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Tenemos el agrado de dirigirnos a usted para informarle lo siguiente:

1. INFORMACION GENERAL

Los aspectos generales de la vigilancia ambiental realizada en el area de influencia de la
unidad minera Constancia de Hudbay Pera S.A.C. son presentados en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1. Datos generales de la actividad realizada

Distritos de Chamaca, Livitaca y Velille, provincia de
a. Zona evaluada -
Chumbivilcas, departamento de Cusco
LipEelEs flsca_lllzable§ gn 2 Area de influencia de la unidad minera Constancia
b. zona de estudio o actividades . ,
L administrada por Hudbay Pert S.A.C.
econémicas
At F o Presunta afectacion de los cuerpos de agua ubicados en el
(o} Problematica identificada . ! ) . . .
area de influencia de la unidad minera Constancia
d La actividad se realizd6 en el Planefa 2019/ POl 2019
marco de
e. Tipo de evaluacion Vigilancia Ambiental
f. Periodo de ejecucion Del 13 al 15 marzo de 2019

Profesionales que aportaron

Tabla 1.2. Listado de profesio

a este documento:

nales

N.° Nombres y Apellidos Profesion Actividad desarrollada
1 Lazaro Walther Fajardo Vargas Ing. Quimico Gabinete
2 Luis Angel Ancco Pichuilla Ing. Quimico Gabinete
3 Kilmenia Luna Campos Biologa Campo y Gabinete
4 Jorge Peralta Argomeda Bidlogo Gabinete
5 Juan Walker Ruiz Caceres Ing. Quimico Campo
6 Santos Ramos Canales Ing. Ambiental Campo
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2. DATOS DE LA ACTIVIDAD REALIZADA
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Los parametros evaluados en la vigilancia ambiental en el &rea de influencia de la unidad
minera Constancia realizada del 13 al 15 de marzo de 2019 se presentan en la
Tabla 2.1y 2.2.

Tabla 2.1. Parametros evaluados

Matriz evaluada Parametros evaluados Cantidad de estaciones
pH 19
Temperatura 19
Conductividad 19
Agua superficial Oxigeno disuelto 19
Metales totales 19
Metales disueltos 3
Sulfatos 19
Sedimento Metales totales 12
C_:omu_nlo'laqles Macroinvertebrados 15

hidrobiolégicas

Parametros que excedieron la normativa de la vigilancia ambiental en el area de influencia
de la unidad minera Constancia de Hudbay Per( S.A.C. realizada del 13 al 15 de marzo de
2019:

Tabla 2.2. Parametros que exceden normativa ambiental

Norma Ambiental
Matriz Cuerpo de agua Cédigo OEFA | Cadigo IGA IGA! Vigente o referencial®
Marzo-2019 Marzo-2019
Quebrada :
Agua Cunahuiri QCunalA NW-24(1) pH pH
superficial Quebrada AS-QSorol - Manganeso Manganeso
Soropata AS-QSorol/ - Manganeso Manganeso
DUP-01
uebrada SED-QTellA NW-50 NA Plomo, zinc
'I%Iaracaca SED-QTelal - NA Cobre, plomo, zinc
SED-QTela2 NW-51 NA Cobre, plomo, zinc
Quebrada ) ) .
Cunahuiri SED-QCunalA NA Cobre, plomo, zinc
Quebrada Arsénico, cadmio,
Qutinacocha SED-QQutl NW-11 NA cobre, mercurio,
Sedimento plomo, zinc
Quebrada SED-QCasa2 NW-09 NA Cobre, plomo, zinc
Casanuma
Rio Chilloroya SED-RChil7 NW-110 NA Plomo, zinc
Quebrada SED-QHuay1 ) NA Cad'mlo, cobre,_
Huayllachane mercurio, plomo, zinc
Quebrada SED-QSacrl ) NA Cadmio, cobre, plomo,
Sacrane zinc

M Agua Superficial: ECA para agua categoria 3 (Riego de vegetales y bebida de animales) aprobado mediante Decreto
Supremo N.° 002-2008-MINAM.

@ Agua Superficial: ECA para agua categoria 3 (Riego de vegetales y bebida de animales) aprobado mediante Decreto
Supremo N.° 004-2017-MINAM; Sedimento: CEQG (Canadian Environmental Quality Guidelines — Sediment Quality
Guidelines for freshwater): Guias de Calidad Ambiental Canadiense para Sedimentos de Aguas Continentales.

(-) No coincide con ningun punto IGA

NA: no aplica la comparacion

3. OBJETIVO
3.1.0BJETIVO GENERAL

Realizar la vigilancia ambiental en el area de influencia de la unidad minera Constancia
administrada por Hudbay Peru S.A.
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3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar la calidad del agua en el rio Chilloroya y sus principales quebradas tributarias, y
efluentes provenientes de las pozas de sedimentacion (TMF N.° 1y 2, cadmio N.°1y
N.°2) y la poza principal.

e Evaluar la calidad del sedimento en el rio Chilloroya y sus principales quebradas
tributarias.

e Evaluar el comportamiento y la calidad ecolégica mediante el uso de macroinvertebrados
bentoénicos en el rio Chilloroya y sus principales quebradas tributarias.

4. AREA DE ESTUDIO

El presente estudio estd enmarcado en el area de influencia de la unidad minera (en
adelante, UM) Constancia?, ubicada en los Andes meridionales del Perd, en los distritos de
Chamaca, Livitaca y Velille, provincia de Chumbivilcas, en el departamento del Cusco, con
una altitud que varia entre los 3850 a 4800 m s. n. m.

La evaluaciéon comprende principalmente al rio Chilloroya y sus principales quebradas
tributarias (Casanuma, Telaracaca, Cunahuiri, Soropata, Sacrane, Huayllachane vy
Qutinacocha), que se encuentran influenciadas directamente por las actividades de la UM
Constancia (ver Anexo 2), las cuales para el estudio se dividieron en 2 zonas: la zona 1 que
comprende a las quebradas Telaracaca, Cunahuiri y Qutinacocha, y la zona 2, que
comprender al rio Chilloroya y a las quebradas Casanuma, Huayllachane, Soropata y
Sacrane.

5. METODOLOGIA

En este apartado se presenta la metodologia empleada en la vigilancia ambiental en el area
de influencia de la UM Constancia. Dicha metodologia esta divida para cada uno de los
componentes ambientales evaluados.

5.1.Agua

En los apartados siguientes se muestra la metodologia desarrollada para evaluar la calidad
del componente agua, que comprende los protocolos utilizados para la toma de muestra, la
ubicacion de los puntos de monitoreo, equipos utilizados, los parametros evaluados, los
métodos de analisis y los criterios de evaluacion.

5.1.1. Protocolo de monitoreo
El protocolo de monitoreo utilizado se describe en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1. Protocolo de monitoreo utilizado para calidad de agua

Comp_onente Protocolo Seccion Pais Institucion DIEgEsfe Afo
Ambiental legal
Protocolo nacional de . Resolucion
Agua - ) Autoridad o
o monitoreo de la calidad - , ) Jefatural N.
superficial y P Seccion 6 Peru Nacional del 2016
A de los recursos hidricos 010-2016-
subterranea - Agua (ANA)
superficiales ANA
Agua residual Direccién Resolucion
9 - Protocolo de monitoreo | Seccién 2.0 General de . o
industrial y : X . Directoral N.
de calidad de agua sub | Estaciones Peru Asuntos 1994
efluentes S . 004-94-
. sector — mineria de muestreo Ambientales
mineros Mineros EM/DGAA

1

MEM-AAM.

Estudio de Impacto Ambiental de explotacion del proyecto minero Constancia aprobado con R.D. N° 390-2010-
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Comppnente Protocolo Seccion Pais Institucién Lijpesili Ano
Ambiental legal
(DGAAM) del
Minem
Protocolo nacional para . Resolucion
. . Autoridad
el monitoreo de la Seccién , ) Jefatural N.°
- Pera Nacional del 2016
calidad de los recursos 6.12 010-2016-
P e Agua (ANA)
L hidricos superficiales ANA
Medicion de Servicio
caudal: agua -
S Nacional de
superficial .
. . Todo el .| Meteorologia e
Manual de hidrometria Pera - p -—-- 2016
manual Hidrologia del
Peru
(Senamhi)

5.1.2. Ubicacion de los puntos de monitoreo

Para la realizacion de la vigilancia ambiental se determiné la toma de 23 puntos de monitoreo
(Tabla 5.2), los cuales fueron seleccionados a partir de la revision de los Informes N.° 094-
2017-OEFA/DE-SDLB-CEAME y N.° 0355-2018-OEFA-DEAM-STEC, y definidos en las
reuniones de coordinacion con personal de la DSEM, considerando dentro de ello, los
siguientes criterios:

Puntos establecidos en los instrumentos de gestion ambiental (IGA).

Puntos de monitoreo con registro histérico de pardmetros en cuerpos de agua
cercanos a los componentes mineros que superaron los estandares de calidad
ambiental (ECA).
Aguas arriba y aguas abajo de los vertimientos y componentes mineros.

Puntos de agua asociados al uso poblacional que pudieran estar afectados por las
actividades mineras del administrado.

Tabla 5.2. Puntos de monitoreo de calidad de agua

Coordenadas UTM Altitud
N° Cadigo WGS-84 Zona 19 L Descripcion
m s.n.m.
Este | Norte
Zona 1: Quebradas Telaracaca, Cunahuiri y Qutinacocha

Punto ubicado en la quebrada Telaracaca,

1 | AS-QTellA | 205889 | 8397616 4241 | aproximadamente a 1,5 kildmetros aguas arriba del
futuro tajo Pampacancha.
Punto ubicado en la quebrada Telaracaca, aguas

> AS-QTelal 202601 | 8396331 4073 arriba_ de Ig,confluencia con la quebrada Cunghui[i,
en direcciobn suroeste de la zona de mineria
artesanal.
Punto ubicado en la quebrada Cunahuiri,

3 | AS-QCunalA | 203942 | 8398722 4236 | aproximadamente a 700 m aguas arriba de la
confluencia con la quebrada sin nombre 2.
Punto ubicado en la quebrada Qutinacocha,

4 AS-QQutl 202752 | 8399842 4339 | aproximadamente a 1,3 Km de la descarga de la
laguna Qutinacocha.

5 | AS-QCunal | 202470 | 8396367 | 4078 IPunto ubicado en la quebrada Cunahuiri, antes de
a confluencia con la quebrada Telaracaca.

