las zonas de impacto potencial, para mejor definición de las medidas de mitigación. 

El modelo numérico deberla ser utilizado como modelo de gestión, incorporando 
simulaciones del funcionamiento de las infraestructuras principales del proyecto. En la fase de 
extracción, los tajos Perol y Chailhuagón extraerán el agua aportada localmente de los acuíferos 
someros cuttmeos, y podrían, adiCionalmente, causar afeCCiones cuantitativas en captaciones 
próximas, localizadas en zonas más fracturadas. 

Para evitar la ocurrencia de posibles afecciones cualitativas (durante y después de la fase 
de explotación en los tajos), en las prinCipales quebradas y ríos, es posible que requiera la realizaCión 
de cortinas de impermeabilización, y/o la realización de pozos de bombeo, todo en el subsistema 
hidrogeológico somero 

El plan de intervención, para cada situación, debería ser previamente establecido, con base 
en el inventario de puntos de agua, que deberla ser objeto de actualización permanente. 

• En lo que se refiere a pOSibilidades para generar mayor disponibilidad hídrica, las aguas 
subterráneas no pueden ser consideradas de forma sistemática, dada la escasez de este recurso; 
además los principales recursos hídricos subterráneos están relacionados con los sistemas someros, 
y su gestión tendría que ser realizada en una perspectiva de utilización de las aguas superficiales. 

Para las medidas de prevención, mitigación y compensación, además de los pequeños 
reservoríos previstos deberla, de ser posible, considerarse alternativas de captación, basadas en la 
realización 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 E1A del proyecto Conga se aborda la calidad de las aguas superticiales en las cinco 
microcuencas ubicadas en su entorno (Tabla 39): quebrada ToromachO, rio Alto Jadibamba, 
quebrada Chugurmayo. quebrada Alto Chirimayo y río Chailhuagón. 
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Fuente: Knlght PiésoI<I Consulting. Febrero de 2010. 

Tabla 39. Microcuencas hidrográficas en el entorno del proyecto. 

Calidad de las aguas 

Página 188 



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

~ 

'\ . rv 

Para ellO se revisó la información histórica, de la calidad de las aguas superficia les, en la 
envolvente del proyecto, con datos de diferentes estaciones de control , y para dislintos periodos de 
registro. Información procedente de diversos eSludios, elaborados para el proyecto, además de los 
controles periódicos efectuados por MYSRL 

En este sentido se puede destacar que, desde el 2003, se vienen efectuando estudios de 
calK1ad de las aguas, que han sido revisados, para su comparación con los datos más recientes . 

Hay que resaltar. también. para el EJA, se han considerado fundamenta lmente los datos de 
calidad de aguas superficiales correspondientes al periodo 2007 a 2009, por representar la 
información más reciente de la calidad del agua, por el volumen de datos disponibles. y por contar 
con informes de laboratorios homologados. 

Asl se parte de la selección, en el marco del EIA, de 46 estaciones de muestreo de aguas 
supenrciales. elegidas de acuerdo con criterios geográficos, hidrográficos e hidrológicos: condiciones 
ambientales actuales; ubicación de las comunidades y actividades que desarrollan actualmente; 
componentes del proyecto Conga; y requerimientos de la normativa aplicable. 

La localización de los principales puntos de muestreo se ofrece en la Figura 75. dentro del 
contexto de las microcuencas del entorno del proyecto Conga, todas ellas tributarias de cuencas 
mayores. que drenan al r(o Marañón, uno de los principales afluentes del Amazonas. 

Estas 46 estaciones de control. para caracterizar la calidad de las aguas supenlCiales. en 
torno al proyecto, antes del indiCIO de las actividades mineras, incluye lagunas, quebradas. ríos y 
canales. En la Tabla 40 se presenta el listado de las estaciones de control y se sintetizan las 
justificaciones para su elección. 

En los Anexos del EIA se presentan las tablas con los resultados anali!icos y las 
observaciones recogidas in silu, para cada estación de mueslreo. Igualmente se presentan gráficos 
representativos de los parametros seleccionados, para identificar posibles cambios de calidad. a lo 
largo del tiempo (análisis de tendencias). 

La caracterización asi conseguida la consideramos adecuada. para conocer la composición 
de las aguas superficiales, en eslado pre-mina, y los factores ambientales que la condicionan. 

En el EIA esla calidad aparece comparada con los Estándares Nacionales de Calidad 
Ambiental para Agua (ECA) , establecidos por el Ministerio del Ambiente (MINAM) y. de manera 
concreta, con los de la Categoria 3. correspondiente a riego de vegetales de tallo alto y tallo bajo y 
bebida de animales. por ser el principal uso de estas aguas superficiales. 

La dOCumentación inCluida en el EIA fin aliza con el procesamiento de la información 
obtenida en los trabajos de campo, y la aportada por los informes de laboratorio , eva luando los 
resultados obtenidos de acuerdo con los ECA, para conocer la situación de la calidad de las aguas 
superficiales en la situación pre·mina. Todo ello según lo que podemos considerar como un esquema 
clásico en este tipo de estudios. 

10.1.2 Metodología de trabajo 

10. 1.2.1 Plan de control 

En el marco del EIA, los procedimientos seguidos, de campo y gabinete, para eva luar la 
ca lidad de las aguas superficia les, en el entorno del proyecto Conga, se establecieron utilizando como 
referencia príncipal el Protocolo de Monitoreo de Calidad de Agua (MEM, 1994) Y la Gula para la 
Evaluación de Impactos en la Calidad de las Aguas Superficiales por Actividades Minero Metalúrgicas 
(MEM, 2007). También se tomaron como referencia los crite rios de la Water Quality Monitoring - A 
Practical Guide lO the Design and Implementation 01 Freshwafer Quality Studíes and Moniloring 
Programme (PNUMAlOMS, 1996) y los procedimientos establecidos en el Handbook lar Sampling 
and Sample PreS8Nation 01 Water and Waslewater (USEPA, 1982). 
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Figura 75. Puntos de muestreo de calidad de las aguas superficiales (estado pre-mina). 
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RazÓn de su inc lusión 

Quebrada 

Toromacho 


! Laguna Azul Que seria drenada. debido al proyecto 

yaguasRfoAllo 

Jaclibamba 


Se<:lor aguas abajo de la mlcrocuenca 

Laguna Perol. que seria drenada, debido a la operación del 
Quebrada proyecto 
Chlrimayo 

Laguna Huashwas. ut)lcada en el área de e ....aluación del proyecto 

~. 

que seria drenada, deb!do a la operación del 

iI 

Me-05 790 233 9 230 675 

RiO 

Laguna Challhu3g6n ubicada en el area de evaluaCIón del 
proyecto 

Fuente ' Knlght Piésold Consulling . Febrero de 2010. 

Tabla 40. Estaciones de contro l de la calidad de las aguas superficiales, por microcuencas. 

Para la interpretación de resultados se utiliz.Ó tanto la Guía para la Evaluación de Impactos 
en la Calidad de las Aguas Superficiales por Actividades Minero Metalúrgicas (MEM, 2007) , como el 
documento de referencia internacional Water Quality AssessmenfS (UNESCO/OMS/PNUMA, 1996). 
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Como ya hemos indicado, la definición de parámetros de evaluación se realizó a partir de 
los requerimientos de los ECA, establecidos por el MINAM para la Categoría 3 (D.S. N° 002-2008
MINAM. 

10. 1.2.2 Revisión y procesamiento de información existente 

Para el EIA se revisaron los datos referentes a calidad de las aguas superficiales incluidos 
en los sigu ientes documentos: 

tQ 	 Klohn Crippen - SVS SAo 1998. Línea Base de Calidad del Agua Superficial. 

~ 	 Minera Yanacocha S.R.L, 1998 - 2009. Resultados del monitoreo de calidad de 
agua superficial en rios y quebradas. 

~ 	Water Management Consultants S.A., 2004. Preliminary Baseline - Hydrological and 
Hydrochemical Characterization. 

t:b 	 Water Management, 2004. Technícal Memorandum - Minas Conga Hydrologic 
Baseline Program - Advance. 

t:b 	 Golder, 2007. Preliminary Imernal Environmentallmpact Study. 

~ 	 Water Management Consultanls S.A., 2007. Baseline - Hydrological and 
Hydrochemical Characterízatíon . 

~ 	Water Management Consultants S.A., 2007 Memorandum Técnico - Estudios 
hidrológicos, hidrogeo/ógicos y geoquimicos en soporte al EIA - Resultados de la 
ronda de monitoreos del mes de agosto. 

t:b 	 Water Management Consultants S.A. , 2007. Caracterización Hidrológica e 
Hidroquimica de la Linea Base para la Microcuenca de Chaílhuagón. 

~ 	 Water Management Consultants S.A. , 2007. Caracterización Hidrológica e 
Hidroquimica de la Linea Base para la Subcuenca del Río Grande. 

~ 	Water Management Consultants S.A., 2007. Caracterización Hidrológica e 
Hidroquimica de la Linea Base, elaborado para la cuenca del rio Chirimayo. 

Respecto a la información histórica, de lagunas y canales, los documentos revisados fueron 
los siguientes: 

~ 	 Comisión de Monitoreo de la Calidad y Cantidad de las Aguas, COMOCA, 2004 - 2006_ 
Resultados 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 Río Grande de Combayo. 

Qo 	 Minera Yanacocha S,R.L. . 2006 - 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 metodologlas 
estándar de toma de muestras. preservación, conservación, etiquetado, embalaje y transporte, lodo 
e110 de acuerdo con los procedimientos establecidos en el Protocolo de Monitoreo de Calidad de Agua 
(MEM. 1994). yen las Gulas de la Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos (U SEPA). 

Igualmente. para el desarrollo del programa de muestreo se siguieron metodologías 
estándar, establecidas previamente, y se midieron los parámetros de calidad en campo con un equipo 
multiparametro WTW, modelo 3401, calibrado al comienzo de cada campaña de muestreo. 

De lo expuesto en el EIA se deduce que, durante los IrabaJos de campo, se aplicaron 
prOCedimientos de control y aseguramiento de calidad, para mantener las muestras de agua sin 
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alteración, hasta su analisis en laboratorio, También, en determinados puntos, se realizó la medición 
de caudales, en simultaneo, para cada toma de muestra, con procedimientos volumétricos O de 
medición de velocidad con flotadores. 

En cada estación de muestreo se registró la siguiente información: 

~ 	 Características del entorno inmediato. 

~ 	 Características visuales del cuerpo de agua. 

~ 	 Coordenadas geográficas (X, Y, Z), 

~ 	 Caudal. 

~ 	 Parámetros in situ: pH , temperatura. oxígeno disuelto y conductividad eléctrica. 

Como parte de los procedimientos adoptados, para el control y aseguramiento de la calidad, 
en los muestreos, se tomaron muestras duplicadas y muestras "en branco~, para su contraste. Del 
mismo modo, se elaboraron cadenas de custodia , para asegurar el adecuado transporte de las 
muestras. 

Finalmente indicar, que se identificaron y georeferenciaron todas las estaciones de conlrol, 
de aguas superficiales, en ríos y quebradas. así como las complementarias en lagunas y canales. 
Con lo que parece haberse seguIdo los condicionantes para realizar un trabajo fiable. 

10.1.2.4 Análisis de laboratorio 

l as mueSlras colectadas en 2007 y 2008. fueron sistemáticamente divididas y envIadas a 
tres laboratorios, para realizar análisis químicos específicos. 

tQ 	 l aboratorio NKAP, en Cajamarea. para análisis de demanda biOQuimica de oxigeno 
(OBO) y eOliformes, debido al requisito para el análisis dentro de las 24 horas de la toma 
de muestra. 

~ 	 laboratorio Al S, en lima, para otros parámetros con tiempos de conservación 
relativamente conos (por ejemplo ' CN, SST). 

~ 	 laboratorio Actlabs. en Ontario (Canadá), para elementos traza de cationes y aniones. 

las muestras colectadas en 2009 fueron analizadas en dos laboratorios. 

~ 	 laboratorio NKAP, en Cajamarca, para análisis de demanda bioquímica de oxígeno 
(080) y coliformes. 


~ laboratorio Envirolab Perú, para el resto de los parámetros. 


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 eslándares establecidos por la USEPA. 

las determinaciones de laboratorio se realizaron siguiendo lo especificado en el manual 
Métodos Estándar para el Análísis de Agua y Aguas Residuales (APHA, 2005). como guía principal, 
complementándose con los MétOdOs de Prueba de la Agencia de Protección Ambiental de los 
Estados Unidos (USEPA, 2003). 

l os informes de laboratorío aparecen incluidos en anexos del EIA. 

10.1.2.5 Evaluación de resultados 

l os datos obtenidos se procesaron mediante técnicas estadistica s y gráficas, asi como 
mediante programas de modelaci6n hidrogeoqufmica. para generar información consistente, útil para 
interpretar los resultados en el marco de los objetivos del EIA. En especial, y para su procesamiento 
integral, tras compilar todos los datos de calidad de las aguas, se utilizó el sistema de análisis y 
gestión de datos FUlCRUM (Knight Piésold). 
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En el E/A esta información aparece agrupada por microcuencas, destacando para cada 
agrupación de muestras las caraclerlslicas de calidad más relevantes, tales como: parámetros 
fisicoquimicos, inorgánicos, orgánicos, metales tolales y disueltos, parámetros bacteriológicos y OBO. 

E! análisis por microcuencas informa respecto a cada parámetro, y sus variaciones entre 
concentraciones máximas, mlnimas y medias. resaltando los resultados Que presentan anomalías, 
con respeclo a la calidad natural esperada de las aguas, o aquellos Que superan los ECA 
establecidos por el MINAM, para la Categoría 3 (riego de vegetales de tallo bajo o alto y bebidas de 
an imales). 

10.1.3 Resultados pormenorizados 

10.1.3.1 Mjcrocuenca de la quebrada Toromacho 

En esta microcuenca, se ubicó una estación de muestreo en la laguna Mamacocha 
(RQ-LMAM), y tres de muestreo de escorren!ia superticial (de aguas arriba a aguas abajo: MC-23 
(que quedaría aguas arriba del proyectado depósito de relaves) , y MC-22 y MC-20 que quedarían 
aguas abajo) (Tabla 40 y Figura 76) . 

0:-'.... _ 

~c.r.o .. _ _ _ -.....

Fuente: Knight Piésold Consulting . Febrero de 2010 . 

Figura 76. Puntos de control de calidad de las aguas superficia les en la microcuenca de la 
quebrada de Toromacho. 
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El agua de la laguna Mamacocha (RQ-LMAM) (Figura 76) ha presentado las 
caracterlslicas de calidad indicadas en la Tabla 41 . 

Punto RQ-LMAM 
Parimetro Unidad 

Rango MediaI 
Facies 	 SIn determinar ·-- 1- 
pH campo 	 8.48 · 8,50 6.4g 

Tabla 41. Caracterización del agua en la laguna de Mamacocha (LMAM). 

!le. Son muy escasos los parametros registrados en esta laguna. 

!le. No se observaron tendencias en el pH. 

~ En general. las concentraCiones de metates fueron bajas. con muchas de ellas en o por debato del limIte de 
deteCCIón: ningún metal excedió los ECA para la Categoría 3: no se oI:Iservaron tendencias en dichos metales. 

J 
El agua de la quebrada Toromacho (MC-23, MC 22 y MC 20) (Figura 76) ha presenlado 

las caracteristicas indicadas en la Tabla 42. 

MC·23, MC 22 y MC 20 
Parámetro Unidad 

Rango Media 

Facies 6Jcarbonatada cálcica 

pHcamPO 8.3 - 9.0 

TSO mgIL 141 - 253 

AlcaliOldad CaCO.tL <:3 - 177 

4.1 (Me 20) 
Sulfatos mgIL 1.7 -31 .1 ':3.8 :~C '¡:MC-23 

Collformes totales NMPI100mL <: 1.8-483 

Tabla 42. Caracterización del agua en la quebrada Toromacho. 

'1:> 	 En general las concentraciones de metales en las tres estaciones de muestreo fueron bajas y no se 
regIstraron concentraciones de melales regulados que excedIeran los ECA de la Categoria 3 

'ó;. 	 Los cOllformes no excedieron los ECA en las muestras analizadas. 

~ 	 El o)(igeno disuelto medido en campo estuvo por debajo de los ECA para bebida de anImales. por lo menos en 
una muestra. El oxígeno dIsuelto de laboratorio estuvo por encima del estándar para las mIsmas campañas de 
muestreo 

10,1.3.2 Microcuenca del rio Alto Jadibamba 

En esta microcuenca, en la que se ubicaria el depósito de relaves y el depósito de 
desmonte de Perol , entre otras instalaciones del proyecto, se han ubícado: cinco estaciones de 
muestreo en dos lagunas (Laguna Azu l: MC-LAZU-1, MC-lAZU-2, MC·lAZU-2f, MC-LAZU-3. y 
Laguna Chica: MC-LCHJ-1); cuatro estacfones de muestreo de agua superficíal en el rlo (de aguas 
arriba a aguas abajo: MC-18. MC-15, MC-12 y MC-1 1); cuatro en canales (de aguas arriba a aguas 
abajo: CRJ-1, CEM-1, CLCH-",¡ y CEBA-1 ). tres de los cuales (CRJ-1 . CEM-1 y CLCH-1) 
desaparecerlan debido al desarrollo del proyeclo Conga (Tabla 40 y Figura 77) . 
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De acuerdo con el proyecto, las aguas de las lagunas Azul y Chica serian transvasadas al 
reservorio Superior y al reservona Inferior, anles de ser cubiertas por materiales de desmonte del tajo 
Perol . 

Fuente Knight Piésok! Consultil19. Febrero de 2010 

Figura 77. Puntos de control de calidad de las aguas superficiales en la microcu enca del río 

Alto Jadibamba. 


El agua de la laguna Azul (MC-LAZU-1 , MC-LAZU-2. Me LAZU-2f y MC-LAZU-3) 
(Figura 77) ha presentado las caracterlsticas indicadas en la Tabla 43. 
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Laguna Azul 
Par.limetro 	 Unidad 

Rango MediaI 
Facies 	 Brcarbonatada - sulfatada cálCica 

pH campo 6.8 - 7,6 7.2 

TSD mg/L 32,0  76.0 39,3 - SO.O 

Atcalinldad CaCO,/l 10 - 13 -
Sutfatos mg!L 9.4 - 15 \1 .7 -12,9 

Coliformes totales NMP/1QOmL :s limite oetecclón 

Coliformes fecales NMPJlOOmL ::; Limite detecCIón 

DSO mg!L 2 -
DOO m9'L 2.0 - 4.52 2," 

Tabla 43. Caracterización del agua en la laguna Azu l. 

~ 	 Aleatini(laCl medida solo en una campa"a de muestreo 

~ 	 TendenCia de concentraciones de sulfatos creciente, relacionada con la temporada seca. 

I!;. 	 CO/'lcentraciOnes de metales, en general. bajas, con muchas de ellas en o por debajo delllm,¡c de deteCCión: 
ningún metal excedió los ECA para la Categoria 3. en 3 de las 4 camparias de muestreo (2 de 3 en la estación 
MC-LAZU-3). a excepción de las muestras recolectadas en octubre del 2007 . donde el Al , AS. Cd. Cv, Fe y Zn 
sobrepasaron considerablemente loS ECA O'e nego en MC-LAZU-l , MC-LAZU-1 y MC-LAZU-3 

I:b 	 To tal de sólidos disueltos no reportó concentraciones elel/adas en ninguna de las muestras. pero elOsten 
sufICientes IndicKlS para asegurar Que alguna muestra estaba contaminada con sedimentos. oebodo a la 
concentracKJO extremadamente alta de Al, Fe y l n (Al de (2_365 - 11.340 mgll ) Y Fe de (4.648 - 19 .030 
mglL). Y Cientos de ppm de Zn (188· 1.893 mg!l». Esto l/lene respaldado, aun más, por tas concentracIOnes 
ÓlSueltas muy bajas de tos mismos meta~s ourante las correspondientes campañas de muestreo No se 
ldenllflCaron tendencias estacíonales en las concenuaeiones de metales, de las muestras de esta la¡¡una. 
entre las temporadas secas y húmedas. 

El agua de la laguna Ch ica (MC-LCHJ-1) (Figura 77) ha presentado las caracteristicas 
indicadas en la Tabla 44 (agoslo del 2009). 

Parametro 	 Unidad laguna Chica ¡ 

FaCies 	 Bicarbonatada cálcica 

TSD 	 mglL 35 

Alcalinidad 	 CaCO)l'l. 13 

Colllormes tota les NMPI100mL s limite deteCCión 

Col iformes fecales NMPl100mL :S l imite detec.tlón 

Oxigeno dISuelto campo m9'L ._' 

Tabla 44. Caracterización del agua en la Laguna Ch ica . 

~ 	 ConcentraCIOnes de metales bajas. COfI mutl"las determinaCiones en o por debajo del limile de Cleleoción, 
ningún metat ero;cedlÓ tos ECA para la Categorla 3. 

El agua del río Alto Jadibamba (MC -1 8. MC-15, MC-12 y MC-11 ) (Figura 77). ha 
presentadO las caracterrsticas indicadas en la Tabla 45. 
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Rio Atto Jadibamba 
P • ......,., Unidld ! 

Rango MediaI 
Facies 	 Bic.arbonalada - cálcICa 

pH campo 
-

6,79 - 8.93 
, 

7.2 

{ TSO 

Alcalinidad 

Sulfatos 

mglL 

CaCO)l'L 

m,lL 

5 ·140 

22,9 - 88,7 

6,83 - 42.9 18,1-14,8 

I Coliformes tolales NMPrl OOmL Concentraciones elevadas 

I Coliformes fecales NMPrl OOm L ConcentraCiones elevadas 

ti '<:> 

Tabla 45, Caracterización del agua en el do Alto Jadibamba_ 

La estaclM MC-15, ubicada en los tramo s inferiores de la cuenca, tUl,lO el pH més alcalino con una I,Iariaclón 
de 8.20 a 8,93. 

~ En el punto MC-18 el agua presentO facíes dominante tlicarbonalada·sulfatada calCoca. 

~ El punto MC-l5, situado a mayor altura en la cuenca. presentó la máxroa alcalmldad. siendo el MC- 12 el de 
menores valores. 

~ No se identifican tendenCias estacionales claras. sm emt:largo. ¡)afece Que las concenlfaciones de suHalo_ y el 
total de sól idos d~uellos . aumentaron en la tempOlada S!!Ca. 

'b 	 Concentraciones de metales en lodos los punlos de muestreo lueron muy bajas y ninguna p¡-esentó 
concentraciones de algún paramelro regulado Que excediera los f CA de Ja Categoria 3 

El agua del canal CRJ-1 (canal Reynaldo Jambo) (Figura 77) , que seria eliminado debido al 
desarrollo del proyecto Conga (Depósilo de relaves). ha presenlado las Caracle(isticas indicadas en la 
Tabla 46 

CRJ·1 
Parámotro Unidad 

Rango Media 

pH campo 7.99 - 8.53 8.3 

TSO mg" 47· 103 76,4 

Alcalinidad CaCO)iL 32,9 - 55.0 48,6 

Sulfatos mg" 4.6_11 .9 7.' 

Coliformes totales NMPI100mL 14 - 700 . 
COliformes fecales NMPlloomL 14·540 . 
080 ffiglL ¡¡; limite detecclól'I 

Tabla 46. Caracterización del agua en el canal Rey naldo Jambo. 

~ 	 Los metales fueron bajos. con muchos el'l o por debajO del límite de delecciol'l: nlngúl'l metal excedi6 lOS ECA 
para la Calegoría 3. en 6 de las 7 campa"as de ml.lesueo: a excepción de una mueslra recoleCtada en lebrero 
del 2008. donde Al y Fe excedieron los ECA para nego. Dicha muestra tuvo sólidos SU$petldldos totales muy 
altos (284 mgJL), lo Que indICa la existencia de sedimemo en la muestra de agua . lo cua l pvede ocuror en el 
área del proyecto duranle la lemporada húmeda. Tal muestra se reco~ctó el mismo dia que la muestra 
CEM·I, la cual mostró las m~mas excedencias para Al y Fe. No se Identificaron tendel'lCias estacionales en 
las concenlraciones de metales de las muestras colectadas en este cal'lal entre las tempotadas secas y 
húmedas. 

Il:) 	 Se encontraron concentraciones ele\ladas de coliformes la(\lo en la lempo!ada seca como en la humeda. 
aunque 00 hubo excedel'lcias de los ECA en esta estaClOn. 
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El agua del canal CEM-1, muestreado en el canal El Perolito (Figura 77), que seria 
eliminado debido al desarrollo del proyecto Conga (Depósito de relaves), ha presentado las 
características indicadas en la Tabla 47. 

Parámetro Unidad 
CEM·1 I 

Rango Media 

r Facies Sin determinar 

I 
pH campo 

pH laboralorio 

TSO 

Alcahmdad 

mgll 

CaCOA 

7.9-8.5 8.2 

Sin detemunar 

46· 145 71 

32.8 - 78.9 58.5 

Sul/atos mgll 1.2 - 25.2 8.' 

CoI./ermes 100ales NMP/ l 00mL 14 - 330 · 
.1 Ce~ferm8S fecales NMP/ lOOmL 4.5 ·130 · 

Oxigeno dISuelto campo mgJl Sin Clelermln3r 

Olligeno disuelto labo/atOllo mgJl Sin determinar 

OSO mgll S limrte deteCClon 

DQO mgll Sin determinar 

Tabla 47. Caracterización del agua en el canal El Perolito. 

Las concentraciones de metales en general. fueron balas, con muchas en o por debajo del limite de deteccion , 
ningún melal excedió los ECA para la Calegoria 3. en 6 de las 7 campalias de muestreo: a excepción de una 
muestra (recolectada en febrero del 2008), donde el Al y Fe excedieron los ECA para llego. DiCha muestra\ 	 tuvo total de sólidos en suspensión muy alto (296 mg/L), lo que indica la existenCia de sedimento en la 
muestra de agua. No se identifICaron tendencias estacionales en las concentratiOnes de metales de las 
muestras reunidas en este canal entre las lemperadas secas y húmedas. 

~. 

El agua del canal CEBA-1, ubicada en el canal El Bado (Figura 77), que seria eliminado 

debido al desarrollo del proyecto Conga ha presentado las caracteristicas indicadas en la Tabla 48. 

CEBA·1 
Parámetro UnIdad 

Rango Media 

pH campo 7,5 - 8.7 8.1 

TSO mgJl 40·133 SO.3 

A tcallnldad caCO:JL 31.3 - 73.0 SO.3 

Sullatos mgJl 3.0-13,0 • . 2 

CotiformltS lotales NMPI100ml 9.3 - 330 · 
Cobformes feca les NMPI1 00mL 4.5·230 

OSO 	 mgJl S limlle deteCCión 

Tabla 48. Caracterización del agua en el canal El Bado. 

'l::> 	 En general. las concentraciones de metales fueron bajas. con muchas de estas en o por debajo del limite de 
6elección; ningún melal excedió los ECA para la Categoria 3 para riego, NO se identificaron tendenCias 
eSI3C1O(1a~S en las concentraciones de metales de las muestras colectadas en este canal. entre tas 
temporadas secas y húmedas 
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El agua del canal CLCH-1 (Figura 77), ubicada en el canal La Chilca, por debajo del 
depósito de relaves propuesto, ha presentado las caracterlsticas Indicadas en la Tabla 49. 

CLCH·1 
Parámetro Unidadr Rango Media 

pH campo 7,1 - 8.8 7, ' 

TSO m,lL 40 · 113 72 

Alcalinidad CaCOy'L 30.8 - 76.5 SO,3 

Sulfatos mg/L SO,5 - 28,4 5.7
I : 

1; 
Coilformes tolales NMP/l 00m L 4 - 2800 -
Coliformes fecales NMP/l00mL 2 - 1300 

080 	 mg/L s limite detección 

Tabla 49. Caracterización del agua en el canal La Chilea. 

~ 	 las concentraciones de metales en CLCH.l fueron balas. manteniéndose la mayoría en o por debajo del 
límite de deteCCión. ningún melal excedlo los ECA pala la Categoría 3. 

~ 	 los coliformes sobrepasaron los ECA de 1000 NMF'I100mL en dicha estacitln en dos ocasiones (agosto del 
2007 y diCiembre del 2007) las concentraciones elevadas de tabloones se enconlf3fOn 13n:o en la 
temporada seca como en la húmeda 

10.1.3.3 Microcuenca de la quebrada Alto Chugurmayo 

\f"\. ( En esta microcuenca. situada al Este de la huella del proyecto, se cuenta con una estación 
\ (te muestreo de calidad del agua la Me-52 (Tabla 40 y Figura 78). 

C' Yeguo BloI'\c:o 

COrro1eJ...... i .,...-..-

~DILI. 
C' .."'" 00.... . QUDJIADA CllllGUllll.t.YO-

Fuente: Knlght Piésold Consulting. Febrero de 2010. 

Figura 78. Puntos de control de calidad de las aguas su perficia les 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 características indicadas en la Tabla 50. 

• 
Me-52 

Parametro Unidad 
Rango Media 

Facies 	 Biearconalada cálcicaI 	 
pH campo 1.5 - 8.5 8.23 

-
pH laboralorio 7.19 - 8.69 8.19 

TSD 	 mgll 110·234 15' 
Alcalinidad CaCO,tl 61.6 - 86.8 77 ,1 

Sulfatos m g/l 3.7 - 14 .6 7.7 
-

Coliformes totales NMPll0Qml 45->1300 . 
-

Coliformes fecales NMPllooml 20->1300 . 
Oxigeno disuelto campo mgll 4.3 - 8.0 5.S 

Oxigeno disuelto laboratorio mgl\. 6.0 
-

DBO mgll 2 - 4.6 2.S 

DOO 	 mgll 2.0 - 11 .0 S.S I 
Tabla 50 . Caracterización del agua en la quebrada de Chugurmayo. 

TSO y sulfalOS moslfaron un pavon estacional con un minmo en nOVlemble y un maxlITlo enlle lunio y agosto. 

ConcentraCIOnes de metales en genelal fueron bajas. coo muchas de eUa~ en ° por debajo del I.mite de 
deleccióo El Al. Fe y Mn aumeolaron Ilotablemellle eo marzo del 2009. probablemente como resultado de 105 
malerjales patllCuJados. No se observarOIl tendencias en Sb. As ni Pb 

~ Los colilormes leGales excedieron los ECA en una ocasión duranle el pel iodO de conlrol. Las concentraciones 
máxlI'Tlas de coliformes se pfOdujeron en Junio del 2008. sIendo inferiores en el 2009. 

~ 	 El oxigeno disuelto medido en !aboratono fue más elevado que las medidas de C3mPO. probablemente 
innuellClado pOl la vanaClón de Instrumentos o las condlC1ones ambiente. No se ocservaron tendencias 

~ 	 No se observaron tendencias en 060 ni DQO. 

10.1.3.4 Microcuenca de la quebrada Alto Chirimayo 

En esta microcuenca, en la que se ubicaría el tajo Perol y el depósito de desmonte 
Chailhuagón, entre otras instalaciones del proyecto, se han ubicado: tres estaciones de muestreo en 
cabecera de la mícrocuenca (MC-27, MC-26 y MC-08); dos en el bofedal Perol (MC-24 y MC-28); 
cinco en la laguna Perol (MC-LPER-1, MC-LPER-2, MC-LPER-2F, MC-LPER-3 y MC-LPER4); dos 
en la laguna Huashwas (MC-LHUA-1 y MC-LHUA-1 F); y cinco en canales dentro del área de 
eva luación del proyecto (CEP-1, CVCH-1, CCHU-1, CCHI-1 y CU-1) (Tabla 40 y Figura 79). 

El bofedal y la laguna Perol desaparecerian debido a la apertura del tajo Perol. 
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J 

_ Laguna 
c::J HuelLa MI proyedo 

c::J Utnhe ele eueroc.a 
• 	 AQua .u~rlIelIilC' 

Lagunal Bot.dal 

~ Fuente: Knlght Plésold Consultlng_ Febrero de 2010 

\ '\ 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 Me-08), ha presentado las caraclerls ticas indicadas en la Tabla 51, 

Sicalbonatacla cálcica Y 
:!oullatada calC1ca 

pH campo 6.4 - 8.6 

TSO mglL 27 - 189 

Alcalinidad CaCO.,/L <1- 175 

mglL 

I NMPtlOOmL 

Coliformes fecales NMP/tOOmL <l.a - 1700 

Tabla 51. Caracterización del agua en la quebrada Alto Chirimayo. 

10 las COlXenlr8ciones de sulfato promediO para las tres estaciones fueron de 11 mgl l.. (MC-OS) , 10.1 mglL 
(MC-25) y 12.5 mgll (MC-27), 

~ 	 No se Idenlllic.aron tendenCias estackll\ales evolutivas en la calidad del agua, 

~ 	 Las concentraciones de metales en tas tres estac~nes fueron generalmente bajas y no se encontraron 
concentraciones de metales regulados que excedieran los ECA de Calegoria 3. 
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~ 	 Los colifonnes excedieroo los ECA en por lo menos una ocasión. 

Del agua superficial del bofedal Perol (MC-24 y MC-2S29) (Figura 79), se han tenido en 
cuenta también los análisis anteriores (años 2003 y 2007, con 33 y 29 muestras de los puntos MC-24 
y MC-28, respectivamente), y se pueden destacar las caracterrSlicas indicadas en la Tabla 52. 

I MC-24 Me-2B 
Parametro Unidad 

Rango Media Rango Media I 
Fa~es 	 Sulfatada cálcICa Sulfatada cálcica 

pH campo 	 3.0 - 6,4 3,1- 4,2- 3.0 - 6,4 3,1 - 4,2

pH labOrato,io 	 3.0 - 7,2 3.0·7.2 

TSO 	 mgll <10· 4 1 36·102 55 
" 	 " • 	 Alcalinidad CaCO,tl <1,0 -12 1.3 <1 .0 

$1,111310$ mgJL 9,8 - 47 1B 12·31 25 

I Tabla 52. Caracterización del agua en el bofedaJ Perol. 

Entre los a"os 2003 y 2007 las muestras de la estación MC-2'l dieron pH de campo entre 3,2 y 6,2 (con media 
de 'l,2), '1 pH de laboratorIO entre 3,2 y 6,2 (con media de 'l ,2); 13S de la estación MC·28 variaron entre 3,3 y 
~ ,1 (media de 3,9), con pH medido en laboratorio que varió entre 3,3 y 5,1 (med ia de 3,9). 