6 | AS-QTela2 | 202381 | 8396243 | 4084 Punto ubicado en la quebrada Telaracaca, aguas
abajo de la confluencia con la quebrada Cunahuiri.

Zona 2: Rio Chilloroya y quebradas Casanuma, Soropata, Huayllachane y Sacrane

7 AS-RChil3 200242 | 8396050 4042 Punto ubica(_jo en el rio Chilloroya, aguas arriba de
la confluencia con la quebrada Casanuma.
Punto ubicado en la quebrada Casanuma, aguas

8 | AS-QCasa2 | 200574 | 8396326 4033 |abajo de la confluencia con la quebrada
Telaracaca.

9 AS-RChila 200112 | 8396581 4030 IF’unto ubicado en el rio Chilloroya, aguas abajo de
a confluencia con la quebrada Casanuma.
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10 | AS-QSNom32 | 199132 | 8397114 4014
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Punto ubicado en la quebrada sin nombre 3, antes
de la confluencia con el rio Chilloroya.

Punto ubicado en el rio Chilloroya,
aproximadamente a 220 m aguas abajo del punto
de vertimiento PV-TMF2 (poza de sedimentacion
de la relavera N.° 2).

Punto ubicado en la quebrada Huayllachane, antes
de la confluencia con el rio Chilloroya.

Punto ubicado en la quebrada Soropata, a 900 m
13 | AS-QSorolB2| 200903 | 8399330 4229 |aproximadamente aguas arriba del punto
QSorolA.

Punto ubicado en la quebrada Soropata,
200040 | 8399103 4092 | aproximadamente a 50 m aguas arriba del punto
QSorol.

Punto ubicado en la quebrada Soropata,
15| AS-QSorol | 199907 | 8399116 4078 | aproximadamente a 50 m aguas abajo del punto
QSorolA.

Punto ubicado en la quebrada Soropata, antes de
la confluencia con el rio Chilloroya.

Punto ubicado en el rio Chilloroya, aguas abajo de
la confluencia con la quebrada Soropata.

Punto ubicado en la quebrada Sacrane, aguas
18| AS-QSacrl | 200557 | 8400214 4253 |arriba de la confluencia con la quebrada sin
nombre 5.

Efluentes mineros

19 | PV-PTME2bc | 198427 | 8397104 3978 Descarga de la poza de sedimentacion del

11| AS-RChil7 198228 | 8397392 3990

12 | AS-QHuayl | 198311 | 8398895 3947

AS-QSorolA/

14 DUP-01*

16| AS-QSoro2 | 198236 | 8399259 3944

17| AS-RChill0 | 198017 | 8399697 3915

TME N.° 2.
20| Pv-pccobe | 198748 | 8397045 3994 ﬁeosgarga de la poza de sedimentacion del cadmio
21| PV-PTME1® | 199412 | 8396725 4016 _I?hta/ls',:cilrgoal de la poza de sedimentacion del
22 | pyv-pcC1b 199061 | 8397217 2011 Beosi:arga de la poza de sedimentacion del cadmio
23 PV-PSP® 199317 | 8398009 4002 Descarga de la poza principal de sedimentacion.
a No se realiz6 la toma de muestra en estos puntos por estar ubicados en zonas restringidas.
b No se realizé la toma de muestra de los puntos de vertimiento de efluentes por no presentar flujo de descarga.
¢ Se realiz6 la toma de muestra en los canales receptores de las descargas de las pozas de sedimentacion antes

de su confluencia al rio Chilloroya.
Los codigos AS-SorolA y DUP-01 corresponden al mismo punto, AS-SorolA se considera en las fichas y
resultados de sulfatos y DUP-01 se considera en los resultados de metales totales.

5.1.3. Equipos utilizados, parametros y metodologia de analisis

Antes de salir a campo se realizaron los ajustes y verificaciones de los equipos empleados,
los mismos que se detallan en la Tabla 5.3.

Tabla 5.3. Equipos utilizados en el monitoreo de agua

Parametro Equipo Marca Modelo
Temperatura
o dSc|-t|ivi Y Multiparametro HACH CO HQ40D
Oxigeno disuelto
Caudal Correntometro Global Water FP111
- GPS Garmin Montana 680
- Céamara fotografica digital CANON D30BL

En la Tabla 5.4 se detallan los parametros analizados y los métodos empleados para el
analisis de las muestras de agua.
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Tabla 5.4. ParAmetros y métodos para el analisis de agua superficial
Parametro Método Técnica Empleada

Metales totales por ICP-MS EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 | Espectrometria de masas con
Metales disueltos por ICP-MS | EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 | Plasmaacoplado inductivamente
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Determinacion de  aniones
inorganicos por Cromatografia
iGnica

EPA METHOD 300.1 Rev. 1,1997

Sulfatos (Validado). 2015

Fuente: Informes de ensayo del laboratorio ALS LS Pert S.A.C.
5.1.4. Procesamiento de datos

Los resultados analiticos obtenidos en la vigilancia ambiental fueron digitalizados y
ordenados en una base de datos para cada parametro evaluado en el area de estudio, previa
revision mediante filtros de calidad, que aseguren la inexistencia de datos erréneos en el
sistema.

5.1.5. Criterios de evaluacién

Para evaluar la calidad de los recursos hidricos, los resultados de los analisis de agua
superficial fueron comparados con la normativa estipulada en el instrumento de gestién
ambiental? del administrado, donde se compromete a realizar la comparacién con los
Estandares de Calidad Ambiental para agua (en adelante, ECA para agua) Categoria 3:
Riego de Vegetales y Bebida de Animales aprobados mediante D. S. N.° 002-2008-MINAM,;
asimismo se realiz6 la comparacion referencial con la normativa vigente (D.S: N.° 004-2017-
MINAM). Los resultados obtenidos de los puntos de monitoreo ubicados en los canales que
reciben aguas que descargan de las pozas de sedimentacion, fueron comparados de forma
referencial con las normativas antes mencionadas.

En la Tabla 5.5 se presentan las normativas y categorias utilizadas para la evaluacion de la
calidad del agua.

Tabla 5.5. Categorias de comparacion empleados para agua superficial

Cuerpo de agua Categoria de comparacion Normativa de comparacion
Rio Chilloroya
Quebrada Casanuma
Quebrada Telaracaca Decreto Supremo N.° 002-2008-

Categoria 3: Riego de

Quebrada Huayllachane vegetales y Bebida de MINAM
Quebrada anahum animales Decreto Supremo N. 094-2017-
Quebrada Qutinacocha MINAM (referencial)

Quebrada Soropata
Quebrada Sacrane

5.2.Sedimento

En esta seccion se proporciona la informacién concerniente a la metodologia utilizada para
la evaluacion de sedimentos, como protocolos, ubicacién de los puntos de monitoreo,
equipos, parametros, técnicas de analisis y criterios de evaluacion.

5.2.1. Protocolos de monitoreo

Debido a que alin no se cuenta con un protocolo nacional para el monitoreo y evaluacion de
sedimentos en cuerpos de agua continental, se utilizé las referencias indicadas en la
Tabla 5.6.

2 Segunda Modificacion del Estudio de Impacto Social y Ambiental del Proyecto Constancia - Ampliacion

Pampacancha del proyecto Constancia, aprobado mediante R.D. N° 168-2015-MEM-DGAAM.
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Tabla 5.6. Protocolo de monitoreo para calidad de sedimentos

Protocolo Seccion Pais Institucién Ano
Procedimiento para el Ministerio de
m::dsi%e;nﬂf a;t;alzy Secmog ;'3’ 8.y Colombia Ambiente, Vivienda y 2011
iimento p ' Desarrollo Territorial
determinacion de metales
Manuel técnico. Métodos de
recoleccién, almacenamiento Seccién 2. 3.2.2
y manipulacion de o Agencia para la 2001
d o 4.4.2-4,7 Estados e .
sedimentos para analisis ' Unidos Proteccion Ambiental
guimicos y toxicolégicos (EPA)
. Seccién 2, 3, 4, 5,
Muestreo de sedimentos 71-2,9, 11 2016

5.2.2. Ubicacion de los puntos de monitoreo

Los puntos de monitoreo fueron establecidos en los mismos puntos de monitoreo de agua
superficial cuyas caracteristicas permitan la toma de muestra de sedimento, indicados en la
Tabla 5.7. Es preciso indicar que se adiciond el prefijo «SED» a la codificacion de los puntos
asociados al monitoreo de agua.

Tabla 5.7. Puntos de monitoreo de calidad de sedimentos

No

Cadigo

Coordenadas UTM
WGS-84 Zona 19 L

Este Norte

Altitud
(m s.n.m.)

Descripcion

Zona 1: Quebradas Telaracaca, Cunahuiri y Qutinacocha

SED-QTelalA

205889 | 8397616

4241

Punto ubicado en la quebrada Telaracaca,
aproximadamente a 1,5 kilbmetros aguas
arriba del futuro tajo Pampacancha.

SED-QTelal

202601 | 8396331

4073

Punto ubicado en la quebrada Telaracaca,
aguas arriba de la confluencia con la quebrada
Cunahuiri en direccién suroeste de la zona de
mineria artesanal.