'l:¡ 	 Los iones metálICOs fueron baJOS, en MC-24, con muchas muestras en o por debajO del limite de detecCIÓn y 
también baJOS en MC-28_La mayoria de concentraciones no excedió loS ECA para la CategOfla 3, a excepcIÓn 
del Fe Que sobrepasó los ECA en las 33 muestras de MC·24 En promeclio, el Fe disuelto constituyó el 78% y 
el 79 % del Fe tota l (MC-24 y Me-28). 

El agua de la laguna Perol (MC-LPER-1 , MC-LPER-2, MC-LPER-2F. MC-LPER-3 y 
MC-LPER-4) (Figura 79) ha presentado las caracterlsticas indicadas en la Tabla 53. 

\{\ MC-LPER-1, MC-LPER-2, 
MC-LPER-2F, MC-LPER-3 'i 

Parámetro Unidad MC-LPER-4 

Rango MediaI 
Facies 8 ,carbonatada cálCiCa 

pi-! campo 7,45 - 8,25 7.93 

TSO mgJL <3 - 75 37·73 

Alcalinidad CaCO:JL 45,7 - 49.2 

Sul1atos mglL 5,2 - 14,6 6.9 - 13,3 

CoIilormes totales NMP/l00mL <1 .8-17 

Cohformes fecales NMP/1 00mL <1,8-920 

Oxigeno disuelto campo mglL 6.15-7,21 

Tabla 53. Caracterización del agua en la laguna Perol. 

'l:) En la estaclOn MC-LPER-2-F se presentó facies dominante blcarbonatada s6dlco-potásica, 

29 La calidad del agua en la estación MC-27, considerada anteriormente, se puede asimi lar a a9ua de bOfedal 
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.. 


" Las COncentr3C1Ot1eS de melares en la laguna Peror l lleron variables: pala la mayotfa de los metales se estuvo 
en o pot debato del timlle de delección, excepto en una eampahallug3r de muesueo que Pfesenló 
concentraciones exuemadamente altas. probilb!emente consecuencia de que las mueslfas cOlllenían carga de 
sedimentos). l as muestras que presentaron concenuaciones altas de melare:!. corresponden a MC-lPER-l 
(11 de octuble de 2007). MC-LPER-2 ( 12 de octubre <le 2007). MC·LPER-3 (21 de abril de 20(8) y MC-lPER-4 
( 12 de oc,ubre de 2(07). 

" El total de sólidos dJSueHos 00 fue determinados para ¡¡l les rnueslras: sin embargo. hubo carga de sedlmenlos 
debido a las C()I'lCOOlradones extremadamente alLas de metales (p~ ejemplo Al (cerca de 1.000 a 3_000 mg/l) o 
Fe (cerea de 2.100 a 12.100 mgJL)). Esto es respaldado aun más por las bajas concentraciones disueltas de los 

1 mismos metales. cuando se han determmado metales totales '1 disueltos (MC-LPER-2 12 de octubre de 2007)_ 

El agua de la laguna Huashwas (MC-LHUA- 1 y MC-LHUA-1 F) (Figura 79) ha presentado li 1 

, 	 las caracteristicas ind icadas en la Tabla 54. 

I 
t 
, MC-LHUA-1; MC-LHUA-1 F 


Parámetro Unidad 

Ro.go Media 


FaCieS 	 B iearbonatada cálcica 

pH campo 	 7.47 - 8.3 789 

TSO 	 190 - 192 

Alcalinidad 	 CaC-O,ll 174 _ 119 

Sulfatos 	 mgIL 0.6 - 3.0 1, 1 - 2.0 

Cobloffiles lotales NMPIlOOml 7.8 - 39 

Coliformes fe<:ales NMPIlOOmL 7.8· 14 

mglL 4.78 - 6,38 

Ta bla 54. Caracterizac ión del ag ua en la laguna Huashwas. 

Las concentraciones de metales son en general bajas, con la mayoria de ellas en o por debalo del limite de 
deteCCión: ning un metal e¡::cedió los ECA para la Categoria 3. en nlflguna campaña de muestreo en 
MCLHUA-l F. y en dos de las tres campañas de muestreo en MCLHUA- l , a e¡::cepci6n de un ligero e¡::ceso de 
Hg (0,0013 en comparación con ellimrte de 0.001 mglL) en las muestras rllco lectadas en MC-LHUA-l el6 de 
mayo de 2008. y el 5 de octubre de 2007, donde Al, As. Ca , Cu . Fe , Pb, Mn. NI y ln sobrepasaron 
considerablemente los ECA para diChos metales. 

~ 	 El total de SOlidos en suspensión no fue evaluado en dichas muestras: sin embargo. está claro que la muestra 
del 2007 estaba afectada por sedimenlos, como muestran las COl'lcentraciones extremadamente altas de los 
metates (decenas a miles de mglL). 

El agua de los canales , en cabecera de la microcuenca. se muestreó en cinco puntos 
(CEP-1. CVCH-1. CCHU-1 , CCHI -1 y CU-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 Perol, y ha presentado las características indicadas en la T abta 55. 

CEP-l 
Parametlo Unidad 

Rango Media 

Factes 	 6 lCarbonalada cálcica 

pH campo 	 7.4 - 8.5 8.2 

TSO 	 mgIL 25.6 - 92,2 57.7 

Alcalinidad 	 CaCOll'l 1 · 97 51.4 
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Sulfatos mgll 8.1- 15.6 11 .6 

Co~fonnes tOlales NMP/100mL 1.8- 1600 

CoIflormes fecales NMP/ l 00mL 1,8 -1600 

OBO s limite de deteccIÓn 

Tabla 55. Caracterización -del agua en el canal E. PerOlito. 

'Q 	 No se ha obset'llado tendencia clara del iól1 sulfato relacÍ()(lada con las lemporadas humeoas '1 secas. 

~ 	 las concentraciones de metales fueron bajas, con muchas de e~as en o por debajo del limite de detección; 
ningún metal excedió los ECA para la Calegoria 3. en '7 de la!'. 18 campanas de conlrol. a excepción de una 
mueSlra. recolectada en febrero del 2008. donde la concentracJ6n de Pb estuvo cerca na a exceder el ECA de 
0 ,05 mgll <'a cor.centraclÓn de la muestra fue de 0,046 mg/L) '1 el Fe excedió el ECA de , mg/L: no se 
identlflCaroo tendlU\Clas estacionales en las concentraciones dl3 metales de las muestras analiz-adas, en este 
canal, entre las temporadas secas y húmedas. 

~ 	 las concentraciones elevadas de coliformes se encontraron tanto en temporada seca como hvmeda 

l' 
Los puntos de muestreo CVCH-1 y CCHU-1 se ubicaron respectivamente en los canales 

Villanueva Chávez I Villanueva Atalaya y Chugur (Figura 79), separados menos de 500 m, y situados 
aguas abajo de la laguna Perol. Han presentado las caracterlsticas indicadas en la Tabla 56. 

CVCH-1 CCHU-1 
Parámetro Unidad 

Rango Media Rango Medie 

pH campo 7.1 - 8.7 8.0 2.3 - 8.5 7.' 
TSO mglL 45.5 - 165 89.8 A ~ . 5 - 165 142,2 

Alcalinidad CaCOy'L 45.5 - 209 157.9 53.3 - 98.0 77 

Sulfatos mglL 1 - 23.3 " 1- 23,3 12.3 

Coliformes totales NMPll00mL 6.8 - 3500 1.8 -920 

Coliformes fecales NMPI100mL 4.5-1600 1.8 ·92"0 

OBO mglL < lIm~e de deteCCión < limite de detección 

Tabla 56. Caracterización del agua en los canales Villa nueva Chávez I Villanueva Atalaya y 
Chugur. 

~ 	 El pH de 2,3. medido en CCHU-l . pOSiblemente se debe a un error Instrumenta l. 

q:¡ 	 No se obsefVÓ tendencia dala del ión su"ato. lelaciona<la con las temporadas húme<la y seca. 

q:¡ 	 l as concentraciones de meta!es en ambas estacIOnes son en general bajas. con muchas de ellas en o Por 
debajO del limlle de detecclÓll: ningún metal e)(cedió los ECA para la Cate90ria 3. a ex(epción de vna mue$ll CII 
lecoJectada en febrero del 2008 en CCHU·l , donde el Fe estuvo muy cen;a del estándar ECA de 1 mgl1.. 
fconcentraclÓn de 0.93 mgll). no se identift<;an tendenCias estaCIonales en las concentraCIones de metales de 
las muestras tomadas en este canal. entre tas IempOfadas secas y humedas. 

~ 	 las concentracIOnes elevadas de colifolmes se encontraron tanto en temporada seca como humeda. Se 
eXCedlefOn los ECA pala ta Categona 3 en abril del 2007. 

los puntos de muestreo CCHI-1 y CLI-1 corresponden a los canales Chirímayo y Lozano 
Izquierda, respectivamente, y se ubican a menos de 500 m de distancia entre si (Figura 79). Han 
presentado las caraclerísticas indicadas en la Tabla 57. 
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• 


Parámwo 	 Unidad 

~po 7,4 - 8,6 ',3 7,4 - 8.6 8,4 

rso mgIl 40· 198 124,3 40- 198 122,0 

Alcalinidad CaCO,Jl 82,8 - 151 ,0 117,0 82,8-151 ,0 122.0 

Sulfatos mglL 3.2 - 26.4 12,0 3,2 - 26,4 11,8 

Colifonnes tota les NMPI100rnL 33 - 1600 13 -16000 

Coliformes fecales NMP¡100mL 17· 1600 

< limite de ( 	 " 
Tabla 57. Caracterización del agua en los canales Chirimayo y Lozano Izquierdo. 

~ 	 Los sulfatos no mostraron tendencia precisa entre temporada seca y temporada humeda. 

~ 	 Las concentraciones de metales fueron balas. con muchas de ellas en o por debajo del limite de delección: 
ningún melal e)(cedlÓ los ECA de la Categoría 3: no se identificaron tendencias estacionales, en las 
concentraciones de metales, entre temporadas secas y humedas. 

~ 	 El contenido en col!formes de los ECA se exC(!dl() en una ocu,ón (febrero del 2(08) en CLI-1 , y también en 
CCHI-l (sept'embre del 2008). las COflcentr .. ciones elevadas de cohlOlmes se enconlraron tanto en 
temporada seca como húmeda , 

10.1.3.5 Microcuenca del rio Chailhuagón 

t 
~ 

• 
la mlcrocuenca del no Challhuagón mtersecta la parte más mendional del área del proyecto 

Conga, y fue controlada en: cuatro estaciones de agua superficial (MC-07A, MC-OS, MC-OS, Y RG
RG1), cinco eslaciones en lagunas (laguna Mala: MC-lMAL-1 y MC-lMAL-1F, y laguna Chailhuagón: 
MC-LCHA-1, MC-LCHA-2, MC-LCHA-2F. MC-LCHA-3): y una en canal (CCYS-1) (Tabla 40 y 
Figura 80) 

En esta cuenca se ubicaría el taJo Chadhu3gOfl y el reservono Challhuagón. aSI como la 
poza de sedimenlación Chailhuagón y un depósito de suelo organico. 

El canat Chailhuagón Yerbabuena (CCYB-1) se encuentra aguas abajo, fuera de la 
propiedad de Minera Yanacocha S.RL 
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;' ,/ 
I L4 Q¡; iSSS 

DEL RlO, 

/ 

._ Curva de nivel 

Hldrografla 
___Via de acceso 

_ Laguna 
r==J Huella del proyecto 
c::JUmlte de cuenca 

• Agua au~rflclal 
Lagunll 

I 

Fuente Knlght Plésold Consulting. Febrero de 2010. 

Figura 80. Puntos de control de calidad de las aguas superficiales en la microcuenca del río 

Chailhuagón. 


El agua de la laguna Mala (MC-LMAL-1) (Figura 80), ha presentado las características 
indicadas en la Tabla 58. 
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MC-LMA1A 
Parámetro Unidad 

Rango Medl. 

Facies 8;carbonatada cálcica 

pH Cilmpo 8, 1 -8.27 8,19 

TSo mgIL 302 302 

I Alcabnldad caCOYl 165· 170 '68 

Sulfatos mgIL 1.2·3.2 '.' 

~. 
Colilormes totales NMP/ l 00ml 

CoIilormes feca les NMP/10Oml 2 

Oxigeno d.suelto campo mgll 7.15y7.2 

Tabla 58. Caracterización del agua en la laguna Mala.

I ~ l as concenlraciorles de melales son bajas, con muchas de ellas en o por debajo del lim.te de detección: las 
concentraciones de Al. Fe. Mn. Sb, As y Po eSluvleron por debajO del limite de detección: no se observaron 
teMencias estaciMales. 

En el río Chailhuagón se ubicaron: dos estaciones en la Huella del proyecto (Me-O?A y 
MC-{)5) y dos aguas abajo (Me-06, y RG-RG1 ) (Figura 80), cuyas ana llticas han presentado las 
características indicadas en la Tabla 59. 

Punto MC·07A Punto MC-<l5 Punto MC-<l6 Punto RG--RG1 
Parámetro Unidad 

Rango Medl. Rango Media Rango Med~ Rango Media 

Blcarbonatada· 	 BfcarbOflaladaFaCies 	 8u;él rbOnalada ecalclca BlCarbonatada eábca
sulfatada calcica calc lCil 

pH campo 7,45·7.52 7,48 7,3 ·8,9 ' .0 7.45·8 .58 7,97 '.' 
pH laboratorio 7,45 -8,2 7,72 6,3·8 ,4 7.' 7.45·8.58 ' .0 .-

TSo mgll 125· 245 162 1 tO· 234 159 5 · 223 " 176 

Alcalinidad CaCOA 86 124 . 157 121.2·202,4 ' .3 18.". 
Sulfatos mgIl 6,1· 82 ,2 32 3,4. 11 7. ' 1,3· 10.6 3,75 9.2 

Coliformes 
NMP/l00mL 49· t 70 9,3 · >15.000 33·1 .600 ...totales 


Conformes 
 NMP/l00mL 46 Y 170 6.&' >16.000 23·1600 70
fecales 


Oxigeno dIsuelto 

mgIl 4,65 	 2 · 7.2 5.2 3,5 ·7.14 5,67 7.02 campo 

Oxigeno disuel10 _.mgll 6 ,21 3,4·7,2 6.0 3,5·7.09 5.66laboratOflo 

OSO mgIL 2,0·2.6 2.2 2·4.2 2.3 2,4.95 2.99 2 

DOo mgIL 4.52·6.38 5,14 2.1 . 16,4 6.2 2 ·19.73 7.91 • 
Tabla 59. Caracterización del agua en el río Chailhuagón, 

Observaciones generales 

'<:> 	 l as coocenllaciones de (M{ales. en general, en todas las muestras, son muy bajas: ninguna presentó 
coocentraciones de algún parámetro regulado que excediera lOs ECA de la Cate90ría 3. 
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~ 	 Los coliformes totates y fecales con concentraciones elevadas. en algunos análisis, evidencian afecciones por 
ganadería y/o antrópicas. las concentraciones de coliformes se mostraron más elevadas en el río. que en 
tagunas y canales. que excedieron los ECA en. por lo menos. una ocasión. 

~ 	 El oxigeno disuelto se incrementó de diciembre de 2008 a agosto del 2009, probablemente reflejo de una 
disminución en la temperatura, teniendo como consecuencia el aumento en la solubilidad del gas. 

~ 	 la planta para el tratamiento de aguas servidas. ubicada aguas arriba del campamento de exploración del 
proyecto Conga. no descarga aguas. 

r 

I 
Estación MC-07 A 


~ Alcahmdad: 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 lim~e de 
deteCCión; todas las medidas de Sb. As o Pb estuvieron por debajo del limite de detección; ningún metal 
excedió los ECA para la Categoria 3. No se observó tendencia en los metales en este empla¡amlento. 

«:. 	 la diferenCia de oxígeno disuelto entre las medidas de campo y laboratorio probablemente fue Instrumental 

11 Estación Me-OS 


"!:> El pH de laboratOriO fue generalmente mlerior al pH de campo. 


"!:> Los sulfatos no mostraron tendencias estaCionales. 


~ Las concentraciones de metales fueron bajas, con muchos de ellos en o por debajo del limite de detección; 

ningún metal excedió los ECA para la Categoría 3 Las concentraciones de Pb y Mn aumentaron durante los 
meses secos. presentándose las concentraciones más altas entre junio y septiembre. 

;,;, Las concentraciones máximas de colilormes se registraron en mayo del 2008 y excedieron los ECA. 

~ 	 Los valores de oxigeno disuelto en campo estuvieron por debajo del ECA de 6 mg/L. El oxigeno disuelto en 
laboratono fue ligeramente más alto. posiblemente influenciado por la vallaclón de instrumentos o cambios de 
temperatura. 

S 	 La máxima OBO fue registrada en mayo del 2008. correspoooiendo al máximo valor de coliformes. 

Estación MC-06 

S Los sulfatos no mostraron tendencias evolutivas, apane de un claro descenso en septiembre de 2009. 

'<:> Las concentraciones de metales han sido en general bajas. muchas de ellas en o por debajO del limite de 
detección; ningún metal excedió los ECA para la Categoría 3. No se observó tendencia evolutiva en las 
concentraciones de metales en esta estación 

S Los coliformes totales y los coliformes fecales excedieron los ECA en una ocasión (diciembre del 2008). 

"!:> El oxígeno disuelto mostró concordancia entre los valores de campo y laboratOriO; aumentando de dlc~mbre 
del 2008 a agosto del 2009. poSiblemente como resultado del descenso estacional de temperatura. 

Estación RG-RG1 (se ha muestreado sólo el 02110/2009). 

~ 	 Las cOl"lcentraciOl"les de metales en general fueron bajas. COI"I muchos de ellos en o por debajo del hm~e de 
detección. los resultados reponados de Sb. As o Pb estuvieron por debajO del límite de detección. nmgún 
metal excedIÓ los ECA para la Categoría 3 

El agua de la laguna Chaifhuagón (MC-LCHA-1, MC-LCHA-2, MC-LCHA-2F y 
MC-LCHA-3) ha presentado las características indicadas en la Tabla 60. 
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MC·L.CHA-1 , MC-LCHA-2, MC
L.CHA-2F y MC-L.CHA-3 Parámetro 	 Unidad 

Rango Media 

Facies 	 B.earbOl1atada co!lclca 

pH campo 	 8.16 ·8.29 

TSO 	 mgIL 137· t91 54 ..,Alcalinidad 	 CaCOy(. 138 - 145 

Sulfatos 	 mgIL 1.2·9 '.' 
Coliformes totales NMPIlOOml <1.8· 24 

Coliformes fecales NMPIlOOml <1.8 - 4,5 

OJ: igeno disuelto campo 	 7,05 - 7.33 

OBO 	 -ffi9lL <2 V ", ,2 

000 	 ffi9lL 7.2y16. 1 

Tabla 60. Caracterización del agua en la laguna Chailhuagón, 

'!:). 	 las concentraciones de sulfato no mostraron tendencias estaciOnaleS. 

<1:> 	 En general, las concentlaclones de metales fueron bajas. coo muchOS valores en o por debajO del limite de 
deteccIÓn. Un conlunto de mueslras de octubre del 2007 en MC-LCHA· l. MC_lCHA_2 y MC-LCHA-3 
contenlan coocentraCloneS muy altas de Al. Fe. Mn. As y Pb. que excedian los ECA para la Categoria 3, 
plobabl8mente debido a apone SignificatiVO de partículas. 

~ 	 No se observ6 aumento en el total de sólklos disueltos de estas muesrras. en comparaclon con las otras 
muestras recolectadas con metales en o por debajo del limite de deteccl6n. Nif"l9una otra muestra IlJvO 
concentraciones totales Que excedieran los ECA. No se observaron tendencias. salvo en la muestra de 
concentración muy alta. 

10.1.4 Concl usiones 

Por no estar incluido en el EIA hemos elaborado el siguiente resumen de los aspeclos mas 
significativos relativos e la ca lidad de las aguas superficiales, en el estado pre-mina: 

• 
!b Facies química: la mayoría de las aguas analizadas son bicarbonaladas cálcicas, como 

corresponde a aguas de baja salinidad; algunas de las muestras son bicarbonatadas~. sulfatadas cálcicas en el rio Chailhuagón: algunas de facies sulfatada cálcica en Laguna 
Azul y en escorrentias superficiales del Alto Chirimayo; y claramente sulfatadas cálcicas 
las aguas del bofedal PerOl. 

Q:. 	 pH medido en campo: la inmensa mayoría de las muestras lo tienen superior a 7, 
llegando incluso a 9. Ocasionalmente algunas muestras bajan a valores entre 6,5 y 7 
(algunos analisis de la Laguna Azul , y de escorrenlías superficiales del Alto Rfo 
Jad·lbamba y de la Quebrada Alto Chirimayo). En el lado opuesto se encuentran las 
aguas del bofeda1 Perol, con pH de 3,0 a 6.4, y valores medios de las distintas 
ubicaciones de los puntos de muestreo de 3,1 a 4,2. 

Q:. 	 Total de sólidos disueltos30
· 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 cálcica, que 
evidencian la reducida solubilidad de las formaciones litológicas sobre las que discurren 
estas aguas. 

30 Tolal de sólidoS "isueltos: Sustancias orgámcas e inor9ánicas. en forma molecular. IOrllzada o micro-granul3r (pasan a 
través de una membrana con poros de 2 O ~m. o más pequeños). 
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Qy 	 Alcalinidad31 
: los valores mlnimos se muestran en el Bofedal Perol «1,0 a 12 CaCO~L, 

con media de 1,3), lo que manifiesta la mala calidad de esta agua. En el resto de los 
análisis se observan valores muy variables, llegando a superar los 202 equivalentes de 
CaC03/L. Con valores inferiores a 20 se encuentran ladas las muestras de la Laguna 
Azul y la Laguna Chica, reflejando su mala 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 el canal CEP-1. 

r 
~ 	 Sulfatos: su contenido se puede considerar bajo (entre <0,5 y 42,9 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 oxidación. 

Con respecto a tendencias estacionales se identifican puntos de muestreo con 
concentraciones crecientes en la temporada seca (también en el total de sólidos 
disueltos), con mínimo en noviembre y máximo entre junio y agosto, mientras otras 

1) estaciones no muestran efecto de estacionalidad. 

~ 	 Metales pesados: se han analizado Al, As, Cd, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sb y ln, pero no se 
presenta un estudio de conjunto de los resultados analíticos, ni la caracterización de 
estas aguas con respecto a ellos, al objeto de tener un patrón de comparación con 
situaciones futuras. 

En general las concentraciones registradas han sido bajas (incluso muchas veces por 
debajo de los límites de detección), sin registrarse concentraciones de metales 
regulados que excedan los ECA de la Categoría 3. Pero existen una serie de análisis en 
los que, por no haberse realizado el oportuno ultrafiltrado en la toma de muestras (tipo 
millipore), la presencia de materiales particulados (en suspensión o sedimentados) dio 
lugar a elevados contenidos en metales pesados (este ultrafiltrado deberá 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 y Zn. Existen 
Indicios suficientes para asegurar que la muestra estaba contaminada con 
sedimentos, debido a la concentración extremadamente alta de Al, Fe y ln (Al de 
2.365 a 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 tuvieron sólidos en suspensión totales muy altos (264 y 
298 mg/L, respectivamente), probablemente sedimentos en la muestra. 

• 	 Quebrada del Alto Chugurmayo: 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-LPER-2 de12 de octubre de 2007; MC-LPER-3 de21 de abril 
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, o Fe con 2.100 a 12.100 mg/L). 

• 	 Laguna Huashwas (MCLHUA 1): en una campaña de muestreo se registró un ligero 
exceso de Hg (0,0013 mg/L cuando el Ifmite 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 ln, por causa de los sedimentos, como muestran 

31 Alcalinidad. Es la capacidad del agua para neutralizar ácidos. Se presenta en fonna mayofllalla en tres clases ele iones. 
bicarbonatos. carbonatos e hielróxKlos. Se expresa en mg/L de CaCO, 
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las concentraciones extremadamente altas de los metales (decenas a miles de 
mg/L) . 

• 	 Canal CEP-1' en febrero del 2008, la concentración de Pb estuvo cercana a exceder 
el ECA de 0,05 mg/L (la concentración de la muestra fu e de 0,046 mg/L) y el Fe 
excedió el ECA. 

• 	 Río Chailhuag6n: en meses secos aumentaron las concentraciones de Pb y Mn, 
presentándose los máximos entre junio y septiembre. 

• 	 Laguna Chailhuagón: en octubre del 2001 se presentaron concentraciones muy 
altas de Al. As. Fe, Mn y Pb, en MC-LCHA-1, MC-LCHA-2 y MC-LCHA-3. que 
excedían los limites, probablemenle por aporte signiftcativo de part/culas. 

Caso aparte es el del Bofedal Perol (MC-24): donde en las 33 muestras el Fe sobrepasó 
los límites de la ECA. 

En general no se identificaron tendencias estacionales (temporadas secas y húmedas) 

.i en las concentraciones de metales de las muestras. 

~ 	 Calidad biológica: con frecuencia los contenidos en COllformes fecales y totales 
excedieron a los valores limites dados por la ECA para la Categorfa 3, especialmente en 
rios, pero también en canales; siendo muy frecuentes los casos en los que se superaron 
los limites de estos patógenos en aguas para consumo humano, tanto en temporada 
seca como húmeda. Todo ello es fruto de afecciones por ganadería yantrópicas 

Etapa pre-mina : calidad de las aguas subterráneas ~10.2 

\ 10.2.1 Planteamiento 

\r
En el EIA del proyecto Conga se aborda la composición y calidad de las aguas 

sublerraneas, en las microcuencas más afectadas en torno al proyecto Conga: quebrada Toromacho, 
rio Alto Jadibamba. quebrada Alto Chirimayo y río Chailhuagón. 

Para dicho análisis se elaboró un plan de trabajo considerando aspeclos geográficos e 
hidrogeológicos. condiciones ambientales actuales, estudios previos realizados, requerimientos de la 
normativa nacional y componentes del proyecto Conga. 

En este sentido, durante los últimos años. MYSRL ha realizado muestreos periódicos de la 
calidad de las aguas subterráneas, como parte de diversos estudios ambientales en el área. Así las 
referencias a calidad se refieren a los resultados analíticos obtenidos en el periOdO 2003 - 2009 
(datos que se incluyen en Anexos del EIA). 

En agosto - septiembre del 2009 se realizó una campaña de muestreo. en parte sobre 
pOlOS muestreados anteriormente, que aún funcionaban en la fecha , De esta forma se ha trabajado 
con un análisis de la situación más reciente. actualizado y homogéneo. cuyos resu ltados se eva lúan y 
discuten en el EIA, debido a su mayor representatividad temporal y metodológica y de manera 
complementaria a los dalos históricos. 

En la Tabla 3.2.98 del EIA se presenta una lista, con la nomenclatura y coordenadas, de los 
29 puntos de agua subterranea empleados en el control de calidad: 2 en quebrada Toromacho; 1 en 
rlo Alto Jadibamba; 14 en quebrada Alto Chirimayo: y 6 en rlo Alto Cha ilhuagón. Su ubicaci6n se 
muestra en la Figura 81 

De algunos de estos puntos se presentan resultados de calidad de agua desde el a"o 2003 
(los dalas históricos de muestreo se incluyen en el Anexo 3.13 del EIA). 

Calidad de las aguas 

Pagina 212 



--

---

Dictamen Periciallntemacional. Componente Hidrico del 
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero Conga (Cajamarea - Perú). 

.

1 
/ 	

• - 
~ 

-- i:~:-~ __ 	 ----c:::J --c:::J -.._

\ 	
. -  ."" . ---

,- .1 
_,<" :0- , 

r - .. 	 (

-


¡: 
-." • -

, 

\ 

~ -	
" -

, 
, ' . 

\. 	 '._-
• 

~--\. • 	 ---...p. ..• 	 -. ~-

.- h 'J • 
•, -	 It~----	 • 

• 
~-

Fuente: KII'9hl P¡esold Consuníng. Febfefode 2010. 

Figura 81. Ubicación de puntos de aguas subterráneas para cont rol de calidad. 

10,2.2 Metodología de trabajo 

10.2.2.1 Plan de control 

MuChOs de los aspectos indicados con anterioridad para el estudio de las aguas 
supeñiciales (Apartado 10. 1.2), se han aplicado, con las correspondientes modificaciones. al caso de 
las aguas subterráneas, 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 evaluó su calidad en forma referencial aplicando los Estándares Nacionales 
de Calidad Ambiental para Agua (ECA), establecidos por el Ministerio del Ambiente (MINAM, 2008) 
para la Categorla 1 - subcategoría A1 (aguas que pueden ser potabilizadas con simple desinfección). 
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10.2.2.2 Análisis de laboratorio 

En lo referente a laboratorios utilizados las muestras recolectadas durante los años 2003 a 
2008 fueron divididas sistemáticamente y enviadas a diferen tes laboratorios para análisis especificas 

~ 	 Laboratorio NKAP en Caja marca se encargó del análisis de OSO y coliformes, debido a 
la necesidad de análisis dentro de las 24 horas de recolección. 

~ 	 Laboratorio AL8, en Lima, para otros parámetros con tiempos de conservación 
relativamente cortos (por ejemplo: eN, 8ST). 

'!:> 	 Laboratorio Actlabs, en Dntario (Canadá), para elementos traza de cationes y aniones. 

\ Las muestras recolectadas el 2009 fueron analizadas en: 

~ 	 Laboratorio NKAP en Caja marca para OSO y coliformes 

~ 	 Laboratorio Envirolab Perú, para todos los restantes componentes. 

Estos laboratorios están acredilados por las respectivas agencias de cada país. Los 
procesos de control y aseguramiento de la calidad que utilizan eslos laboratorios se basan en las 
normativas establecidas por la Agencia de Protección Ambiental (USEPA) de los Estados Unidos. 

"r 

En las Tablas 3.2.99 a 3.2.102 , del EIA. se muestra un registro comparativo de resultados 
de calidad de agua subterr¿nea, para las muestras analizadas. Se incluyen las determinaciones 
dIsponibles de parámetros: lomados in situ (pH, temperatura , oxigeno disuelto. conductividad 
eléctrica, turbidez, nivel del agua y caudal); p8rámetros fisicoquimicos (alcalinidad al bicarbonato, 
alcalinidad total, acidez, dureza tolal32

, pH (laboratorio), oxigeno disuelto (laboratorio), conductividad 
elécuica (laboratorio), sólidos totales disueltos, sólidos totales suspendidos y turbidez); parámetros 
inorganicos (aniones: bromuros (disueltos), bromuros (total), cloruros (disueltos). cloruros (total), 
f!uoruros (disueltos), fiuoruros (total), ioduros (disueltos) , iOduros (total). nitratos. nitritos, sulfatos; 
cianuro: cianuro total. cianuro wad: fosfatos; nitrógeno: amoniaco, amoniaco total, amonio; cromo vi; 
metales: aluminio, antimoniO, arsénico, bario, berilio, bismuto, boro, cadmio, ca lcio, cromo, cobalto, 
cobre , hierro, plomo, litio, magnesio, manganeso, mercurio, molibdeno, niquel, fósforo, potasio , 
selenio, plata , sodio. talio, vanadio y zinc; metales totales: aluminio, antimonio, arsénico, bario, berilio , ~ boro. cadmio, calcio. cromo, cobalto, cobre, hierro, plomo, litio, magnesio, manganeso, mercurio, 
molibdeno, niquel, fósforo, potasio, selenio, plata, sodio, talio , vanadio, y zinc; para metros orgimicos: 
'aceites y grasas, demanda bioqulmica de oxIgeno, demanda quimica de oxIgeno, fenoles; 
parametros microbiológicos: coliformes fecaJes, coliformes totales . De lOS parámetros determinados, 
en las correspondientes tablas se indica el número de determinaciones realizadas y su valor máximo, 
minimo y medio. Igualmente se marcan aquellos valores que no cumplen las normas de la ECA. 

Además, en el Anexo 3.13 se presentan todos los resultadOS. para cada una de las 
estaciones seleccionadas, asi como los gráficos de un conjunto de parámetros, utilizados para 
identificar cambios potenciales de la calidad del agua subterránea en el tiempo (análisis de 
tendencia) . Hay que destacar que no se identificaron cambios aparentes para los parámetros 
considerados en ninguna de las microcuencas analizadas, por lo Que no se inCluye una discusión de 
tendencias. 

10.2.2.3 Evaluación de resultados 

El análisis de los resultados del conlrol de calidad de las aguas sublerráneas, efectuado en 
los pozos seleccionados, aparece en el EIA indiVidualizado para las microcuencas. Hay que indicar 
que los resultados se procesaron mediante técnicas esladisticas y representaciones graficas, así 
como programas de modelación geoquimica. Las tablas y gráficos de comparación paramétrica se 

u Dureza total causada por la presenCia de sales de calcio y magnesio. disueltas el'l el agua . Se expresa en mglL de CaCO, 
Un agua es blanda Sll.a dUle1.3 es menor alOa mglL de CaCO,). y dura SI es mayor a esta cantidad. 
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realizaron con la herramienta informática FULCRUM (desarrollada por Knight Piésold), compi lando 
toda la dala de calidad de las aguas subterráneas, para su manejo de forma integral. 

Asi se evaluó el comportamiento global de cada parámetro, así como sus variaciones entre 
concentraciones máximas, mínimas y medias. En ese análisis se destacan los resu ltados que, por los 
valores obtenidos pueden presentar discrepancias con las concentraciones naturales esperadas, nivel 
de riesgo ambiental o un valor discordante con los ECA para la Categoría 1 - A 1, establecidos por el 
MINAM. 

También se empleó el programa de modelación gráfico-numérico AquaChem 4.0 (Waterloo 
Hydrogeotogic, 2003), para analizar las interacciones entre el agua sublerránea y el sustrato 
geológico, mediante el cálculo de relaciones geoquímicas, que explícan los valores reportados de las 
concentraciones de elementos mayoritarios y elementos traza. En general, se utilizaron para el 
análísís de resultados las concentraciones totales aportadas por los laboratorios, con excepción de la 
modelaciOn hidrogeoquimica, para la cual se utilizó la concentración de metales disue ltos. Los 
resultados obtenidos aportan una buena contribución al conocimiento de las características, 
composición y comportamiento general de la calidad de las aguas subterráneas. 