SED-QCunalA

203942 | 8398722

4236

Punto ubicado en la quebrada Cunahuiri,
aproximadamente a 700 m aguas arriba de la
confluencia con la quebrada sin nombre 2.

SED-QQutl

202752 | 8399842

4339

Punto ubicado en la quebrada Qutinacocha,
aproximadamente a 1,3 Km de la descarga de
la laguna Qutinacocha.

SED-QTela2

202381 | 8396243

4084

Punto ubicado en la quebrada Telaracaca,
aguas abajo de la confluencia con la quebrada
Cunahuiri.

Zona

2: Rio Chill

oroya y quebradas Casanuma, Huayllachane y Sacrane

SED-RChil3

200242 | 8396050

4042

Punto ubicado en el rio Chilloroya, aguas
arriba de la confluencia con la quebrada
Casanuma.

SED-QCasa2

200574 | 8396326

4033

Punto ubicado en la quebrada Casanuma,
aguas abajo de la confluencia con la quebrada
Telaracaca.

SED-RChil4

200112 | 8396581

4030

Punto ubicado en el rio Chilloroya, aguas
abajo de la confluencia con la quebrada
Casanuma.

SED-RChil7

198228 | 8397392

3990

Punto ubicado en el rio Chilloroya,
aproximadamente a 220 m aguas abajo del
punto de vertimiento PV-TMF2 (poza de
sedimentacion de la relavera N.° 2).

10

SED-QHuayl

198311 | 8398895

3947

Punto ubicado en la quebrada Huayllachane,
antes de la confluencia con el rio Chilloroya.

11

SED-RChil10

198017 | 8399697

3915

Punto ubicado en el rio Chilloroya, aguas
abajo de la confluencia con la quebrada
Soropata.
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Punto ubicado en la quebrada Sacrane, aguas
12| SED-QSacrl 200557 | 8400214 4253 arriba de la confluencia con la quebrada sin
nombre 5.

5.2.3.Equipos utilizados, parametros y metodologias de analisis

Las herramientas y equipos empleados para el monitoreo se detallan en la Tabla 5.8.

Tabla 5.8. Equipos utilizados para el monitoreo de sedimento

N.° Equipo Marca Modelo
1 Equipo de posicionamiento GPS Garmin Montana 680
2 Cémara fotogréfica digital CANON D30BL

Los parametros y métodos empleados se detallan en la Tabla 5.9.

Tabla 5.9. Parametros y métodos para el analisis de sedimento

Parametro Método Técnica Empleada
Metales totales por | EPA 3050 B: 1996/ EPA Egﬁ;‘ﬁgﬁ;ﬂi o Se%ji?oenngzg?cdﬁg:&ﬁﬁ !
ICP-OES 6010 B: 1996 acoplado inductivamente
Mercurio total EPA 7471 B, Rev. 2, Mercurio en sdlidos y semisélidos (Técnica de
February 2007 vapor frio)

Fuente: Informes de ensayo del laboratorio ALS LS Pert S.A.C.
5.2.4. Procesamiento de datos

Los resultados analiticos obtenidos en la vigilancia ambiental fueron digitalizados y
ordenados en una base de datos para cada parametro evaluado en el area de estudio, previa
revision mediante filtros de calidad, que aseguren la inexistencia de datos erréneos en el
sistema, para posteriormente ser comparados segun con la normativa que corresponda.

5.2.5. Criterios de evaluacioén

Los resultados de la concentracién de metales totales fueron comparados de acuerdo al
IGAS3, referencialmente con los valores de la guia de calidad ambiental para sedimento en
cuerpos de agua dulce de Canada (Canadian Council of Ministers of the Environment -
Sediment Quality Guidelines for Protection of Aquatic Life — Fresh water)*, en adelante
CCME.

Esta norma define 2 valores limites:

) Interim Sediment Quality Guidelines - ISQG (Directrices provisionales de calidad de
sedimentos): Representan el nivel por debajo del cual no se esperan efectos
biolégicos adversos.

. Probable Effect Level - PEL (Nivel de efecto probable): Representan el nivel que
usualmente o siempre esta asociado a efectos bioldgicos adversos.

8 Segunda Modificacion del Estudio de Impacto Social y Ambiental del Proyecto Constancia - Ampliacion
Pampacancha del proyecto Constancia, aprobado mediante R.D. N° 168-2015-MEM-DGAAM.

Canadian Council of Ministers of the Environment (2001). Canadian Environmental Quality Guidelines. Sediment.
Quality Guidelines for Protection of Aquatic Life of Freshwater (Valores guia de calidad ambiental de Canada
para sedimentos en cuerpos de agua dulce). Disponible en:
http://www.ccme.ca/en/resources/canadian_environmental gquality guidelines/.
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5.3.Macroinvertebrados benténicos
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En esta seccién se proporciona la informacién concerniente a la metodologia utilizada para
la evaluacién de la comunidad de macroinvertebrados benténicos, como protocolos,
ubicacion de los puntos de monitoreo, equipos, parametros, técnicas de andlisis y analisis
de datos.

5.3.1.Protocolo de monitoreo

La metodologia aplicada para la evaluacion de la comunidad hidrobiologica de
macroinvertebrados bentonicos tiene como base la guia «Métodos de colecta, identificacion
y analisis de comunidades biolégicas: perifiton, bentos (macroinvertebrados) y necton
(peces) en aguas continentales del Per(» (Tabla 5.10).

Tabla 5.10. Protocolo de monitoreo para la evaluacién de macroinvertebrados benténicos
Protocolo Seccion Pais | Institucion | Dispositivo legal | Afio
Métodos de colecta,
identificacion y analisis de

5.1.2 Métodos de

comunidades biolégicas: - o Ministerio
o recoleccion cualitativos .
plancton, perifiton, bentos Perl de 2014
) — bentos .
(macroinvertebrados) y Ambiente

necton (peces) en aguas (macroinvertebrados)

continentales del Peru

5.3.2.Ubicacién de los puntos de monitoreo

Los puntos de monitoreo son 15, los cuales fueron establecidos en los mismos cuerpos de
agua donde se tomaron muestras de agua superficial, considerando si las condiciones de
los cuerpos de agua permitian el desarrollo de los macroinvertebrados benténicos. Es
preciso indicar que se adiciond el prefijo «HB» a la codificacion de los puntos asociados al
monitoreo de agua

Tabla 5.11. Puntos de monitoreo de macroinvertebrados bentdnicos

Coordenadas UTM

N° Cadigo WGS-84 Zona 19 L

Este | Norte
Zona 1: Quebradas Telaracaca, Cunahuiri y Qutinacocha

Punto ubicado en la quebrada Telaracaca,

1 | HB-QTellA | 205889 | 8397616 4241 aproximadamente a 1,5 kildbmetros aguas arriba

del futuro tajo Pampacancha.

Punto ubicado en la quebrada Telaracaca, aguas

arriba de la confluencia con la quebrada

Cunahuiri, en direccion suroeste de la zona de

mineria artesanal.

Punto ubicado en la quebrada Cunahuiri,

3 | HB-QCunalA | 203942 | 8398722 4236 aproximadamente a 700 m aguas arriba de la

confluencia con la quebrada sin nombre 2.

Punto ubicado en la quebrada Qutinacocha,

4 HB-QQutl 202752 | 8399842 4339 aproximadamente a 1,3 Km de la descarga de la

laguna Qutinacocha.

Punto ubicado en la quebrada Telaracaca, aguas

5 | HB-QTela2 | 202381 | 8396243 4084 abajo de la confluencia con la quebrada

Cunabhuiri.

Zona 2: Rio Chilloroya y quebradas Casanuma, Soropata, Huayllachane y Sacrane

6 HB-RChil3 200242 | 8396050 4042 Punto ubicado en el rio Chilloroya, aguas arriba

de la confluencia con la quebrada Casanuma.

Punto ubicado en la quebrada Casanuma, aguas

7 | HB-QCasa2 | 200574 | 8396326 4033 abajo de la confluencia con la quebrada

Telaracaca.

Altitud

(m s.n.m.) Descripcion

2 | HB-QTelal | 202601 | 8396331 4073
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Coordenadas UTM .
N°|  Cédigo | WGS-84zona19L | Alitud Descripcion
(m s.n.m.)
Este Norte

8 HB-RChila 200112 | 8396581 4030 Punto ubicado en el rio Chilloroya, aguas abajo
de la confluencia con la quebrada Casanuma.
Punto ubicado en el rio Chilloroya,

. aproximadamente a 220 m aguas abajo del punto

9 HB-RChil7 198228 | 8397392 3990 de vertimiento PV-TMF2 (poza de sedimentacion
de la relavera N.° 2).

10| HB-QHuayl | 198311 | 8398895 3947 Punto ubicado en la quebrada Huayllachane,
antes de la confluencia con el rio Chilloroya.
Punto ubicado en la quebrada Soropata,

11 | HB-QSorolA | 200040 | 8399103 4092 aproximadamente a 50 m aguas arriba del punto
QSorol.
Punto ubicado en la quebrada Soropata,

12 | HB-QSorol | 199907 | 8399116 4078 aproximadamente a 50 m aguas abajo del punto
QSorolA.

13| HB-QSoro2 | 198236 | 8399259 3944 Punto ubicado en la quebrada Soropata, antes de
la confluencia con el rio Chilloroya.

14| HB-RChil10 | 198017 | 8399697 3915 Punto ubicado en el rio Chilloroya, aguas abajo
de la confluencia con la quebrada Soropata.
Punto ubicado en la quebrada Sacrane, aguas

15| HB-QSacrl | 200557 | 8400214 4253 arriba de la confluencia con la quebrada sin
nombre 5.

5.3.3.Equipos utilizados, parametros y metodologias de analisis

Antes de salir a campo se realizaron los ajustes y verificaciones de los equipos empleados,
los mismos que se detallan en la Tabla 5.12.

Tabla 5.12. Equipos utilizados en el monitoreo de macroinvertebrados benténicos

N.° Equipo Marca Modelo

1 Equipo de posicionamiento GPS GARMIN Montana 680
2 Cémara fotogréfica digital CANON D30BL

3 Red Surber - -

En la Tabla 5.13 se detallan los parametros analizados y los métodos empleados para el
analisis de las muestras hidrobiol6gicas.

Tabla 5.13. Parametros y métodos de andlisis hidrobiolégicos

Parametro

Método de ensayo de
referencia

Unidad de conteo

Técnica
empleada

Observaciones

Macroinvertebrados
benténicos

SMEWW-APHA-AWWA-
WEF, Part 10 500 C,

Organismos/0,09m?

Identificacion
taxonomicay
analisis

OEFA*

22nd Ed. 2012

cuantitativo
* Las muestras fueron evaluadas por especialistas taxdnomos de la Direccion de Evaluacién Ambiental del OEFA

5.3.4.Procesamiento de datos

En esta seccién se describe las comunidades hidrobioldgicas en cuanto a la composicion,
riqgueza y abundancia, indice de diversidad alfa e indice de diversidad beta obtenidos en
funcion de los reportes emitidos en los analisis de identificacion taxondmica. Asimismo, se
describen los indicadores biol6gicos de referencia para la calidad de agua.

a) Composicion, riquezay abundancia

Se represento la clasificacion taxondémica (phylum, clase, orden, familia, género y especie)
de los macroinvertebrados bentonicos en el area de influencia de la unidad Constancia. Esta
clasificacion taxonémica se encuentra en el Anexo 1 del presente informe.

10
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La evaluacion de la rigueza y la abundancia de macroinvertebrados bentdnicos se desarrollo
sobre la base de la categoria taxonémica «orden». Es necesario indicar, que los resultados
de abundancia se analizaron segun la abundancia total, representandose los resultados en
individuos/0,27 m2. Para esto, se utiliz6 un programa de procesamiento de datos que
sistematizd los nombres y nimeros de cada especie por cada punto de monitoreo;
posteriormente, se realizé las representaciones mediante graficas acumuladas por zona
evaluada.

b) Diversidad alfa
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Para la evaluacion de diversidad de especies (diversidad alfa) se utilizaron los indices de
diversidad verdadera (Numeros de Hill) con base en el nimero de especies de cada punto
de monitoreo para cada comunidad hidrobiolégica. Para esto, se uso la variable N1 como la
modificacion del indice Shannon (H’) (Jost, 2006) que tiene como férmula:

N1 =exp(H) (6.1)

Donde H es el indice de Shannon; por otro lado, se us6 la variable N2 como la modificacion
del indice de Simpson (D) (Jost, 2006) que tiene como férmula:

N2 = !

" Indice de Simpson

(6.2)

Por Gltimo, se desarroll6 el indice de equidad de Pielou, el cual mide la proporcién de la
diversidad observada con relacion a la méxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1,
de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente
abundantes (Pielou, 1975; Peet, 1974; Magurran, 1991).

J = (6.3)

Donde:

J’ es el indice de equidad de Pielou,

H’ = indice de diversidad de Shannon-Wiener,
H max =Ln(S) vy,

S = nimero de especies.

¢) Indicadores bioldgicos de referencia para la calidad de agua
c.l.indice bidtico andino (ABI)

A partir de la identificacion de las muestras de macroinvertebrados benténicos se determiné
la calidad ecolégica del agua utilizando el indice biético andino (ABI, por sus siglas en inglés
Andean Biotic Index) desarrollado por Acosta et al. (2009) para rios altoandinos (sobre los
2000 m s.n.m.) y se obtiene sumando los valores de sensibilidad de cada familia de
macroinvertebrados bentonicos (ver Tabla 5.14) presente en cada punto de monitoreo.

Tabla 5.14. Puntajes de sensibilidad asignadas a las familias de macroinvertebrados benténicos
ara la obtencion del indice ABI

Orden/Clase Familia Puntaje | Orden/Clase Familia Puntaje
Turbellaria * 5 Polycentropodidae 8
Hirudinea * 3 Xiphocentronidae 8
Oligochaeta * 1 . Glossosomatidae 7

- Trichoptera - —
Ancylidae 6 Limnephilidae 7
Hydrobiidae 3 Hydroptilidae 6
Gasteropoda ; - :

Limnaeidae 3 Hydropsychidae 5
Physidae 3 Lepidoptera Pyralidae 4

11
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Orden/Clase Familia Puntaje | Orden/Clase Familia Puntaje
Planorbidae 3 Dryopidae 5
Bivalvia Sphaeriidae 3 Elmidae 5
Amphipoda Hyalellidae 6 Hydraenidae 5
Hydracarina 4 Lampyridae 5
Leptophlebiidae 10 Psephenidae 5
Oligoneuridae 10 Coleoptera Ptilodactylidae 5
Ephemeroptera - — -
Leptohyphidae 7 Scirtidae(helodidae) 5
Baetidae 4 Gyrinidae 3
Polythoridae 10 Dytiscidae 3
Calopterygidae 8 Hydrophilidae 3
Odonata Gomphidae 8 Staphylinid.ae 3
Aeshnidae 6 Blepharoceridae 10
Coenagrionidae 6 Athericidae 10
Libellulidae 6 Simuliidae 5
Perlidae 10 Tipulidae 5
Plecoptera - - :
Gripopterygidae 10 Ceratopogonidae 4
Corixidae 5 Dixidae 4
Gerridae 5 Dolichopodidae 4
Naucoridae 5 Empididae 4
Heteroptera - . - =
Notonectidae 5 Diptera Limoniidae 4
Veliidae 5 Stratiomyidae 4
Belostomatidae 4 Tabanidae 4
Anomalopsychidae 10 Psychodidae 3
Calamoceratidae 10 Chironomidae 2
Helicopsychidae 10 Culicidae 2
Trichoptera Odontoceridae 10 Ephydridae 2
Hydrobiosidae 8 Muscidae 2
Leptoceridae 8 Syrphidae 1
Philopotamidae 8

Fuente: Acosta R, Rios B, Rieradevall M y Pratt N. (2009).

La sumatoria obtenida se compara con la tabla de «estados de calidad ecoldgica de agua»
(ver Tabla 5.15) propuesta por Acosta et al. (2009).

Tabla 5.15. Estados de calidad ecoldgica del agua segun
el ABI en Perl

Calidad ABI

Muy bueno > 74
Bueno 45-74
Moderado 27 — 44
Malo 11-26

Pésimo <11

Fuente: Acosta et al. (2009)

Adicionalmente, para estimar el grado de perturbacion de la comunidad de
macroinvertebrados bentdnicos, se recategorizaron las especies registradas a grupos
bioindicadores, definidos referencialmente a partir de la clasificacion de familias del indice
ABI (Acosta et al., 2009), considerando 3 grupos: el primero corresponde a las especies que
se agrupan dentro de familias sensibles, que presentan un alto nivel de sensibilidad segun
las categorias del ABI (entre 8 y 10), el segundo grupo corresponde a las especies que se
agrupan dentro de familias facultativas, que segun las condiciones pueden tener un grado
intermedio de sensibilidad/tolerancia (entre 4 y 7). Finalmente, el tercer grupo comprende a
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las especies que se agrupan dentro de familias tolerantes, que presentan un bajo nivel de
sensibilidad (entre 1y 3).

6. RESULTADOS Y ANALISIS
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Con la finalidad de realizar la interpretacion, el analisis de los resultados y evidenciar la
posible alteracion que tiene la unidad minera Constancia sobre los componentes
ambientales: agua superficial, sedimento y macroinvertebrados bentdnicos el estudio se
dividié en 2 zonas, los mismos que se nombran a continuacion:

e Zona 1l: Quebradas Telaracaca, Cunahuiri y Qutinacocha

Comprende el area de la microcuenca conformada por las quebradas Cunahuri (QCunalA
y QCunal) y Qutinacocha (QQutl), y la microcuenca Telaracaca (QTellA, QTelal y
QTela2.). En esta zona se encuentran el futuro tajo Pampacancha y el deposito de material
inadecuado.

e Zona 2: Rio Chilloroya y quebradas Casanuma, Soropata, Huayllachane y Sacrane

Comprende el area de la microcuenca de la quebrada Casanuma (QCasaZ2), microcuenca
de la quebrada Huayllachane (QHuay1), microcuenca de la quebrada Soropata (QSorolA,
QSorol y QSoro2), microcuenca de la quebrada Sacrane (QSacrl) y microcuenca del rio
Chilloroya (RChil3, RChil4, RChil7 y RChill0). En esta zona se encuentran el tajo
Constancia, planta de procesos, depdsito de relaves, descarga de la poza principal de
sedimentacion y las descargas de las pozas de sedimentacién TMF N°2, cadmio N°2, TMF
N°1y cadmio N°1.

Los resultados de los parametros evaluados en la vigilancia ambiental, realizada en la época
de avenida (2019), se muestran en el Anexo 1. A continuacidn, se presentan solamente los
resultados de los parametros que superaron los estandares de comparacion de agua y
sedimento, asi como el andlisis de macroinvertebrados benténicos.

6.1.Zona 1: Quebradas Telaracaca, Cunahuiri y Qutinacocha
6.1.1. Agua superficial

En esta zona se han evaluado 6 puntos de monitoreo, de los cuales 1 esta ubicado en la
gquebrada Qutinacocha, 2 en la quebrada Cunahuiri y 3 en la quebrada Telaracaca. Los
resultados de los parametros evaluados en estas quebradas fueron comparados con el ECA
para agua, categoria 3, en las subcategorias D1: Riego de vegetales y D2: Bebida de
animales (Cat3D1 y Cat3D2, respectivamente) sefialados en el D.S. N.° 002-2008-MINAM
yenel D.S. N° 011-2017-MINAM (referencial).