10.2.3 Resultados pormenorizados 

A modo de ejemplo se presentan los resultados correspondientes al estudio de la analítica 
de las muestras de aguas subterráneas (2 pozos), en la microcuenca de la quebrada Toromacho. 
Pudiéndose extraer información semejante, en el EIA, referente a las aguas subterráneas de las otras 
microcuencas estudiadas. 

t 10.2.3.1 Microcuenca de la quebrada Toromacho 

Ambos puntos de agua se localizan centra lmente, en esta microcuenca. al oeste yaguas 
abajo de la ubicación propuesta para el depósito de relaves (¡Error ! No se encuentra el origen de la 
referencia.). El pozo MW-06 está situado aguas abajo del MMEX-2. 

~ " El agua de los pozos muestreados en la quebrada Toromacho ha presentado las 
~ \' caracteristicas indicadas en la Tabla 61 

Pozo MMEX-2 Punto MC-06 
Parámetro Unidad 

Rango Media Rango Media 

Facies Química Ca·HCO¡ Ca+Na+K·HCO, 

pH campo 6,85·7.6 7.3 7,17·8,19 

pH laboratoriO 6,85·7.6 7.27 -
TSO mg/L 199·320 247 104 · 153 129 

Alcalinidad CaCOJL 173 · 205 173·205 194", 
Sulfatos mglL 18,5 ·21 18,5·21 

CohfolTTles totales NMP/1QOmL 6.8 · 23 

Colifoones fecales NMP/l 0QmL 6.8 · 23 

Oxigeno disue[!o campo mgJL 1.38 -
Oxigeno disuelto IabO/alono mgJL 4.79 -
DBO mgJL 2,1 • 7,8 -
000 mgJL 6.3·9,4 

Tabla 61 . Caracterización del agua subterránea en pozos de la quebrada Toromacho. 
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Observaciones 

Pozo MMEX-2 

'l:> 	 Fue muestreado 15 veces entre los al'los 2004 'J 2009. 

'l:> 	 Muchos metales reglamentados estaban por debajO de los ECA para la Categoría 1, excepto el Fe , As y Sb 
que excedían los ECA en las tres campa~as de muestreo, y el Pb que excedió el ECA en una campat'la de 
muestreo. Varios eveMOs de muestreo reportaron concentraclooes de metales disueltos pero no 
concentracIOnes de metales tota les. En las campanas de muestreo en las cuales se reportaron tanto 
concentraciones de metales chsueltos como lotales. las concentraciones medias de Fe y As se reportarOl'l 
pnnclpalmenle como s61ldos. 

'l:> 	 Las med~iones del oxigeno disuelto no cumplian el estándar ECA (~6 mglL) El oxigeno disuelto in SI/U y de 
laboratorio se midieron en muestras dl/erentes. 

'? 	 La mediCIÓn máxrna de ta 060 . 7,8 mg/L, excedía el ECA. 

Pozo MW..{)6 

~ 	 Fue mueslfeado 2 veces en el afio 200~ . 

~ 	 SOlO se drsponia de metales disueltos para el análisis. por lo que no pooo hacerse la comparación enlre 
propOIciones relativas de componentes disueltos y w lidOs 

Para ambos pozos 

~ 	 La mayOfia de concentraCIOnes de metales eran bajas en 98neraJ: sin embargo. el Al . As. Fe. Pb 'J Mn 
excedieron los ECA en los pozos. par<! muchas de las campanas de muestreo El Al. Fe y Pb se encontraron 
en fase sólida. m ientras Clue el As y Mn estaban presentes tanto en fase disueha como solida. 

~ 	 Los collformes generalmente eran bajos: sin embargo. se midieron excedencIas del ECA de co~lonne$ fecales 
en MMEX-2. 

10.2.3.2 Microcuenca del rio Alto Jadibamba 

'\ _ ( En el EIA se incluyen los resultados del estudio hidroquimico realizado en las aguas de X7 pozos para captación (Figura 81 J, como parte de la evaluación de línea base en esta microcuenca ' 

~ 	 Dos pozos situados en los tramos superiores de la cuenca (GMW-16 y MW-Q4, al 
suroeste y su reste de la misma, respectivamente). 

~ 	 Tres pozos situados en la margen occtdental de la cuenca. aguas abajo del (GMW·16 
GMW-14, GMW- 13 y GMW-05). 

tQ 	 Un pozo ubicado en el centro de la cuenca (GMW-12). 

~ 	 Un pozo situado al norte, en los Iramos inferiores de la cuenca GMW-01 B. 

La calidad de estas aguas sublemineas puede caractenzarse como neutral a alcalina. con 
pH que varia entre 6,3 y 8.2. sin embargo algunos valores llegaron a más de 11 ; pOSIblemente por 
aditivos empleados en la perforacIÓn o por el empleo de cemento (eslos pozos neceSllarlan una labor 
de limpieza y deSa((Ollo). 

La alcalinidad varió desde un valor minimo de 85,3 mg CaCO:lL (GMW-13). hasta un valor 
máximo de 238 a 285 mg CaCOy'L (MW-04). 

Los sólidOS totales disueltos variaron entre valores bajos de 127 mg/L (GMW-13) y 132 mg/L 
(GMW-01 B), hasta 4.131 mg/L (GMW-16). 

La mayoría de concentraciones de metales eran generalmente bajas, sobrepasando los 
valores de la ECA para Al, Fe, Pb, y Mn, en todas los pozos de la microcuenca, para muchas de las 
campañas de mueslreo. El As excedió los ECA en varios pozos (MW-4, GMW-14 y GMW-16). El Al, 
Fe y Pb estaban generalmente presentes en la fracción sóltda, mientras que el Mn usualmente estaba 
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dividido entre la fracción sólida y la disuelta. El As aparecfa tanto sólido como disuelto (GMW-4 y 
GMW-16), pero estaba mayormente presente en la fase disuelta en el GMW-14. 

Los resultados analíticos de coliformes también fueron generalmente bajos; sin embargo, se 
detectaron excedencias de los ECA en varios pozos. 

El oxigeno disuelto, 080 y DQO generalmente no cumpllan 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 hidroquimico realizado en las aguas de 
14 pozos para captación (Figura 81), como parte de la evaluación de linea base en esta microcuenca: 

~ Siete pozos situados en el area del proyectado tajo Perol (PZP-01, PZP-02, PZP-03, 
PZP-04B, PPP-3, MW-03, y PHA-02), 

~ Dos pozos situados entre el 
Chailhuagón (PZC-5 y PPP-5), 

los proyectados depósito de desmonte Perol y tajo 

~ 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 localizado entre las huellas propuestas de la faja transportadora y el tajo Perol 
(PZP-05). 

La calidad de las aguas subterráneas en la cuenca de la quebrada Alto Chirimayo puede 
caracterizarse como neutral a alcalina, con pH que varía de 7,0 a 8, 

El pH osciló entre 4,2 y 12,7. Se asume que los pozos con pH tan elevado han sido 
influenciados por aditivos de perforación, y los valores de pH bajos (pH menor de 5), aunque 
corresponden a pozos situados en la zona mineralizada. las químicas de esta agua muestran 
Inconsistencias y por ello los datos no se consideran confiables. 

La alcalinidad varió entre <1 a 2 mg CaCOdL (PHA-2) dentro del área propuesta del tajo 
Perol, a un valor alto de 640 mg CaCOdL (CHEX-3), el valor más bajo de aguas subterráneas en la 
cuenca. 

Las concentraciones de sulfatos fueron uniformemente bajas, variando entre 2 y 18,5 mg/L, 
en 4 de los 5 pozos, reportándose concentraciones más elevadas en el MW-02A (32,3 a 129 mg/L). 

Los sólidos 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 concentraciones de metales han sido bajas en general; sin embargo, Al, 
As, Fe, Pb, y Mn han excedido los ECA en la mayoría de las ubicaciones para muchas de las aguas 
muestreadas. El Al, Fe y Pb se reportaron como fase sólida, mientras que el As y Mn estaban 
presentes tanto en la fase disuelta como en la sólida. 

Los coliformes también fueron generalmente bajos; sin embargo, se registraron excedencias 
de los ECA en varias ubicaciones. 

10.2.3.4 Microcuenca del río Chailhuagón 

En el EIA se incluyen los resultados del estudio hidroquimíco realizado en las aguas de 
6 pozos para captación (Figura 81), como parte de la evaluación de linea base en esta microcuenca, 
varios de los cuales están situados dentro de la huella propuesta del tajo Chailhuagón (PCZ-02. PCZ
03, PCZ-04, y CHA-1) 
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La calidad de estas aguas subterráneas puede caracterizarse como de neutra a alcalina, 
con pH variando de 7,5 a 7.7, con una medición excepcional con pH mayor de 8,4 (PZC-03), valor 
que se supone influenciado por aditívos de perforación. 

La mayorla 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 ocasión. El Hg excedió el 

ECA (peZ-3). El Al, Fe. Pb, Mn y Hg se reportaron mayoritariamente como SÓlidos, mientras que el 
As se reportó mayoritariamente disuelto. 

Los coliformes. así como las mediciones de la OSO y DOO. excedieron también los ECA en 
las aguas subterráneas de esta cuenca. 

Las mediciones del oxigeno disuelto no cumplieron el ECA en todas las muestras recogidas. 

10.2.4 Fuentes de los parámetros en excedencia de los ECA 

En el levantamiento de ta Observación 90 al EIA (Knight Piésold Consulting, Agosto de 
2010), se aborda la procedencia de tos iones metálicos que exceden a la normativa de calidad . en 
una serie de muestras analizadas de aguas subterráneas. Y, tras su estudio, asumimos esta 
argumentación. 

AsI, podemos destacar que el entorno del proyecto Conga corresponde a una zona que, 
desde el punto de vista geológico y metalogénico, ha recibido fluidos mineralizadores profundos. que 
localmente han producido enriquecimientos minerales de interés económico para su explotación, 
mientras que en otras áreas de esta zona pueden haber originado enriquecimientos, sobre el nivel de 
fondo regional, aunque no presenten interés económico para su explotación. 

En estas condiciones parece observarse una mayor proporción de metales como As, Cu, 
Mn y Pb, en determinadas áreas existentes en las cuencas involucradas en el proyecto. La presencia 
de Al y Fe también es también un indicador del halo de alteración, aunque estos son metales 
omnipresentes en la corteza terrestre. 

De ese enriquecimiento supergénico derivaría la presencía geoquimica de metales disueltos 
en las aguas subterraneas, en equilibrio hidroquímico con la mineralización de las rocas en el área de 
estudiO. 

Por otra parte, y como confirmación de lo anlerior. parece observarse una correlación de 
equilibrio enlre los valores de pH registrados en aguas sublerráneas. del área de esludio (pH casi 
neutral o ligeramente alcal¡no. entre 7.5 y 8,2). Y las concentraciones de metales disueltos Al. Cu, Pb 
y Fe. que se encuentran en el rango desde mlcrogramos por litro a decenas de microgramos por litro. 

Las excedencias a los limites establecidos en los ECA (Estándares Nacionales de Calidad 
Ambiental para Agua) se dieron para los metales totales analizados, mientras que las 
concentraciones de metales disueltos son uno o dos órdenes de magnitud inferior a las 
concentraciones de metales tolales. 

Esas elevadas concentraciones de metales totales indicarían ta presencia de sedimentos o 
coloides en las muestras no filtradas. Lo que se constaló por la presencia de sedimentos en muestras 
colectadas en lagunas. Por su parte el As se encontró en aguas ricas en Fe. dada la adsorción de 
F eOH coloidal. 

Por su parte, las concentraciones de cotíformes totales y fecales , en muestras analizadas, 
ponen en evidencia la ya indicada influencia antropogénica o animal, identificada lambién en las 
aguas superficiales. 

Nmguna de estas situaciones reales se pueden achacar a la explotación minera. puesto que 
aún no se ha producido. 
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10.3 Etapa mina y post-mina: aguas de contacto 

En una operación minera. como la que nos ocupa, la calidad de las denominadas aguas de 
contacto33

, depende de la reactividad de los materiales litológicos a través de los que esas aguas 
pueden circular. En este sentido Newmont (2000) y Water Management Consult (2004, 2009 a y 
200gb) han desarrollado 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 análisis, hemos de comenzar por las 
caracterfsticas litológicas sumarias de los dos yacimientos, que extractamos del EIA y documentación II anexa. 

1
'1 10.3.1 Litología del tajo Perol 

El yacimiento se ubica en pórfido cuarzo feldespático (PQF, por sus siglas en inglés), del 
Mioceno, y en diorita picota, del Eoceno, de composición variada, conteniendo por lo general 
hornblenda y plagioclasa. Las zonas que contienen skarn y mármol se desarrollan cerca de las 
limoarcillitas. 

El PQF alberga a la mineralización principal de oro y cobre. Las intrusiones de PQF 
muestran una relación cercana a la alteración y mineralización en la superficie de las rocas. El PQF 
es una multifase inlrusiva con, al menos, tres etapas de emplazamiento, que muestran composiciones 
y estructuras similares, y son referidas como: principal o temprana (Pqf) asociada a la fuerte 
mineralización de oro-cobre; intramineral (Ipqf); y tardía o joven (Ypqf). 

El pórtido, en una matriz afanitica de cuarzo y plagioclasa, contiene fenocristales de 
plagioclasa (20 - 30%, de 2 - 8 mm), cuarzo (2 - 8%, de 2 - 6 mm), biotita y hornblenda (10%, de 
2 -10 mm). El PQF introduce una secuencia de sedimentos calcareos mixtos (margas, caliza, limonita 
calcárea y esquisto) de las formaciones de Mujarrún y Quillquiñán, resultando así el desarrollo de 
skarn La etapa principal del PQF se asocia a las leyes más altas de oro y cobre, y se le considera la 
fuente de mineralización en el yacimiento Perol. 

10.3.2 Litología del tajo Chailhuagón 

La mineralización del yacimiento Chailhuagón se localiza en el pórtido de microgranodiorila 
(Mgd), cuerpo inlrusivo de edad Mioceno, generalmente portirílico, que contiene pinta disemmada. 
Tiene una longitud de 2 km de norte a sur por 0,4 km de ancho. Consiste en una matriz microcristalina 
de plagioclasa y cuarzo, con fenocristales de plagioclasa, biotita y hornblenda, y fenocristales aislados 
de cuarzo. 

Este pórfido penetra en las calizas de la formación de Yumagual, desarrollando un skarn. 
También se forma un halo de metamorfismo de contacto (mármol) en las unidades calcáreas. 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 mineralización más rica y la alteración en las 
superficies de las rocas del depósito Chailhuagón, la más intensa proviene de la alteración potásica y 
de altas leyes; sin embargo, la Img muestra el mayor volumen de mineralización. 

Como sulfuros primarios dominantes se tiene a la calcopirita y bornita en Chailhuagón, 

II Aguas de contacto: son aquellas que, por un proceso o por olro. entran en contacto con las rocas reactivas (pnnclpalmente 
por presencia de plr~a. 
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10.3.3 Litología de la mineralización 

En ambos yacimientos la mineralización de oro y cobre esta asociada con la intensidad de 
venillas de cuarzo, desarrolladas en la alteración potásica y fIIica. donde los sulfuros estan 
diseminados. 

Como sulfuros primarios dominantes en el yacimiento PerOl se tiene a pirita y calcopiri ta, y 
en Chailhuagón calcopiri ta y bornita, donde el oro ocurre como inclusiones en estos minerales. Se ha 
encontrado oro libre sub-microscópico en las venillas de cuarzo y mOlibdenita, también se ha 
encontrado en cantidades subordinadas. 

Existen zonas de sulfuros secundarios como resultado de enriquecimiento supergénico. En 
Perol los su lfuros secundarios están más desarrollados (calcocita) y se encuentran asociados 
principa lmente a la alteración filica; y en Chailhuagón los su lfuros supergénicos estan localmente 
presentes y pobremente desarrollados en fracturas y zonas de skarn. 

10.3.4 Materiales de desmonte 

Por el papel que pueden jugar, en cuanto a composición de las aguas de contacto, se pasa 
revista , a continuación a la caracterización geoqulmica de los diferentes materiales. 

10.3.4.1 Información de partida 

La caracterización geoquimica del malerial de desmonte se refiere a las rocas que serán 
generadas durante la explotación de los yacimientos Perol y Chailhuagón. Los muestreos realizados 
se Incluyen en los siguientes documentos: 

~ Proyecto de Caracterización de desmonte (Newmont, 2000). Ensayos estáticos 
realizados sobre 134 muestras individuales de matenal de desmonte (analizadas por 
Vator Neto de Carbonato (NeV. por sus siglas en inglés)) y 11 muestras compuestas de 
desmonte - Perol (analizadas por Lixiviación por Precipitación Sintética (S PLP . por sus 
Siglas en inglés)). 