De la evaluacioén de los parametros de campo tal como se muestra en la Tabla 6.1 en todos
los puntos evaluados en esta zona, los resultados de pH, oxigeno disuelto y conductividad
cumplieron los ECA (2008 y 2017) para agua Cat3D1 y Cat3D2, excepto el punto
AS-QCunalA (quebrada Cunahuiri) que incumplio el valor establecido para pH en el ECA
para Agua 2008 y 2017, para la Cat3D2 (bebida de animales).

Tabla 6.1. Resultados de los pardmetros de campo de los puntos de monitoreo de agua

Parametros de campo
Cuerpo de agua o Cadigo Potencial de | Oxigeno | Conductividad Temperatura | Caudal
receptor hidrégeno Disuelto eléctrica cC) (m3/s)
(pH) (mg/L) (uS/em)

Quebrada )
Telaracaca AS-QTellA 7,47 6.6 60,1 9,6 0,0663
Qusbrada AS-QTelal 7,74 6,69 76,3 10,2 0,4595

Telaracaca

Quebrada Cunahuiri AS-QCunalA 8,42 6,59 120,7 12,7 0,1961
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Parametros de campo
Cuerpo de agua o 2 P ; 7 Vi
Cédigo otencial de | Oxigeno | Conductividad
receptor hidr6geno Disuelto eléctrica Tem(plt-ér)a tra C(:rﬁg?g
(pH) (mgll) (1S/cm)
Quebrada ]
Qutinacocha AS-QQutl 8,18 5,69 235,0 14,3 0,2802
uebrada Cunahuiri -QCuna , , , , ,
Quebrada Ci huiri AS-QC 1 8,32 6,94 189,5 9,4 0,7658
Quebrada AS-QTela2 7,72 6,71 183,5 9,5 1,2020
Telaracaca
Fego de 6.5-85 24 < 2000
S AL ﬁ Be?)ida de
S - 6,5-84 >5 < 5000 === ===
(o)) - Di
g | DLRiegode | g5 gg 24 2500 3
o S vegetales ' '
ECA 2017 © |"D2: Bebida de
- 6,5-84 25 500 A3 —
animales

Incumple al menos uno de los valores del ECA para agua categoria 3
* Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para agua (Decreto Supremo N.° 002-2008-MINAM).
**  Estandares de Calidad Ambiental para agua (Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM)
A3: Variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada; sin embargo, por tratarse
de muestras puntuales esta variacion de temperatura no sera considerada.
---: No establecido en los ECA para la categoria correspondiente.

Respecto a los resultados de sulfatos y metales totales en los puntos evaluados cumplieron
con los ECA (2008 y 2017) para agua, Cat3D1 y Cat3D2 (Anexo 1).

6.1.2. Sedimentos

En esta zona se han evaluado 5 puntos de monitoreo de sedimentos, de los cuales 1 se
ubica en la quebrada Qutinacocha, 1 en la quebrada Cunahuiri y 3 en la quebrada
Telaracaca. Los resultados de los parametros evaluados en estas quebradas fueron
comparados con los valores de la guia canadiense para sedimentos de aguas continentales
(CCME), los demas resultados de los parametros evaluados se encuentran en el Anexo 1.

En la Tabla 6.2 se presentan las concentraciones de metales que superaron la guia de
calidad ambiental canadiense para la proteccion de la vida acuatica (valores ISGQ y PEL)
en al menos uno de los puntos evaluados.

Tabla 6.2. Resultados de metales totales en sedimento

Cuerpo de agua Cédigo Arsénico Cadmio Cobre Plomo Zinc Mercurio
(mg/kg) (mg/kg) | (mglkg) | (mg/kg) | (mgrkg) | (mglkg)
Quebrada Telaracaca SED-QTellA <175 <10 10,7 68 175,8 <0,10
Quebrada Telaracaca SED-QTelal <175 <10 84,6 <0,10
Quebrada Cunahuiri SED-QCunalA <175 <10 80,5 <0,10
Quebrada Qutinacocha | SED-QQutl -I 2.3 51,7 283,3 021
Quebrada Telaracaca SED-QTela2 <17,5 <1,0 78,4 299,4 <0,10
ISQG 5,9 0,6 35,7 35 123 0,17
Guia Canadiense
PEL 17 3,5 197 91,3 315 0,486

: Resultado que excede el valor ISQQ, pero no el Valor PEL de las CCME-SQG.
s : Resultado que excede el valor PEL de las CCME-SQG.
ISQG (Interim Sediment Quality Guideline): Concentracion por debajo de la cual no se debe presentar efecto bioldgico
adverso
PEL (Probable Effect Level): Concentracion sobre la cual se encuentran efectos biolégicos adversos con frecuencia

De acuerdo con la Tabla 6.2, en el punto SED-QQutl (quebrada Qutinacocha) las
concentraciones de arsénico excedieron el valor PEL y las concentraciones de cadmio y
mercurio excedieron el valor ISQG de la guia canadiense. Las concentraciones de cobre
superaron el valor ISQG en todos los puntos de monitoreo a excepcion del punto SED-
QTellA (quebrada Telaracaca) que no excedi6 ningun valor.
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Por otro lado, las concentraciones de plomo excedieron el valor PEL de la guia canadiense
en todos los puntos de monitoreo, a excepcién del punto QTellA (quebrada Telaracaca) que
excedio el valor ISQG del estandar de comparacion. Finalmente, las concentraciones de
zinc superaron los valores de la guia canadiense en todos los puntos de monitoreo, en el
caso de los puntos SED-QTelal (quebrada Telaracaca) y SED-QCunalA (quebrada
Cunahuiri) excedieron el valor PEL; y en el caso de los puntos SED-QTellA (quebrada
Telaracaca), SED-QQutl (quebrada Qutinacocha) y SED-QTela2 (quebrada Telaracaca)
excedieron el valor ISQG.

6.1.3. Macroinvertebrados benténicos
e Riqueza

En la zona 1, la comunidad de macroinvertebrados benténicos estuvo representada por 32
especies, agrupadas en 3 phyla, 5 clases y 11 érdenes. El orden Diptera registré la mayor
rigueza con 15 especies, seguida por el orden Trichoptera con 5 especies. En el Anexo 1 se
presenta el registro completo de las especies de macroinvertebrados benténicos.

Enla Figura 6.1 se presentan los resultados de la rigueza de macroinvertebrados benténicos
por punto de monitoreo. Se observo que los puntos HB-QTellA, ubicado en la quebrada
Telaracaca, y HB-QQut1, ubicado en la quebrada Qutinacocha, registraron la mayor riqueza
con 20 especies cada una; mientras que, el punto HB-QTelal, ubicado en la quebrada
Telaracaca, registré la menor riqueza con 16 especies.
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Figura 6.1. Riqueza de la comunidad de macroinvertebrados bentdnicos por orden. Los colores
sélidos representan el cauce principal y los colores en tramas representan los tributarios

e Abundancia

En la Figura 6.2 se presentan los resultados de la abundancia de macroinvertebrados
bentdnicos por punto de monitoreo. Se observé que el punto HB-QTela2, ubicado en la
guebrada Telaracaca, registré la mayor abundancia con 925 individuos; mientras que, el
punto HB-QTelal, ubicados en la quebrada Telaracaca, registré la menor abundancia con
281 individuos.
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Figura 6.2. Abundancia de la comunidad de macroinvertebrados benténicos por orden. Los
colores sélidos representan el cauce principal y los colores en tramas representan los tributarios

e indices de diversidad

En la Tabla 6.3 se presentan los resultados de los indices de diversidad alfa: riqueza de
especies, abundancia, diversidad de Shannon-Wiener (H’), diversidad de Simpson (1-A),
dominancia de Simpson (A) y equidad de Pielou (J°), por punto de monitoreo. Se observé
que los puntos HB-QTellA (quebrada Telaracaca) y HB-QQutl (quebrada Qutinacocha)
registraron la mayor riqueza con 20 especies cada una; mientras que, el punto HB-QCunalA
(quebrada Cunahuiri) registré los mayores valores diversidad de Shannon-Wiener (3,368) y
diversidad de Simpson (0,881), los cuales se vieron reflejados en un alto valor de equidad
de Pielou (0,808), que indica una distribucién homogénea de la abundancia de individuos
por especie registrada para dicho punto.

Tabla 6.3. indices de diversidad alfa de la comunidad de macroinvertebrados bentonicos por
unto de monitoreo

Puntos de monitoreo HB-QTellA HB-QTelal HB-QCunalA HB-QQutl HB-QTela2
Riqueza de especies (S) 20 16 18 20 19
'?:(;C%?g%\ldf 555 281 500 706 925
Diversidad de (ﬂ,‘;"””on' 3,183 2,781 3,368 2,849 2,889
D“’erSida?lf’S Simpson 0,835 0,796 0,881 0,756 0,806
Domi”ami"z‘)\‘)’e Simpson 0,165 0,204 0,119 0,244 0,194
Equidad de Pielou (J') 0,737 0,695 0,808 0,659 0,680

« indice bidtico andino y especies bioindicadoras

En la Figura 6.3 se presentan los resultados de la calidad ecolégica del agua por punto de
monitoreo, determinada referencialmente a partir del indice bidtico andino (ABI); asimismo,
se describe el comportamiento de las especies bioindicadoras, clasificadas referencialmente
a partir del indice mencionado. Se observé que el punto HB-QTellA (quebrada Telaracaca)
registré el mayor valor con 81 que corresponde a una muy buena calidad ecoldgica del agua;
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asimismo, se observé un alto numero de especies sensibles (3 especies). Por otro lado, el
punto HB-QTelal (quebrada Telaracaca) registré el menor valor con 52 que corresponde a
una buena calidad ecoldgica del agua; asimismo, presenté pocas especies sensibles (2
especies).
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Figura 6.3. indice bidtico andino (ABI) y riqueza de especies bioindicadoras
Los colores sélidos representan el cauce principal y los colores en tramas representan los tributarios

6.2.Zona 2: Rio Chilloroya y quebradas Casanuma, Soropata, Huayllachane y
Sacrane

6.2.1. Agua superficial

En esta zona se han evaluado 13 puntos de monitoreo: de los cuales 1 se ubica en la
gquebrada Casanuma, 3 en la quebrada Soropata, 1 en la quebrada Huayllachane, 1 en la
gquebrada Sacrane, y 4 puntos en el rio Chilloroya. En esta zona se han analizado también
los 3 puntos tomados en los canales de descarga de los efluentes, ya que confluyen al Rio
Chilloroya, cabe agregar que los 5 efluentes que son parte de la vigilancia ambiental se
encontraban sin descarga de flujo.