~ Caracterización Preliminar del Material de desmonte (WMC, 2004). Diseñado para 
complementar el estudio anterior, con un minimo de duplicación de ensayos. 
Caraclenzación de 111 muestras de desmonte - Chai lhuagón y 148 muestras de 
desmonte - Perol, provenientes de muestras tomadas en el a~o 1999 y 2000 por 
Newmoot y las muestreadas por WMC para complementar la información. 
Adicionalmente, para las muestras individuales colectadas para las huellas de los 
futu ros tajos, se prepararon 40 muestras compu estas para análisis por SPLP (17 
muestras compuestas de Perol y 23 de Chailhuagón) y 16 para análisis por celdas de 
humedad (HCT, por sus siglas en inglés) (9 de Perol y 7 de Chailhuagón) . 

~ Review of waste rock characferization for Chailhuagon, Conga project, Cajamarca, Peru 
(WMC, 2009a). Resume los datos de los informes anteriores, utilizando un nuevo 
sistema de clasificación para la lito-alteración y mineralización. 

~ Review of waste rock characferization for Perol, Conga project, Cajamarca. Peru (WMC, 
200gb). Resume los datos de los informes previos utilizando un nuevo sis tema de 
clasificación para la lito-alteración y mineralización. 

10.3.4.2 Caracterización litológica y alterabilidad 

La clasificación litológica y el Hpo de alteración de las muestras. se basó inicialmente en la 
clasificación usada en el modelo de bloques. desarrollado por Newmont durante 2004. DIchos 
modelos evolucionaron signifICativamente, debido a que en el periodo 2004 - al 2008 se realizó una 
importante cantidad de perforaciones. en ambos yacimientos, dando lugar a modirtC8ciones 
imponantes en el sistema de clasificación de roca, y en el modelamiento y optimización de los lajos, 
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que aconsejaron modificar las clasificaciones de rocas y el modelo de bloques. En estas condiciones 
WMC realizó la actualización de los datos geoquimicos de acuerdo con la siguiente metodología: 

~ Reclasificar las muestras de acuerdo a la ~ Iitologia , alteración y mineralización" (LAM), 
nomenclatura actualmente aplicada para el area de los yacimientos PerOl y 
Chailhuagón. 

~ Desarrollar una metodología para extrapolar los resullados de análisis de muestras a 
escala del modelo de bloques. 

~ Aplicar el criterio de ~polencial de generación de acidez' (PAG, por sus sig las en inglés) 
y non-PAG, para todos los bloques de mineral y desmonte dentro del modelo de 
bloques. 

A continuación se transcribe un resumen de los temas desarrollados por WMC en los 
estudios referentes a la caracterización del material de desmonte. 

10.3.4.3 Metodología del muestreo 

Las muestras representativas fueron seleccionadas basándose en la LAM y en la 
distribución de los ensamblajes de la lito-alteración de los depósitos minerales. Para el depósito Perol, 
se seleccionaron 148 muestras de los testigos de perioración; para el depósito Chailhuagón se 
usaron 111 muestras para el análisis. Debido a la distribución espacial de las perioraciones. el 
conjunto de muestras es más extenso hacia el este y norte del depósito Chailhuagón. 

Los tipos de litologia y alteración usados fueron reclasificados por WMC dentro del nuevo 
modelo de bloques, dicha reclasificación se muestra en la Tabla 3.2.31 del EIA. 

10.3.4.4 Ensayos geoquímicos 

Las muestras fueron analizadas mediante pruebas estáticas y cínétícas. WMC llevó a cabo 
un programa de pru ebas estáticas, para proveer información relacionada al potencial de generación 
de drenaje ácido, y a la química del lixiviado del material de desmonte de roca y de las paredes del 
tajo, que serán expuestos a la alteración ambiental durante la operación. 

Como parte de las pruebas estáticas, se realizaron los siguientes ensayos de laboratorio: 

~ 	 Química de la roca: la composición química de cada una de las 16 muestras 
compuestas fue determinada por análisis de ~ WhoJe Rock". Estas muestras también 
fueron seleccionadas para pruebas cinéticas. Adicionalmente. para conocer la qulmlca 
de la roca, se determinaron Jos óxidos principales por fluorescencia de rayos X (XRF) y 
los metales traza y ultra-traza mediante ICP-MS. 

~ 	 Mineralogía: la composición mineralógica de las 16 muestras compuestas fue 
determinada mediante análisis cuantitativo de difracción de rayos X (XRD, método de 
Rietveld). 

~ 	 pH pasta: et pH en pasta aporta una estimación cuali tativa del pH de los lixiviados, tales 
como los producidos por la lluvia en contacto con roca reactiva. 

~ 	Generación de ácido por peróxido de hidrógeno (NAG por sus siglas en inglés) pH: El 
procedimiento de prueba pH-NAG es una prueba análoga al método estándar de 
generación de ácido neto (NAG) y está diseñada para medir la respuesta de la roca 
sulfurada a oxidación química inducida. El peróxido de hidrógeno (H202l se aplica a 
cada muestra después de medir el pH del lodo o solución (pH - NAG). En general este 
pH • NAG es inversamente proporcional al potencial de generación de drenaje ácido a 
largo plazo. Un pH-NAG mayor que 4,5 indica que hay suficiente exceso de alcalinidad 
en la muestra para prevenir la generación de ácido en el largo plazo. 

~ 	Valor neto de carbonato (NCV): establecido mediante el método estándar de Newmont 
para la caracterización del material de desmonte, en términos de generación de ácido y 
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potencial de neutralización. El método implica la determinación de porcentajes de 
carbono y sulfuro total (Ctol y Stol), carbono y sulfuro residual de la pir6hsis (CAP y SAP 
a 550~C en una hOra) y carbono residual (CAl) por el ácido clorhldnco (Hel). Esos 
valores son usados para definir. 

Q 	 Potencial de neutralización de ácido (ANP), estimado desde la cantidad de 
carbonato perdido durante la digestión del Hel (CIOI - CAl). 

o 	 Potencial de generación de ácido (AGP), estimado por la sustracción de azufre 
residual desde el azufre tolal (Stol - SAP). 

o 	 El valor nelo de carbonato (NeV), se calcula sumando los resultados del ANP y el 
AGP, y se expresa en unidades de % COl. 

Para la determinación del potencial de drenaje acido, en los diferentes materiales 
estudiados, WMC se basó en criterios establecidos por Newmont, tal como se refleja en la Tabla 62 

Clasificación Criterio de Newmont 

Altamente ¡'leido (HA) NCVs·5% CO, 

ÁCido (A) 	 ·5% < NCV s -1 % C~ 

Ligeramente ac.do (SAl ·1% CO~ < NCV s -0.1% CO, 

Inerte (1) 	 ·0,1% CO2< NCV < 0.1% C~ y ANP < 0.1 Y AGP ,. -0.1 

Neutro (N) 	 ·OJ %C~ < NCV < 0,1 % CÜ¡yANP" 0,1 oAGP < ·0 ,1) 

Ligeramente báSICO (56) ·0,1% CO2s NCV < l%C~ 

BásICO (B) 	 1% Co, ~ NCV < 5% CO;. 

A~amenle básico (HB) NCV;:: 5% COl 

Fuente WMC, 2004. 

Tabla 62. Criterios de evaluación de las pruebas de balance ácido-base. 

~ 	 Análisis de lixiviación de corto plazo: el analisis de lixiviación por extracciOn (SPLP). 
mediante matraz de agitaciOn, se realizO para evaluar la cantidad de metales fácilmente 
solubles, que se pueden lixiviar de la roca, a partir del contacto COn agua des ionizada, 
para simular la precipitación natural. Los lixiviados resultantes fuerOn analizados por; 
pH. conductividad . acidez, alcalinidad, sulfatos y meta les de baja concentracIÓn (por 
ICPMS). El estandar SPLP usa un protocolo de la USEPA estableCido por el formato de 
análisis (USEPA 1312). 

Como parte de las pruebas cinéticas. se realizaron test en celdas de humedad (HCT, por 
sus siglas en inglés: Humidity Cel! Testing) (Figura 82 y Fotografla 28), cuyo objetivo es acelerar la 
tasa de intemperización natural. de las muestras con potencial de generación de drenaje acido. Los 
análisis por HCT se llevaron a cabo sobre 16 muestras compuestas (WMC. 2004) y 6 celdas más 
para el material de Chailhuagón (2009). para verificar los resultados del trabajo del a~o 2004 (WMC. 
2009). A partir de las HCT se realizaron ana lisis semanales de pH, conductividad, acidez, alcalinidad, 
Fe~l , Fe' , SO~·2 y parámetros totales de concentración para más de 35 elementos mayores y trazas. 
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Figura 82. Esquema de celdas de humedad. 

Fuente: http://metal-recovery.blogspot.com/ 

Fotografía 28. Celdas cilíndricas conectadas en serie. 
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Además se realizaron análisis para aniones y cationes principales, en lixiviados de mueslras 
compuestas tras 28 dias (cada 4 semanas). 

10.3.4. 5 Resultados 

los resullados obtenidos se presentan en el Anexo 3.4 del EIA y se resumen en las 
consideraciones siguientes r 
10.3.4.5.1 Valor neto de carbonato (NCV) 

Los dalos de los análisis por NCV del año 2004. para Perol y Chailhuag6n. permitieron la 
identificación de las siguientes tendencias generales (descritas en detalle en el informe de WMC 
(2004)). 

I 
El material de desmonte incluye minerales sulfurados (pirila y marcasita) que. al quedar 

expuestos al ambiente, pueden ser la principal fuente de generación de acidez. Estos minerales 
sulfurados se presentan en mayor proporción en el desmonte de Perol que en el de Chailhuagón 
(según han puesto de manifiesto los análiSIS XRD y el análisis por NCV donde los SAP tuvieron una 
baja proporción de Stot). 

Por otro lado, la disolución de calcita en las rocas de desmonte es probable que sea el 
principal factor de neutralización de la generación de agua ácida, debida a la meteorización de los 
sulfuros. Las muestras de Chailhuagón contienen una elevada proporción de calcita, en comparación 
con laS de Peral, de acuerdo con los análisis minera lógicos, corrobOrados por los análisis NCV de las 
muestras en Chai lhuagón que produjeron contenidos más altos de CAP (carbOno después de 
pirólisis). 

Los resultados del análisis por NCV dieron más potencial para generar acidez en el 
desmonte de Perol ; en general. estos resultados fueron negativos para las muestras de Perol, 
indicando su potenc ial de producción de acidez. Para las mveslras de ChailhuagÓf! , éstas produjeron 
resultados positivos para el NCV, indicando que probablemente no sean generadoras de acidez. En 
resumen. los resultados de los tesl realizados en el año 2004 indicaron que una mayor cantidad de 
desmonte de Perol fue PAG y todo el desmonle de Chailhuagón fue no-PAG. 

La reclasificación de muestras, sobre el nuevo modelo de bloques de ambos yacimientos 
(WMC, 2009) tuvo un pequeño efecto sobre los resultados NCV para el desmonte de Perol. Los 
valores para NCV se relacionaron estadlstica mente al Slol, usando una regresión lineal para 
determinar tos umbrales PAG para cada ensamblaje LAM sin caliza A continuación los umbrales 
PAG basados en el Slot fueron extrapolados para bloques mdividuales en el modelo de bloques. Así 
la incorporación de los umbrales PAG, dentro del modelo de bloques, permitió estimar la distribución 
del PAG en los desmontes y en los taludes de los tajos. 

La reclasificación del desmon te de Perol y Chailhuagón (WMC, 2009) indicó lo s'lguiente : 

~ 	 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 
generación de acidez. 

o 	 3% de las muestras fue ron clasificadas como no generadoras de acidez (no-PAG). 

~ 	 Desmonte de Chailhuagón 

o 	 20% de las muestras han sido clasificadas como PAG. 

o 	 10% de las muestras son consideradas como indeterminadas en cuanto al potencial 
de generación de acidez. 
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o 20% de las muestras han sido clasificadas como PAG. 

Un resumen de los resultados de estos análisis se muestra en la Tabla 3.2.32. del EIA 

En el tajo Perol, usando las leyes de corte de 0,1 Y0.2% de Cu 6 0.3 a 0.5 grlt de Au, el 
96% del desmonte sería PAG, y aproximadamente el 79% de los taludes del tajo sería PAG. 

En el tajo Chailhuag6n, usando las mismas leyes de corte , aproximadamente el 20% del 
desmonte de seria PAG, y aproximadamen te el 18% de los taludes del tajo sería PAG, 

10.3.4.5.2 Celdas de humedad 

Tajo Perol 

Los análisis mineralógicos indican que la pirita ylO marcasita están presentes en todas las 
muestras de las HCT realizadas con rocas de este tajo, en 1% Y 5%, con excepción de una, que 
corresponde a diorita potásica/cuarzo de feldespato porfídico principal . 

De acuerdo con los análisis NCV, todas las muestras, de las nueve HCT del tajo Perol, 
fueron generadoras de ácido, con una altamente generadora y dos ligeramente generadoras de 
acidez (Tabla 3.2,33 del EIA). Todas las muestras contenían poco O nada de capacidad neutralizante; 
y ninguna muestra contenía calcita detectable. 

El pH en pasta en las muestras compuestas, tratadas en celdas de humedad, variaron de 
3,5 a 7,6 y el pH-NAG varió de 2,3 a 3,9 (Tabla 3.2,33 del EIA). De las 9 HCT para Perol, siete fueron 
inicialmente ácidas y se mantuvieron ácidas a lo largo de las 20 semanas de análisis : las otras dos 
celdas dieron un pH casi neutral34 al inicio del periodo de muestreo (celdas 5 y 8), que se mantuvo sin 
presentar acidez durante las 23 semanas del análisis, aunque con un descenso 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 concentración de metales fue alta, en todas las celdas, en la primera semana de análisis 
en las celdas ácidas, con Cu variando desde 0,78 a 515 mgJL. 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 
del EIA). 

En general la producción de sulfatos fue mayor en las celdas de humedad HCT1 , HCT3. 
HCTl, HCT9, presentando concentraciones elevadas que variaron en 1.569. 2.111 , 2.890 Y 5.726 
mg/semana, respeclivamente, 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 mostró una elevada producción 
de sulfato (1.041 mg/semana) y se mantuvo relativamente alta (tasa final de prodUCCión de sulfato de 
92 mg/semana) a lo largo de ensayos en 26 semanas, aunque esta celda no era generadora de 
acidez. 

Tajo Chailhuagón 

Las HCT para Chailhuagón conteniendo rocas compuestas de caliza skarn y mármol fueron 
ctasificadas como altamente básicas. Dos celdas conteniendo microgranodiorita potásica y 
microgranodiorita clorítica joven fueron clasificadas como ligeramente básicas. Una celda conteniendo 
microgranodíorita potásica fue clasificada como neutra. Dos celdas conteniendo microgranodiorita 
filjca y propilitica fueron clasificadas con ligeramente generadora de ácido (Tabla 3.2 36 del EIA) , 
Todas las muestras sometidas a HCT conlenran calcita; pero se determinó por análisis mineralógicos 
que solamente dos muestras contenían pirita. 

Los minerales compuestos del desmonte Chailhuagón 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 
Chailhuagón, se obtuvo un valor de 7,9. Ninguna de las HCT de Chailhuagón (WMC, 2004) fue 

34 pH casi neutral, entre 6.5 y 7.5 . 
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representativa de los tipos LAM después de la reClasificación (Tabla 3.2.37 del EIA), y por eso se 
iniciaron otros análisis por celdas de humedad en junio del 2009 (Tabla 3.2.38 del EIA). Ninguna de 
estas celdas analizadas en el ar'lo 2004 han generado acido. 

Se indica que se siguen realizando pruebas cinéticas en celdas de humedad. 
correspond ientes al periodo 2009. en las muestras compuestas HCT1 . HCT2, HCT3, HCT4 y HCT5, y 
en la fecha de elaboración del EIA se indica que s610 se han pOdido emplear los resultados de 12 
semanas de análisis, pero que las pruebas Continuarán por un periodo de 20 semanas como mínimo, 
que es el tiempo recomendable para observar si la muestra llega a presentar signos de oxidación y 
genera información suficiente para su procesamiento estadlstico. 

Las Tablas 3,237 y 3.2.38 del EIA indk:an los reSultados de los análisis por celdas de 
humedad para los ai\os 2004 y 200R Se observar que ninguna de las celdas de humedad, de 
cualquier periodo de análisis, produce acido y la concentración de metales y todas las celdas de 
humedad del penodo 2004 y 2009 mostraron un pH alcalino, que varió en un rango de 7,31 a 9,0 
unidades de pH. 

La concenlración de metales en las celdas de humedad de Chailhuagón para ambas fases o 
periodos de análisis estaba en o por debajO del limite de detección para casi todos los metales 
analizado (Tablas 3.2.37 y 3_2_38 del EIA). Sólo el selenio fue observado en las concentraciones 
medidas (0,022 mg/L) en el primer lavado de la celda HCT11 . 

t 
La producción de sulfatos fue baja para ambos grupos de celdas analizadas (Tabla 3.2.39 

del EIA). En general la producción de sulfatos fue mayor en la celdas de humedad HCT.10, HCT.16 y 
HCT-5, presentando una concentración promedio en la semana ° de 109,5. 122,6 Y 119,8 
mg/semana. respectivamente; para luego decaer en las siguientes semanas, y finalmente alcanzar 
una concenlfación de 1,5, 8,6 Y 13.9 mg/semana, respectivamente, en la semana 12 (Tabla 3.2.39 del 
EIAl· 

10.3.5 Relaves 

~. 10.3.5.1 Procedencia de las muestras 

Como parte del programa de caracterización de los materiales. se efectuó un muestreo 
geoquímico sobre material procedente de ensayos metalúrgiCOs, del tajo Peral y del taJo Chailhuagón 
(Golder, 2006). La identificación por códigos, litología, tipo de relaves (rougher/cleaner) y tipo de 
análisis de las muestras ensayadas se muestra en la Tabla 3.2 .40 del EIA. 