Los resultados de los parametros evaluados en los rios y quebradas fueron comparados con
el ECA para agua de la categoria 3, en las subcategorias D1: Riego de vegetales y D2:
Bebida de animales (Cat3D1 y Cat3D2, respectivamente) sefialados en el D.S. N.° 002-
2008-MINAM y en el D.S. N.° 011-2017-MINAM (referencial)

De la evaluacién de los pardmetros de campo tal como se muestra en la Tabla 6.4 en todos
los puntos evaluados en esta zona los resultados de pH, oxigeno disuelto y conductividad
cumplieron los ECA (2008 y 2017) para agua Cat3D1 y Cat3D2.

Tabla 6.4. Resultados de los pardmetros de campo de los puntos de monitoreo de agua

Parametros de campo
Cuerpo de agua - : 7 =
N.° Cédigo Potencial de | Oxigeno | Conductividad
9 zetpuel hidrogeno | Disuelto |  eléctrica Temgtg?tura Caudal (m3/s)
(pH) (mg/L) (uS/cm)
1 Rio Chilloroya AS-RChil3 7,08 5,91 222,0 15,3 -
Quebrada ) ]
2 Casanuma AS-QCasa2 7,07 5,82 87,4 16,6
3 Rio Chilloroya AS-RChil4 7,03 5,72 39,8 15,9 -
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Parametros de campo
Cuerpo de agua 2 p i 7 i
N.° Cédigo otencial de | Oxigeno | Conductividad
0 receptor hidrégeno Disuelto eléctrica Temzn%r? WIS Caudal (m3/s)
(pH) (mg/L) (nS/cm)
4 Canal PV-PTMF1 7,09 6,69 247,0 15,1 -
5 Canal PV-PCC2 6,99 5,56 373,0 13,3 -
6 Canal PV-PTMF2 7,16 6,18 377,0 12,9 -
7 Rio Chilloroya AS-RChil7 7,02 6,31 43,6 11,8 -
8 Quebrada AS-QHuayl 8,03 6,10 382,0 14,9 0,1057
Huayllachane
Quebrada AS-QSorolA/
9 Soropata OUP-01 7,50 5,53 335,0 16,1 0,0943
10 Quebrada AS-QSorol 7,40 5,85 345,0 15,1 0,1196
Soropata
11 %“ebrada AS-QS0ro2 7,88 6,36 301,0 12,5 0,1578
oropata
12 Rio Chilloroya AS-RChil10 7,09 6,83 44,4 9,3 -
13|  Quebrada AS-QSacrl 7,11 5,76 48,6 14,6 0,0528
Sacrane
\fgggfal‘fs 6.5-85 24 <2000
ECA 2008 % [ Bebida de
g ; 6,5 - 8,4 >5 < 5000
S animales
D o A
g |PLRlegode] 65.85 >4 2500 A3
EC © D2'g Bebida
e 6,5 - 8,4 =5 500 A3
de animales

Incumple al menos uno de los valores del ECA para agua categoria 3
* Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para agua (Decreto Supremo N.° 002-2008-MINAM).
** Estandares de Calidad Ambiental para agua (Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM)
A3: Variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada; sin embargo, por tratarse
de muestras puntuales esta variacion de temperatura no sera considerada.
---: No establecido en los ECA para la categoria correspondiente.

Respecto a los resultados de sulfatos y metales totales en todos los puntos evaluados
cumplieron con los ECA (2008 y 2017) para agua, Cat3D1y Cat3D2; excepto en la quebrada
Soropata en los puntos AS-QSorolA y AS-QSorol, cuya concentracion de manganeso
0,31084 y 0,28105 mg/L respectivamente, supera los ECA (2008 y 2017) para agua, Cat3D1
y Cat3D2 (Anexo 1).

6.2.2. Sedimento

En esta zona se han evaluado 7 puntos de monitoreo, de los cuales 1 se ubica en la
gquebrada Casanuma, 1 en la quebrada Huayllachane, 1 en la quebrada Sacrane y 4 en el
rio Chilloroya. Los resultados de los parametros evaluados en rios y quebradas comparados
con los valores de la guia canadiense para sedimentos de aguas continentales (CCME), los
demaés resultados de los parametros evaluados se encuentran en el Anexo 1.

En la Tabla 6.5 se presentan las concentraciones de metales que superaron la guia de calidad
ambiental canadiense para la proteccion de la vida acuatica (valores ISGQ y PEL) en al
menos uno de los puntos evaluados.

Tabla 6.5. Resultados de metales totales en sedimento

Cuerpo de agua Cédigo Arsénico | Cadmio Cobre Plomo Zinc Mercurio
(mglkg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mglkg) (mglkg)
Rio Chilloroya SED-RChil3 <175 <1,0 24 <10 37 <0,10
Quebrada Casanuma SED-QCasa2 <175 <10 37,9 66 153,9 <0,10
Rio Chilloroya SED-RChil4 <175 <1,0 15,6 16 72,7 <0,10
Rio Chilloroya SED-RChil7 <175 <10 31,1 42 125,9 <0,10
Quebrada Huayllachane SED-QHuayl <175 190,9 0,4
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Cuerpo de agua Cédigo Arsénico | Cadmio Cobre Plomo Zinc Mercurio
(mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) (mg/kg)
Rio Chilloroya SED-RCAhil10 <175 <1,0 17,9 33 90,7 <0,10
Quebrada Sacrane SED-QSacrl <175 2,2 ! 72 240,4 <0,10
CEQG-SQG para la proteccion de la vida 5,9 0,6 35,7 35 123 0,17
acuatica 17 3,5 197 91,3 315 0,486

: Resultado que excede el valor ISQQ, pero no el Valor PEL de las CCME-SQG.
s : Resultado que excede el valor PEL de las CCME-SQG.
ISQG (Interim Sediment Quality Guideline): Concentracion por debajo de la cual no se debe presentar efecto biol6gico
adverso
PEL (Probable Effect Level): Concentracion sobre la cual se encuentran efectos bioldgicos adversos con frecuencia.

De acuerdo con la Tabla 6.5, se observé que los puntos de monitoreo ubicados en el rio
Chilloroya registraron concentraciones de metales que no superaron los valores de la Guia
de Calidad Ambiental Canadiense para la proteccién de la vida acuatica (valores 1ISGQ vy
PEL), a excepcion del punto SED-RChil7 que presentd concentraciones de plomo y zinc que
superaron el valor ISGQ de la guia en mencioén.

Asimismo, las quebradas tributarias al rio Chilloroya presentaron concentraciones de
arsénico y mercurio que cumplieron la guia canadiense (valores ISGQ y PEL), a excepcién
de la concentracion de mercurio en el punto SED-QHuayl (quebrada Huayllachane) que
excedié el valor ISQG.

Las concentraciones de cobre, plomo y zinc excedieron el valor ISQG de la guia de
referencia en los puntos SED-QCasa2 (quebrada Casanuma), SED-QHuayl (quebrada
Huayllachane) y SED-QSacrl (quebrada Sacrane), a excepcion de las concentraciones de
plomo y zinc del punto SED-QHuayl y las concentraciones de cobre del punto SED-QSacrl
que excedieron el valor PEL.

6.2.3. Macroinvertebrados benténicos
e Riqueza

En la zona 2, la comunidad de macroinvertebrados bentonicos estuvo representada por 33
especies, agrupadas en 4 phyla, 5 clases y 11 6rdenes. El orden Diptera registré la mayor
rigueza con 14 especies, seguida por el orden Trichoptera con 5 especies. En el Anexo 1 se
presenta el registro completo de las especies de macroinvertebrados benténicos.

En la Figura 6.4 se presentan los resultados de la rigueza de macroinvertebrados benténicos
por punto de monitoreo. Se observé que el punto HB-RChil7, ubicado en el rio Chilloroya,
registro la mayor rigueza con 17 especies; mientras que, el punto HB-QSorolA, ubicado en
la quebrada Soropata, registrd la menor riqgueza con 5 especies.
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R. Chilloroya Q. Casanuma R. Chilloroya Q. Huayllachane Q. Soropata R. Chilloroya Q. Sacrane
® Haplotaxida 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 1
B Lumbriculida 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0
® Trombidiformes 1 1 o] 1 0 0 0 0 1 0
m Ephemeroptera 2 2 2 2 1 4] (4] 1 2 1
m Odonata ] ] o] o] 2 0 0 0 0 0
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H Coleoptera 1 1 1 2 1 1 1 2 2 2
M Diptera 4 4 5 6 5 3 a4 3 6 a
M Basommatophora ] ] o] 2 0 0 ] 1 0 0
Neoophora 1 1 1 1 1 0 ] 1 1 1

Figura 6.4. Riqueza de la comunidad de macroinvertebrados bentonicos por orden. Los colores
solidos representan el cauce principal y los colores en tramas representan los tributarios

e Abundancia

En la Figura 6.5 se presentan los resultados de la abundancia de macroinvertebrados
bentdnicos por punto de monitoreo. Se observé que el punto HB-QHuayl, ubicado en la
guebrada Huayllachane, registré la mayor abundancia con 1557 individuos; mientras que,
los puntos HB-QSorolA y HB-QSorol, ubicados en la quebrada Soropata, registraron la
menor abundancia con 11 individuos cada uno.
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Figura 6.5. Abundancia de la comunidad de macroinvertebrados benténicos por orden. Los
colores sélidos representan el cauce principal y los colores en tramas representan los tributarios
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e Indices de diversidad

En la Tabla 6.6 se presentan los resultados de los indices de diversidad alfa: riqueza de
especies, abundancia, diversidad de Shannon-Wiener (H’), diversidad de Simpson (1-A),
dominancia de Simpson (A) y equidad de Pielou (J°), por punto de monitoreo. Se observé
que el punto HB-RChil7 (rio Chilloroya) registré la mayor riqueza con 17 especies; mientras
que, el punto HB-QCasa?2 (quebrada Casanuma) registré los mayores valores diversidad de
Shannon-Wiener (3,047) y diversidad de Simpson (0,853); los cuales se vieron reflejados en
un alto valor de equidad de Pielou (0,850), que indica una distribucion homogénea de la
abundancia de individuos por especie registrada para dicho punto.

Tabla 6.6. indices de diversidad alfa de la comunidad de macroinvertebrados bentonicos por
unto de monitoreo

Puntos de HB- HB- HB- HB- HB- HB- HB- HB- HB- HB-
monitoreo RChil3 | QCasa2 | RChil4 | RChil7 | QHuayl | QSorolA | QSorol | QSoro2 | RChil10 | QSacrl
Riqueza de 12 12 14 17 15 5 6 11 16 10

especies (S)
Abundancia de
individuos (N)
Diversidad de
Shannon-Wiener | 2,882 3,047 2,936 | 2,805 2,266 2,231 2,482 2,327 2,679 2,608
(H)
Diversidad de
Simpson (1-A)
Dominancia de
Simpson (A)
Equidad de
Pielou ()

121 152 354 397 1557 11 11 406 685 106

0,819 | 0,853 | 0,828 | 0,768 | 0,683 0,777 0,810 0,697 0,797 0,793

0,181 0,147 | 0,172 | 0,232 | 0,317 0,223 0,190 0,303 0,203 0,207

0,804 0,850 | 0,771 | 0,686 | 0,580 0,961 0,960 0,673 0,670 0,785

e indice bidtico andino y especies bioindicadoras

En la Figura 6.6 se presentan los resultados de la calidad ecoldgica del agua por punto de
monitoreo, determinada referencialmente a partir del indice biético andino (ABI); asimismo,
se describe el comportamiento de las especies bioindicadoras, clasificadas referencialmente
a partir del indice mencionado. Se observé que el punto HB-QCasa?2 (quebrada Casanuma)
registré el mayor valor con 59 que corresponde a una buena calidad ecoldgica del agua;
asimismo, se observé un mayor nimero de especies sensibles (3 especies). Por otro lado,
el punto HB-QSorolA (quebrada Soropata) registré el menor valor con 12 que corresponde
a una mala calidad ecolégica del agua; asimismo, no present6 especies sensibles, pero si
tolerantes (3 especies) y facultativas (2 especies).
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HE-RChil3 ansaZ HB-RChila | HB-RChil7 | eyl QSorols  Qsorol  QSerc2 | Rchilzg | E-QSacrl

R. ChilloroyaQ. Casanuma R. Chilloroya Q. Huayllachane Q. Soropata R. Chilloroya Q. Sacrane
M Sensibles 1 3 2 1 1 0 0 0 2 0
Facultativos 7 6 8 8 8 2 3 6 9 8
M Tolerantes 4 3 4 8 6 3 3 5 5 2
QO ABI 47 58 53 12 16 3 55 32

59 48 1
. Bueno O Moderado . Malo

Figura 6.6. Indice bidtico andino (ABI) y riqueza de especies bioindicadoras. Los colores sélidos
representan el cauce principal y los colores en tramas representan los tributarios
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7. DISCUSION

El presente estudio tuvo como objetivo principal realizar la vigilancia ambiental en el &rea de
influencia de la UM Constancia, para lo cual se evalu6 la calidad de agua, la calidad de
sedimento; y el comportamiento y la calidad ecolégica usando macroinvertebrados
bentdnicos. Para el analisis e interpretacion de los datos, el area fue dividida en 2 zonas
distribuidas tal como se indico en el capitulo de resultados @ (ver
Figura 7.1).

Los resultados obtenidos fueron comparados con la data de estudios previos realizados por
el OEFA en los afios 2016°, 2017% y 20187, asi como los resultados de la linea base de los
instrumentos de gestion ambiental® reportados por Hudbay Pert S.A.C de los puntos de
monitoreo cuyas ubicaciones coinciden.

A continuacion, se detalla el analisis de los componentes agua superficial, sedimento e
hidrobiologia por zonas.

MAPA DE UBICACION

Zona 2

Rio Chilloroya y quebradas
Casanuma, Soropata,
Huayllachane y Sacrane

SIGNOS CONVENCIONALES |-

i*;  Capital de Distrito
afpm= Rios
Quebradas vsica

S | {) f DE LA VIGILANCIA AM
""" Red vial nacional < 3 = UNIDAD MINERA C
) H T o *

Lagos y Lagunas
{1 Limite distrital
E Area de influencia directa
E Area de influencia indirecta

210000

Figura 7.1. Mapa de ubicacién de las zonas de estudio de la vigilancia
ambiental en el area de influencia de la unidad minera Constancia

5 Informe N° 0112-2016-OEFA/DE-SDLB-CEAME «Evaluacién ambiental en las areas de influencia de las unidades
fiscalizables del por el OEFA (mineria) ubicadas en la intercuenca Alto Apurimac, durante el 2016» aprobado el 16
de diciembre de 2016.

8 Informe N° 0094-2017-OEFA/DE-SDLB-CEAME «Evaluacién ambiental en el area de influencia de la unidad minera
Constancia, durante el 2017» aprobado el 11 de diciembre de 2017.

7 Informe N° 0335-2018-OEFA/DEAM-STEC «Vigilancia ambiental de la calidad de agua superficial realizada en el

area de influencia de la unidad minera Constancia administrada por Hudbay Pert S.A.C., en los distritos Chamaca y

Velille, provincia Chumbivilcas, departamento Cusco» aprobado el 30 de noviembre de 2018.

Segunda Modificacion del Estudio de Impacto Social y Ambiental del Proyecto Constancia-Ampliacion Pampacancha

del proyecto Constancia, aprobado con R.D. N.° 168-2015-MEM-DGAAM del 17 de abril de 2015.
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En la Figura 7.2(A) se presenta el esquema de los puntos de monitoreo de agua superficial
de las quebradas Telaracaca, Cunahuiri y Qutinacocha, en donde se resalta el valor del pH
basico en el punto AS-QCunalA que incumplié el ECA para agua categoria 3: Bebida de
animales (2008 y 2017).

En la Figura 7.2(B) se presenta el esquema de los puntos de monitoreo de sedimento que
excedieron los valores ISQG y PEL de la norma canadiense, de manera referencial. El punto
de monitoreo SED-QQut-01, ubicado aguas abajo de la salida de la laguna Qutinacocha y
no esté influenciada por componentes mineros, registré concentraciones de cadmio, cobre,
zinc y mercurio que superaron el valor ISQG de la guia canadiense, y concentraciones de
arsénico y plomo que superaron el valor PEL; comportamiento que fue similar con los datos
reportados en la linea base. En la quebrada Cunahuiri (SED-QCunalA), la concentracion de
cobre superd el valor ISQG vy las concentraciones del plomo y zinc superaron el valor PEL
de la guia canadiense. Asimismo, se observo el incremento de las concentraciones de cobre
de 39,2 a 80,5 mg/kg; y zinc de 263,42 a 324 mg/kg al comparar los resultados obtenidos
con la linea base (Figura 7.7).

En la Figura 7.2(C) se observa que la riqueza de macroinvertebrados benténicos en la
gquebrada Telaracaca se mantuvo constante desde aguas arriba (HB-QTellA) hasta aguas
abajo (HB-QTela-02) del futuro tajo Pampacancha (Figura 7.3); sin embargo, la calidad
ecologica en esta quebrada, determinada referencialmente a partir del indice biético andino
(ABI), disminuy6 de muy buena (HB-QTellA) a buena (HB-QTela2), con presencia de
especies sensibles como Meridialaris sp. y Claudioperla sp. en ambos puntos, esto podria
deberse a la presencia de cobre, plomo y zinc en el sedimento cuyas concentraciones se
incrementaron progresivamente desde aguas arriba (SED-QTellA) hasta aguas abajo
(SED-QTela2) del futuro tajo Pampacancha, donde se ha identificado mineria artesanal,
llegando a superar el valor ISQG (cobre) y PEL (plomo y zinc) del estandar canadiense
(CCME); asimismo, en agua se observé un incremento de las concentraciones de cobre,
manganeso, plomo y zinc, aunque estos parametros cumplieron con los ECA para agua
(2008 y 2017).

Es importante mencionar que el pH basico del agua favorece a que los metales en
sedimentos, tales como arsénico, cadmio, cobre, mercurio, plomo y zinc no estén
biodisponibles en el agua (Li et al., 2013), esto se corrobord con la riqueza de los
macroinvertebrados bentonicos con presencia de especies sensibles en todos los puntos
evaluados.
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Figura 7.3. Mineria artesanal en el futuro tajo Pampacancha
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En la Figura 7.4 se observa que los valores de pH presentaron caracteristicas ligeramente
alcalinas con valores que cumplieron los ECA para agua categoria 3 (2008 y 2017), con
excepcion del punto ubicado en la quebrada Cunahuiri (AS-QCunalA). Ademas,
predominan los aniones bicarbonatos en las facies hidroquimicas, segun los datos de la
linea base. Este comportamiento ligeramente alcalino de las quebradas se debe a las
caracteristicas geoldgicas de la zona.
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Figura 7.4. Resultados de pH en las quebradas Telaracaca, Cunahuiri y Qutinacocha

En la Figura 7.5 se muestra la comparacién de los resultados de los parametros de pH y
manganeso (2019), con los resultados del OEFA (2016 -2018) y la linea base® reportado por
Hudbay Peri S.A.C., en los puntos cuyas ubicaciones coinciden. Los colores solidos
representan el cauce principal y los colores en trama representan los tributarios.