Sobre las muestras colectadas se realizaron pruebas estáticas y cinéticas , tal como se 
describe a continuación: 

~ 	 Balance ácido base. Sobre 18 muestras de relaves : 4 muestras del Chailhuagón y 14 
del Perol. 

~ 	 Mineralogia.4 muestras de Chailhuagón y 9 muestras de Perol 

~ 	 Concentración de metales totales. 5 muestras de Chailhuagón y 9 muestras de Perol. 

Q;> 	 Composición del agua intersticial - análisis qulmico de agua (decantada y filtrada) 
desde los relaves. 2 de Chailhuagón y 12 muestras de Perol. 

~ 	 Análisis de lixiviación por precipitación sintética (SPLP). 1 muestra de relaves del tajo 
Chailhuagón y 1 de relaves del tajo Perol. 

~ 	Análisis por HCT. 1 muestra de relaves del tajo Chailhuagón y 3 muestras del tajo Perol. 

Los análisis por HCT de las muestras de relaves fueron realiZados con el Objetivo de 
determinar el tiempo de inicio de generación de ácido, y la hidroquJmica de una eventual infiltraci6n. 
Las muestras para el aná lisis por pruebas cinéticas fueron colectadas en el tercer trimestre del a(lo 
2004, y los análisis iniciales se iniciaron en enero del 2005 (Gotder, 2006). 
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Los resultados obtenidos (Golder, 2006) para la caracterización de los relaves se resumen a 
continuación. 

10.3.5.2 Balance ácido base 

Muestras del tajo Perol 

De acuerdo al Plan de Producción del proyecto Conga, se ha estimado que 
aproximadamente el 64% de todos lOs relaves procederían del yacimiento Perol. cuyos relaves 
tendrian como fases mineralógicas dominantes: cuarzo, feldespato potásico, ortoclasa y plagioclasa 
(Tabla 3.2.41 del EIA). 

Por su parte las fases de alteración incluyen minerales de arcilla, como caOlinita, clorita y 
esmectita. Las muestras contienen de 1 a 7% de pirita, con una única muestra que presenta 36% de 
piri ta. Las fases de carbonatos (tates como calcita y siderita). generalmente no fueron detectadas o en 
cantidades a nivel de trazas. 

los metates tota les 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), Sb (8,4-9,4 ppm) y Zn 
(32-564 ppm) (Tabla 3.2.42 del EIA). 

Los valo res netos de carbonatos, para los relaves de Perol, fueron identificados en horno 
Leca de acuerdo a los procedimientos estándar de Newmont. Los resultados y metodología para los 
cálculos de NCV se presentan en la Tabla 3.2.43 del EIA. Las concentraciones de azufre varían 
desde 0 .14 a 3.6%. con la excepción de una única muestra que alcanzó 22% de S, lo que le hace que 
sea la que presenta más alto potenCIal de AGP. El contenido de carbono de los relaves Perol varía de 
0 .02 a 0 ,27% y el ANP varia desde no detectable a 0 ,92% de COl. La relativamente alta AGP, y los 
bajos valores de ANP de las muestras del relave Perol. dan como consecuencia valores negativos de 
NeV. Las muestras de Perol fueron clasifK:adas como ligeramente acida (SA) a ácida (A), con la 
existencia de una muestra designada como altamente ácida . 

Muestras del tajo Chailhuagón 

El malerial de relave generado por el procesamiento del mineral de Chailhuagón 
representaria, aproximadamente, 36% del re lave total generado. 

De acuerdo con los resultados mineralógicos las fases mineralógicas dominantes, para las 
muestras de relaves , fueron : cuarzo, plagioclasa y feldespato (Tabla 3.2.41 del EIA). Esas muestras 
reportaron pocas fases de alteración en comparación a las muestras de relaves de Perol, y un 
máximo de 1% de pirita. Los relaves de Chailhuagón contiene de 2 a 7% de calCita . 

Los metales de importancia ambiental identificados en los relaves incluyen: As 
(0,6 - 5,4 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 
más bajas en los relaves Chailhuagón en comparación con los de Perol. 

Los relaves de Chailhuag6n generalmente muestran mas altos ANP y mas bajos AGP en 
relación 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 CO2 (Tabla 3.2.43 del EIA). Las concentraciones de Stot varian de 0,02 a 0,58%. Todas las 
muestras de Chailhuagón aportaron valores del NCV de ligeramente básico (S9) a básico (B), 
excepto la muestra MCS-4 (potásica), que fue clasificada como ligeramente ácida (SA). 

10.3.5.3 Lixiviación de so/utos 

Las muestras de relaves también se analizaron para identificar la presencia de solutos que 
pudieran lixiviarse. Para ello Golder analizó la quimica del agua decantada de relaves. y el agua 
intersticial del material, obtenida de la filtración de la muestra ; asimismo se condujeron pruebas SPLP 
como indicación de la posible liberación de solutos a corto plazo, y HCT para largo plazo. 
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10.3.5.3.1 Pruebas de lixiviación a corto plazo 

La lixiviación de solutos a corto plazo, para los relaves de Perol y Chailhu8g6n, parte de 
resultados anaUticos para muestras de relaves decantadas y filtradas. Considerándose además los 
resultados desde los ensayos de lixiviación a corto plazo (SPLP) es posible que la lixiviación de 
muestras del agua decantada y filtrada a parti r del relave constituya una representación razonable de 
la calidad del agua (filtraciones) a corto plazo (Golder, 2006) , antes de cualquier reacción geoqufmica 
por la expos ición del material al ambiente. La decantación de las muestras consiste en la separación 
de la solución de la pu lpa de relave, mientras que el fil trado corresponde al agua intersticial filtrada 
desde los relaves. Los resu ltados obtenidos para la qulmica del agua a corto plazo (rangos de 
concentración de metales desde los análisis por SPLP, análisis del agua decantada y filtrada) se 
muestran en la Tabla 3.2.44 . 

Relaves del tajo Perol 

I ' La informaci6n de los análisis por SPLP (Newmont, 2000) y los aná li sis qu im icos del agua 
decantada y fill rada, han sido comparados con los niveles máximos permisibles para efluentes 
liquidos minero - metalúrgicos (R.M. N° 011 -96-EMNMM). De acuerdo a los resullados, los relaves 
de Perol tienen un importante potencial para generar acidez. 

Sin embargo, no han sido encontrados valores de pH ácido en las soluciones a corto plazo, 
que muestran valores de pH Que varian de 7 a 10 , y concentraciones de sulfatos que varian de 45 a 
334 mg/L, considerando estos valores como elevados. 

Los metales traza de imponancia ambiental mostraron concentraciones cuyos valores 
máximos registrados , para los metales As , Cu, Hg, Mn, NI, Pb Y Se. se encuentran por encima de los 
Estándares Nacionales de Ca lidad Ambiental para Agua (EeA), regulados por et Ministerio del 
Ambiente (MINAM) correspondientes a la Categoria 3, tal como se muestra en la Tabla 63. Los 
metales regul ados por la R.M. NQ 011 -96-EMNMM no sobrepasaron estos límites permisibles para 
efluentes; sin embargo, para el caso del Cu se detectó una concentración mayor, para el máximo 
valor reg istradO. 

Rangos de concentración Cat~~~de agua Efluentes !1~;dO$ 
MINAM • -Cat orla 3 MINEM (análisis SPLP, análisisParámetro Unidad\ . qulmicos del agua Riego de vegetales Bebidas de Anexo 1 Anexo 2 

" 

decantada y filtrada) de tallo bajo animales 

Al mgll 0.05-1,2 5 5 

mgII. 0 .0003 - 0,12 0,05 O.' ' .0 '.0 

C, mg~ 0,001 - 4 0.2 0.5 2.0" ", mgII. 0.0002 - 0 .002 0.001 0.001 


Mn mgIL 0.007 - 2 ,2 0.2 0.2 


N, mgIL 0.002 - 0,31 0.2 0.2 


"" 
 moIL 0,001- 0,03 0 .05 0 .05 O.' ' .0 


S. mgll 0.0002 - 0.20 0 ,05 0 .05 


TI m,~ 0,00003 - 0.20 


• ECA MINAM: Esténdares de Calidad Ambiental para Agua del MINAM (O S. NO 002·2008-MINAM) . 


... Resolución Mlnlslenal N' 011 -S6-EMNMM. 


Fuente : Knighl Piésold, 20 11. 


Tabla 63. Concentración de metales de importancia ambiental en aná lisis S PLP , Re laves del 
tajo Perol. 
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Relaves del tajo Chailhuagón 

I 

Los resultados obtenidos para estos relaves muestran una peque~a inc linación para lixiviar 
metales o generar ácidos a corto ~Iazo (Tabla 3.2.44 del EIA) . Los valores del pH varían de 7,5 a 8,5. 
Las concentraciones de Fe y 504 • varfan 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 máximo valor registrado 
para el Mn, se encuentra por encima de los ECA correspondientes a la Categorra 3. tal como se 
muestra en la Tabla 64 Aque llos metales Que están reg ulados por la R.M. N° 011 -96-EMN MM no 
sobrepasaron estos limites permisibles para efluentes. 

Rangos de concentración cal~~d de agua Efluentn ~1~~~dOS 
MINAM • -Ca oria 3 MINEM •• (anallsls SPLP, anallslaParametro Unidad 

qulmlcos del agua Riego de vegetales Bebidas de Anexo 1 Anexo 2 decantada y filtrada) de tallo bajo animales 

Al mglL 0.07 - 0.72 5 5 

A. mg/L 0.003 - 0.04 0 .05 0,1 , ,O , ,O 

,~ Mo mglL 0,0001 - 0.03 0,2 0,2 

Pb mglL 0.001 - 0,03 0,05 0,05 O.. , ,O 

Sb mg/l 0.0003 - 0.02 

S. mg/l 0.0005 - 0.07 0.05 0.05 

, ECA MINAM' Estándares de Calidad Ambiental paJa Agua del MINAM (O S. NQ 002-20OS·MtNAM) 

•• Resoluci6n MInisterial N" Oll-96-EMNMM. 

Fuente Knlgh\ Plésold. 2011 . 

Tabla 64. Concentración de metales de importanci a ambiental en an álisis SPLP: Relaves del 
tajo Chailhuagón. 

10.3.5.3.2 Pruebas cinéticas 

Relaves del tajo Perol 

Las muestras analizadas por NeV dieron va lores variando de ligeramente ácido (skarn ) a 
acido (arcilloso y Silíceo) Los resultados de las pruebas cinéticas son presentados en la Tab la 3.2.45 
del EIA. 

Los metales traza de importancia ambiental arrojaron concentraciones cuyo máximo va lor 
registrado para el Al, Cd, er, Cu, Hg, Mn, Ni, y Zn se encuentra por encima de los ECA 
correspondientes a la Categoría 3, tal como se muestra en la Tabla 65. Los metales tales como el Cu 
y el Zn, regu lados por la R.M. N° 011-96-EMNMM, sobrepasaron los limites permisibles para 
efluentes. 
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Calidad de agua Efluentes ~if~:dOS 
MiNAM (")-Cato orla 3 MINEM ••Rangos de concentración Parámetro Unidad en las HCTs Riego de vegetales Bebidas de Anex.o 1 Anex.o 2de tallo bajo animales 

Al mglL 14-38 5 5 

A, mglL 0,0004 - 0,04 0,05 0.1 1.0 1.0 

Cd mgIL 0,0001 - 0,02 0,005 0,0 1 

C, mgll 0,001-1 .2 0.1 1 

C. 0,002 - 25 0.2 0.5 1.0 2.0 

Hg -rngIl 0.0003 - 0,002 0.00' 0,00' 

Mo mglL 0,01 - 2,4 0.2 0.2 

NI mglL 0.003 - 0.58 0.2 0.2 

Pb mg/L 0,0005 - 0,02 0,05 0,05 O.' 1.0 

l o mgll 1,2-7.4 2 ,. 3 

.ECA MiNAM: ESlandares (le Calidad Amblenlal pala Agua (lel MINAM (O.S. N° 002-20QS.MINAM) . 


-. Resolución Mlnlslellal W 0 11-96·EMNMM. 


Fuellte: Kmght Plésolcl. 2011. 


Tabla 65. Concentración de metales de importancia ambiental en análisis por celdas de 
humedad: relaves del tajo Perol. 

Relaves del tajo Chailhuagón 

Aunque la muestra MCS-4 (potásica) fue clasificada como llgeramente acida, ésta mostró 
una pequeña tendencia para generar acidez en las 20 semanas de análisis por celdas cinéticas. Los 
resultados de las pruebas cinéticas son presentados en la Tabla 3.2.45 del EI A. 

Los valores de pH registrados para los re laves del tajo Chailhuagón son altos (pH > 7.6), 
mostrándose alcalinos durante las 20 semanas de análisis. La concentración de sulfatos en la 
semana 1. se presenta elevada. alcanzando un valor de 329 mg/L. No obstante. para las sigu ientes 
semanas la concentración 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 límites maximos permisibles para descarga de 
efluentes. La comparación de resultados se muestra en la Tabla 66. 
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cal~df~~: agua Efluentes ~1~;dO$ IMINAM' at oria 3 Rangos de concentración MINEM 
ParAmeuo Unidad 

en las HCTs Riego de vegetales Bebidas de Anexo 1 Anexo 2
de tallo bajo animales 

F. mglL 0,035 0.2 1 

Al mg/L 0,05-0,228 5 5 .. mg/L 0.0004 - 0,04 0 .05 0.1 1.0 1.0 

B mg/L 0.0004-0. 11 0.5 • . 5 

Cd mgJL 0.00002-0,002 0,005 0.01 

C, mgJL 0,001 - 1,2 0.1 1 

C, mgJL OJ)09-Q.017 0.2 O.S 1.0 2.0 

$. 0.0004-0.03 0,05 0,05 

$ , 0.078-0,18 

, eeA MINAM. EslaJKI3,es de Calidad Ambiental para Agua del MINAM (0.5 . N" 002-2008·MINAM). 

,. ResollJC06n Min.slerial N" Q1 1-96·EMNMM. 

Fuente Knlght Plesold, 2011. 

Tabla 66. Concentración de metales de importancia ambiental en análisis por celdas de 
humedad: relaves del taj o Chailhuagón, 

Los cálculos del agotamiento efectuados, usando los resu ltados de la celda MCS-4 HCT, 
mostraron que éste tomaria aproximadamente 40 años para agotar todos los sulfuros, y 35 años para 
agotar toda la alcalinidad. 

A pesar de que hay un largo plam para agotar el potencial de neutralizaci6n, en los relaves 
del taJo Chailhuagón. antes de la eliminación del contenido de sulfuros. la ca lidad del agua a largo 
plazo no se espera que se encuentre enriquecida por metales (baja concentración de metales), 
aunque tenemos dudas de si esto va a ocurrir con metales pesados que permanecen solubles para 
alto pH. 

En el EIA se indica que, de acuerdo a los resultados de las pruebas cinéticas, la lInica 
posibilidad de metal traza de preocupación ambiental IdentifICado fue el lalio (0.2 mg/l ). las 
concentraciones de otros metales traza. el hierro y sulfatos fueron rera\lvamenle bajas en 
comparación a los ECA para la Categoría 3, y a los resullados obtenidos para los relaves del tajo 
Perol. 

10.3.5.4 Conclusiones 

En base al estudio de reclasificacIón geoquimica, desarrollado por WMC, en general el 
matenal de desmonte del tajo Perol será en gran medida generador de acidez a través de todos los 
líPOS de LAM en aproximadamente 90% (material de desmonte PAG). El tajo Chailhuag6n será de 10 
a 20% PAG Yel material de desmonte PAG estará constituido mayormente por rocas intrusivas intra
mineral con alteración potásica moderada a débil. 

En cuanto al material de relaves , los relaves de Perol son más reactivos, con altos 
concentraciones de azufre y más bajo potencial de neutralización que los re laves Chail huagón. Los 
rangos de clasificación por NCV varían desde ligeramente ácido a altamente ácido en las muestras de 
Perol. y desde ligeramente ácido a básicas en las muestras de Chailhuagón, 
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10.3.6 Tratamiento del mineral 

En la planta de proceso, para el tratamiento del mineral, se adicionan los reactivos 
adecuados, para conseguir la flotación diferencial de los metales objeto de benefICio. En la Tabla 67 
se especifican las cantidades de reactivos a usar por tonelada y por año, durante el proceso. 

Consumo 
Reactivos 

9ft ", 
Cal (85% CaO) 1.900 63.871 

Colector primario 9 303 

Colector secundario (PAX) 20 672 

Espumantes 15 504 

Modificador (CMC) 25 840 

Depresor de cobre (NaHS) 15 504 

Floculantes 50 1.680 

Fuente: Knlghl Plesold, Agosto 2010. Cuadro Obs18·b. 

Tabla 67. Consumo de reactivos durante el procesamiento del mineral. 

Estos reactivos en parte serán recuperados y reutilizados en el proceso, en circuito cerrado; 
otra parte quedará incorporada a los concentrados, destinados a la exportación y transportados a la 
costa mediante camiones; y una tercera fracción quedará retenida en los relaves, que saldrán de la 
planta de procesos espesados hasta 62% en sólidos, a través de tuberías hasta el depósito de 

~I"\ { relaves, por lo que recomendamos con toda firmeza el "encapsulamiento" de estos relaves. 

, ' La producción anual de relaves, a lo largo de la etapa de operación de la planta de proceso, 
se muestra en la Tabla 68. 

10.4 Deposición y almacenamiento de relaves 

Por lo que acabamos de concluir (apartado 10.3.5.4), los relaves variarian "desde 
ligeramente ácido a aftamente ácido en las muestras de PeroJ, y desde figeramente ácido a básicas 
en las muestras de Chaifhuagón". En estas condiciones en el EIA se retiene, como única opción para 
almacenamiento de relaves, la de disposición subaérea, en el correspondiente depósito de relaves 
proyectado. Para evitar la necesidad de un tratamiento muy prolongado de las aguas ácidas de 
drenaje, este peritaje señala que en la experiencia mineara existen métodos de almacenamiento 
subacuático de los relaves, como mecanismo que reduce la generación de aguas ácidas, reduciendo 
así drásticamente la necesidad de su tratamiento. 
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I Producción 
.00 

Claria (Tfdia) Anual (101 T/afto) 

• 


\ 82.672 30,2 

2 94A82 34,5 

3 89.695 32,7 

4 69.574 32,7 

5 88.605 32,3 

6 84.622 30,9 

7 82.314 30.0 

8 85.996 31,4 

9 81 .613 29,6 

\O 80.898 29.5 

" 87.631 32.0 

" 80.430 29,4 

I \3 71.599 26,1 

\4 72.914 26,6 

\, 72.641 26,S \. 15.1 87 5.5 

t 
 Total 460,2 


Fuente: Knighl Piésold, Agosto 2010. Cuadro Obs18-d. 

Tabla 68. Producción de relaves durante la vida de la mina. 

Y-" 
10.4.1 Sistema de disposición 

En el proyecto de Mina Conga se adopta la disposición subaérea de los estériles; existen sin 
embargo otras soluciones y. dentro de ellas, la disposición subacuatica, que aborta la formación de 
aguas ácidas y, con ello, su necesidad de tratamiento. 

Esta disposición permitiría contar con un lago artificial, aunque ello exije mayor volumen de 
almacenamiento (posiblemente con la construcción de olro depósito de relaves comp lementario), y 
resolver problemas geotécnicos para los que la ingeniería de depósitos de relaves tiene soluciones 
experimentadas. 

El vertido se podría realizar a partir de tuberías móviles, desde la planta de concentración, 
que se adentrarían en el lago (a modo de "fingers") , desde el eje de la presa Principal (8 lo largo de su 
construcción), hasta alcanzar la cota 3.796,5 m prevista. y desde su periferia inundable. 

Los inconvenientes que tendría la disposición subacuáhca se relacionan con la necesidad 
de requerir un diseño antisísmíco apropiado, y de exigir mayor capacidad de almacenamiento, por la 
componente de agua retenida por los relaves y necesaria para su cubrición, asl como por la 
horizontalidad de la lámina de agua de superfICie. 

Otro aspecto que este peritaje entiende ocasionaría prOblemas, para la disposíción 
subaérea, es el referente a la prevista construcción de canales, sobre la superficie de los relaves, con 
la diftCultad de protegerlos contra la erosión. Este concepto debería ser analizado en el Plan de 
Cierre, ya Que alargaría el tiempo de rehabilitación del área y. especialmente, supondrla el aporte de 
agua a los relaves, en la situación subaérea. favoreciendo la formación de efluentes ácidos, y 
dificultando el proceso de rehabilitación progresiva. 

Calidad de las aguas 

Página 233 



• 

Dictamen Pericial Internacional. Componente Hídrico del 

Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero Conga (Cajamarca • Perú). 

Este peritaje pone énfasis, también , en la necesidad de que los materiales a utilizar, para la 
construcción de los espaldones (escollera) de aguas abajo. de la presa Principal y la presa 
Toromacho. deben ser inertes, para evitar aporte de lixiviados ácidos. a partir de la componente 
pirítica que pudieran contener las rocas procedentes de los tajos (especialmente del tajo Perol). 

El análisis del depósito de relaves, en el EIA, aparece referido fundamentalmente a la 
ubicación de una instalación capaz de recibir los relaves espesados generados en el proceso 
(504 MI). Esto dio lugar a una selección inicial de trece lugares potenciales. dentro de un radio de 
12 km, alrededor de la zona central del proyecto (Golder, 2000) , 

Como hemos indicado, en el caso de la disposición subacuatica se requeri rían dos 
depósitos de relaves, lo que tendrla sus considerandos técnicos y económicos (relación capacidad de 
almacenamiento / volumen de presa, y el costo asociadO), lO que lIevaria a la incorporación de: 

~ 	 Consideraciones técnicas y económicas: 

• 	 Etapa de construcción: facilidad relativa de la preparación del área, costos, y 
titularidad de las concesiones y terrenos superficiales. 

• 	 Etapa de operación: capacidad, relación capacklad de almacenamiento I volumen 
de presa, facilidad para el manejo de aguas, ubicación en relación a la planta 
concentradora, y costos operativos (por ejemplo, casIos de bombeo, implicando 
distancia y alturas de impulsión). 

• 	 Etapa de cierre: facilidades ofrecidas para cumplir con los objetivos del Plan de 
Cierre. 

~ 	 Consideraciones ambientales: 

• 	 Importancia ecológica del emplazamiento: referida a presencia de lagunas, aptitud de 
suelos, presencia de flora y fauna en estado de conservación, ... 

• 	 Impactos ambientales potenciales asociados: posibilidad de generación de impactos 
ambientales significativos, contención y control de filtraciones . 

~ 	Consideraciones socioeconómicas y culturales 

• 	 Condiciones del entorno social: caracter[sticas sociales relevantes de los entornos 
cercanos, como el número de viviendas. empleo de suelos y percepciones al 
respecto. 

• 	 Impactos socioeconómicos: posibilidad de generación de impactos sociales 
significativos, cambios en las caracterlsticas de infraestructuras o impactos en 
elementos con efecto en la dinámica productiva del area. 

• 	 Presencia de elementos culturales. 

10.5 Descargas de agua desde la zona de actuación minero 
metalúrgica 

Al objeto de conseguir mantener un flujo base, en ríos 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 regulación hidrológica, ya que, en condiciones naturales, los correspondientes rios y 
quebradas quedan temporalmente secos en el estiaje. Estas descargas se expresan en la Tabla 69. 
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Lugar de acumulación y descarga Micro cuenca hidrográfica Caudal aproximado de 
descarga en estiaje 

Reservorio Inferior Rlo Jadibamba 33,1 U s 

Reservarlo Superior Quebrada Toromacho 1,0 U s 

Reservaría Perol Quebrada Chirimayo 7.3 Us 

Reservarla Challhuagón Río Challhuagón 9.7 Us 

Total 51,1 Us 

Fuente: KOIght Plésold, Agosto 2010. 

Tabla 69. Caudales aproximados de descarga regulada, aportados en meses de estiaje desde los 
reservorios de acumulación proyectados. 
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11 PROPUESTAS DE INFRAESTRUCTURAS A REVISAR 

11 .1 Planteamiento 

Tras realizar un detallado análisis del Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Conga, 
este peritaje entiende que, el EIA reúne todas las condiciones técnicas exigibles para su 
aprobación, en cuanto a los aspectos hídricos implicados. 

No obstante, y en el marco 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 podrían introducir progresivamente, tras su estudio detallado. 
Con ellas se reducirlan impactos negativos, y se incrementarían activos positivos de las actuaciones 
hidrológico-ambientales. Al mismo tiempo se insiste en la oportunidad que podrla brindar el proyecto, 
para mejorar el conocimiento y las prácticas de gestión de aspectos relevantes, relacionados con el 
agua y el medio ambiente, en sectores andinos de alta montaña. 

En este sentido, los peritos responsables de este Dictamen Pericial plantean, en este 
capitulo, algunos aspectos a tener en consideración, que mejorarlan ambientalmente infraestructuras 
del proyecto. 

11 .2 Depósitos de suelo orgánico 

Deben optimizarse al máximo las condiciones más favorables de conservación de los suelos 
orgánicos, procedentes de diferentes desmontes, en los previstos depósitos de almacenamiento, para 
mejor preservaCión del banco de semillas del que son portadoras, 

11 .3 Depósito de bofedales 

La explotación del yacimiento Perol trae consigo, ineludiblemente la remoción del bofedal 
próximo a la laguna Perol. En relación a la extracción, traslado y almacenamiento de este material 
MYSRL contó con informes de Vector (2000), Golder (2004), AMEC (2006) y Knight Piésold (2007), y 
planteó el encapsulamiento de estos suelos, bajo estériles del tajo Perol en la base del depósito de 
desmonte Perol (Figura 83), 

Este peritaje considera que, al tratarse de un suelo húmico, con importante componente 
orgánica, debe estudiarse la posibilidad de almacenamiento adecuado, para su empleo como material 
de cobertera y enmienda, en la rehabilitación del depósito de desmonte o el de relaves, o como 
material de apoyo a la implantaCión de bofedales en la periferia del depósito de relaves, o en otros 
enclaves, como podrian ser el entorno de reservorios y del reservoriollaguna Chailhuagón. También 
podrían ser útiles para reparación de bofedales degradados, existentes en el entorno, fuera del área 
de proyecto. 

Por ello se propone que se proyecte un depósito específico para este suelo húmico, con las 
características requeridas para su conservación, al objeto de darle mejor uso. En una operación 
minera, nunca sobra suelo orgánico, 
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Depósito tic tlcsnl(mte P e rol.... 

• 


Depósito tic bofcdal I 

16 Mt L.. 

Fuente: Knight P¡ésokl Consv~lng . Febfero de 2010. Modificada 

Figura 83. Corte vertical del depósito de desmonte Perol. 

11 .4 Depósito de desmonte Perol 

Este depósito. que almacenaría estériles y mineral de baja ley del tajo Perol, cubriría dos 
3lagunas' Azul y Chica. con pequeña capacidad de almacenamiento (máximo de unos 100,000 m 

cada una), actuación que esta motivando rechazos sociales. 

Este peritaje entiende que deben estudiarse alternativas para salvaguardar, si fuese posible. 
una o ambas lagunas. En este sentido enlendemos que existen distintas opdones, dentro de las que 
se puede considerar el desplazamiento lateral de este depOsito, o la opciOn de depositar parte de los 
desmontes del tajo Peral, en el sector ya explotado del taJo ChailhuagOn. lo que supondria un 
transporte máximo de 3.0 a 4.0 km (Figura 84). 

ITajo Chailhuagón I Tajo Perol 

Fuente: Knight Piésold Consut:.nQ. Agosto da 20 10. 

Figura 84. Posición relativa de los tajos Perol y Chailhuagón. 

Con una adecuada programación, este almacenamiento se podría iniciar no sólo a partir del 
año 15, al finalizar la explotación del tajo Chailhuagón, sino incluso antes, dada la morfología 
alargada de esta masa mineral, favorable para un avance de la explotación de norte a sur, liberando 
antes al sector septentrional, para que pueda recibir desmontes del próximo tajo Perol. 
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Todo ello sín excluir la posibilidad de mayor elevación del depósito de desmonte Perol, u 
otras alternativas de compensación hidrológica y ambiental, que pudieran presentarse y evaluarse 
durante la ejecución del proyecto, que sean técnica, económica, social y ambientalmente aceptables, 
diferentes a las aquf expuestas. 

11 .5 Rechazos de la planta de tratamiento de aguas ácidas 

El tratamiento activo de las aguas ~cidas , cualquiera sea el proceso diseñado, implica la 
producción de un agua que cumpla con los canones de vertido, pero también la producción de un 
residuo sólido o liquido, en el que se concentren los elementos qufmicos que afectan a la calidad de 
las aguas. 

La gestión de estos "residuos" requiere, en general, de un lugar adecuado para su 
almacenamiento. En Conga parece que se trataría de una producción de 4,45 Trnfh 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 ambientaL 

En este sentido entendemos que una mejor opción ambiental seria la de construir un 
depósito de seguridad, que permitiera encapsular estos residuos, en forma semi-seca, de manera 
segura. u otra solución que no origine problemas de futuro. No es excluyente, tampoco, la posibilidad 
de cesión de estos rechazos a un Gestor Autorizado, para su almacenamiento y tratamiento, aunque 
podría tener problemas derivados de su transporte y costo. 

11.6 Tratamientos pasivos de aguas ácidas 

La producción de aguas ácidas de drenaje puede ser un problema a resolver en diferentes 
instalaciones O áreas de actuación del proyecto. 

El planteamiento considerado en el EIA. para iralamiento de estos efluentes, pasa por su 
envio a la planta de tratamiento de aguas ácidas, lo que supondría su man tenimiento, a un costo 
elevado, durante decenas de años. 

Este peritaje entiende que existen posibilidades que no se han considerado de empleo de los 
denominados tratamientos pasivos, consistentes en pantanales (wetlands) acompañados de la 

plantación de las macrofitas adecuadas ( 

Fotografía 29), para el desarrollo de un proceso de bio-remediación natural y 
autosustentable . con bajo costo (Fernández Rubio, 2007a y 2007b, 2008). 
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Fotografia 29. Thypha (totora) empleada para el tratamiento de bioremediación de aguas 
ácidas de mina (minas de uranio, España). 

Son muchas las experiencias que existen, a escala mundial , y muchos los avances Que se 
han producido a partir de la tecnologia de macrofilas flotantes , desarrollada por la Universidad 
Politécnica de Madrid (España). 

Estas actuaciones podrían realizarse a lo largo del eje del rio Alto Jadibamba, o de la 
quebrada Chirimayo o la del Chailhuag6n. para corregir la calidad química de posibles flujos que lo 
requieran (Fotografla 30) Con la ventaja, en todo caso, de constituir un hábitat de interés faunistico 
indudable, en un área donde las actividades agropecuarias esta n afectando seriamente a los 
ecosistemas. 

Fotografia 30. Panlanal de totora plantado a pie de depósito de desmonte (Minas de carbón de 
Andorra, España) 

11.7 Aumento de la capacidad de los reservorios 

la mejora de las propuestas del EIA, en materia de cantidad de aguas supeñiciales, pasa 
por dos opciones inte((elacionadas, la construcción de mayores reservorios y, consecuentemente, la 
disponibilidad de mayores caudales regulados. 

La observación de las previsiooes de llenado de los reservorios (Figura 59), y el ana lisis de 
sus reboses indican que, aunque garantizan holgadamente el desembalse de los caudales de 
mitigación, estan netamente subdimensionados respecto al objetivo, de maximizar su capacidad de 
regulación de los caudales naturales, ya que eso queda fuera del obligado objetivo de un EIA. Por 
ello, cualquier incremento de capacidad que fuera viable, técnica y económicamente, redundada en 
una mejora importante de los caudales regulables. los comentarios siguientes son meras ideas, cuya 
viabilidad se debería confirmar con datos topográficos, geotécnicos y económicos no disponibles en el 
momento actual. 

La primera solución de este tipo es el recrecimiento del reservarío Inferior, ampliando en lo 
posible su volumen para maximizar la capacidad de regulación de caudales para la microcuenca del 
Alto Jadibamba, dentro de la viabilidad técnica y económica de la obra. Al parecer , según 
comunicación verbal de Knighl Piésold, esa solución podría 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 los canales inventariados en ella son pequeños. Si 
fuera así, cabria considerar la posibilidad de aumentar la capacidad de dicho reservario, justificando 
su viabilidad. 

La ampliación del reservorío Chailhuagón parece dificil, dados los condicionantes 
topográficos impuestos por su condición de recrecimiento de la laguna del mismo nombre. Aun asl. si 
fuera posible beneficiaria a muchos usuarios de aguas abajo, por lo que seria conveniente explorar 
dicha pos ibilidad. 

Por ultimo, no seria necesario ampliar el reservorio Superior. que es el lInica que liene 
dificultades para llenarse, dada su elevada capacidad. Sin embargo, Iras el cierre de la mina 
(transcurridos mas de veinte at'\os), se podrlan implementar instalaciones de bombeo, que permitieran 
enviar agua al reservaría Inferior, como solución complementaria o alternativa a la eventual 
ampliación de la capacidad de éste. Sería necesario bombear porque el reservado Superior no 
dispone de desagüe profundo, puesto que la presa se apoya en el depósito de relaves. 

Los reservorios propuestos en el EIA - Y su pOSible ampliación - aumentarán muchO el 
volumen de agua disponible en las épocas secas, como es habitual en el caso de las primeras obras 
de regulación de cualquier cuenca. 

En este sentido, son el primer paso para el desarrollo de un sistema de regulación de las 
microcuencas. La Autoridad Nacional del Agua. a través de sus organismos competentes. considerará 
- en el marco de sus planes de mejora de ta gestión de agua en el Peru - si las demandas de 
abastecimiento y riego de la zona se atienden correctamente con estos reservonos o se justifica la 
construcción de otros aguas abajo del proyeclo. 
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