En la Figura 7.5a se observa el comportamiento del pH, el cual registré valores similares en
las diferentes evaluaciones realizadas en las quebradas Telaracaca, Cunahuiri y
Qutinacocha, los mismos que cumplieron los ECA para agua, categoria 3, excepto en los
puntos AS-QCunal (quebrada Cunahuiri) y AS-QTela2 (quebrada Telaracaca) en la
vigilancia realizada el 2018; cabe mencionar que la quebrada Cunahuiri (AS-QCunal) la
cual se encuentra canalizada, confluye a la quebrada Telaracaca antes del punto
AS-QTela2. Asimismo, el punto AS-QCunalA, ubicado en la quebrada Cunahuiri, aguas
arriba de los componentes mineros, tanto en la vigilancia del 2019 como en la linea base,
registro valores de pH que incumplieron los ECA para agua Cat3D2.

En la Figura 7.5b se observa el comportamiento histérico de la concentracién de
manganeso, sin observarse una variacion importante entre los valores de cada punto
evaluado, los mismos que cumplen el ECA para agua, Categoria 3 (2008 y 2017) en todos
los puntos evaluados; asimismo, este comportamiento fue similar en las concentraciones de
cobre, plomo y zinc (Figura 7.6).

9 Segunda Modificacion del Estudio de Impacto Social y Ambiental del Proyecto Constancia-Ampliacion
Pampacancha del proyecto Constancia, aprobado con R.D. N.° 168-2015-MEM-DGAAM del 17 de abril de 2015.
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Figura 7.5. Comparacion de los resultados de agua, de las evaluaciones realizadas por el OEFA con el estudio de linea base a) pH y b) manganeso
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Con respecto a la comparacion de las concentraciones de metales con la data histérica y
linea base en sedimento, se observa concentraciones similares en las quebradas Cunahuiri,
Qutinacocha y Telaracaca, excepto en el punto QTelal, ubicado aguas abajo del futuro tajo
Pampacancha donde se realiza mineria artesanal (ver Figura 7.7) cuyas concentraciones de
cobre, plomo y zinc aumentaron sus valores en el 2019 con respecto a la linea base.
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Figura 7.7. Comparacion de los resultados de sedimentos, de las evaluaciones realizadas por el
OEFA con el estudio de linea base a) cobre, b) plomo y c) zinc

En relaciéon al comportamiento histérico de agua y sedimento, se observé que los metales
en sedimento, cobre, plomo y zinc no estarian afectando el agua al no estar biodisponibles,
tal como se muestra en las Figuras 7.6 y 7.7; comportamiento similar presentaron las
concentraciones de arsénico, cadmio y mercurio.

El andlisis histdrico de la comunidad de macroinvertebrados benténicos (Figura 7.8) mostrd
qgue en el 2019 tanto la riqueza como la calidad ecolégica registraron un menor valor con
respecto al 2017; esto se debe al cambio del caudal en las quebradas Telaracaca y
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Cunahuiri durante el 2019 con respecto al 2017 (Figura 7.9), lo cual no favorece al
establecimiento de la comunidad de macroinvertebrados benténicos. El caudal es un factor
natural que influye sobre la dinamica de los organismos acuaticos (Jacobsen y Encalada,
1998; Dominguez y Fernandez, 2009). Ademas, se observa que solo en el 2019 el punto
HB-QTela2, aguas abajo del futuro tajo Pampacancha, presentd una menor riquezay calidad
ecolégica en comparacion con el punto HB-QTellA, aguas arriba del futuro tajo
Pampacancha.
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Figura 7.8. Comparacion del nimero de especies de macroinvertebrados bentonicos y calidad
ecolégica (indice ABI) registrados por el OEFA durante el 2017 y 2019, en las quebradas
Telaracaca, Cunahuiri y Qutinacocha
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£
52l
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Figura 7.9. Quebrada Telaracaca: A) durante el 2017 y B) uante el 019 A

7.2.Zona 2: Rio Chilloroya y quebradas Casanuma, Soropata, Huayllachane y
Sacrane

En la Figura 7.10(A) se presenta el esquema de los puntos de monitoreo de agua superficial
del rio Chilloroya y sus quebradas tributarias Casanuma, Soropata, Huayllachane y Sacrane,
en la que se resalta la concentracion del manganeso total de los puntos AS-QSorolA y AS-
QSorol (quebrada Soropata) que incumplieron los ECA para agua categoria 3: Riego de
Vegetales y Bebida de animales (2008 y 2017). Es importante mencionar que los efluentes:
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En la Figura 7.10(B) se presenta el esquema de los puntos de monitoreo de sedimento del
rio Chilloroya y sus quebradas tributarias Casanuma, Huayllachane y Sacrane, que
excedieron los valores ISQG o PEL de la norma canadiense de manera referencial.

Las quebradas tributarias al rio Chilloroya presentaron concentraciones de metales que
superaron los valores (ISQG o PEL) de la guia canadiense en al menos uno de los puntos
evaluados, siendo el punto de monitoreo SED-QHuayl (ubicado en quebrada Huayllachane)
el que registré las mayores concentraciones de cadmio (8,2 mg/kg), zinc (1451 mg/kg) y
mercurio (0,40 mg/kg); mientras que, el punto SED-QSacrl (ubicada en la quebrada
Sacrane) registré la mayor concentraciéon de cobre (248 mg/kg), ver Figura 7.10(B).

Los puntos de monitoreo ubicados en el rio Chilloroya registraron concentraciones de
metales que no superaron los valores (ISQG o PEL) de la guia canadiense, a excepcién del
punto SED-RChil7 que presentd concentraciones de plomo (42 mg/kg) y zinc (125,9) que
superaron el valor ISGQ de la guia en mencidn, corroborandose que el rio Chilloroya no esta
siendo afectado por el aporte de sus quebradas tributarias (Figura 7.10B).

En la Figura 7.10(C) se observa que en el rio Chilloroya tanto la riqueza de
macroinvertebrados benténicos como la calidad ecolégica, determinada referencialmente a
partir del indice bidtico andino (ABI), no presentaron variaciéon desde el punto HB-RChil3,
aguas arriba del depésito de Relaves, hasta el punto HB-RChill0, aguas abajo de los
efluentes PV-PTMF2, PV-PCC2, PV-PTMF1 y PV-PCC1. Asimismo, en agua todos los
metales cumplieron con los ECA para agua Categoria 3 (2008 y 2017).

En la quebrada Soropata, tanto la riqueza como la calidad ecolégica presentaron bajos
valores en el punto HB-QSorolA, aguas abajo del Tajo Constancia, donde se registraron 5
especies y una mala calidad ecoldgica; pero se observé una recuperacion en el punto
HB-QSoro2, al alejarse del tajo antes de su confluencia al rio Chilloroya, donde se
registraron 11 especies y una moderada calidad ecoldgica; esta recuperacion se debio al
aporte de los bofedales cercanos. Es importante mencionar que los puntos mas cercanos al
Tajo Constancia (AS-QSorolA y AS-QSorol) registraron concentraciones de manganeso
que incumplieron los ECA para agua (2008 y 2017); asimismo, registraron mayores
concentraciones de arsénico, cadmio, cobre y zinc, con respecto al punto AS-QSoro2,
ubicado antes de la confluencia con el rio Chilloroya.
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Figura 7.10. Esquema del rio Chilloroya y las quebradas Casanuma, Soropata, Huayllachane y
Sacrane: (A) parametros que incumplieron los ECA para agua categoria 3 (2008 y 2017), (B)
parametros que superaron los valores ISQG o PEL del estandar canadiense para sedimentos y
(C) nimero de especies de macroinvertebrados bentdnicos y calidad ecolégica (indice ABI)

En la Figura 7.11a se observa que los valores de pH presentaron caracteristicas de neutras
a ligeramente alcalinas con valores que cumplieron los ECA para agua categoria 3 (2008 y
2017); sin embargo, el rio Chilloroya registra valores de pH cercanos a la neutralidad en
comparacion con sus tributarios (ligeramente alcalinas), Ademas, predominan los aniones
bicarbonatos en las facies hidroquimicas, segun los datos de la linea base'?, debido a las
caracteristicas geoldgicas.

En la Figura 7.11b se observa que los valores de manganeso cumplieron los ECA para agua
categoria 3 (2008 y 2017), con excepcion de los puntos de monitoreo AS-QSorolA y AS-
QSorol en la quebrada Soropata. Es importante mencionar, que de los 3 puntos tomados
en la quebrada Soropata, el punto AS-QSorolA, ubicado aguas abajo del Tajo Constancia
y de la poza de sedimentacion de la planta de procesos, registré la mayor concentracién de
manganeso, la misma que disminuye en el punto AS-QSorol y sigue disminuyendo hasta
confluir con el rio Chilloroya en el punto AS-QSoro2, llegando a cumplir el ECA.

10 segunda Modificacién del Estudio de Impacto Social y Ambiental del Proyecto Constancia-Ampliacién Pampacancha
del proyecto Constancia, aprobado con R.D. N.° 168-2015-MEM-DGAAM del 17 de abril de 2015.
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Figura 7.11. Resultados de a) pH y b) manganeso total en el rio Chilloroya y las quebradas Casanuma, Soropata, Huayllachane y Sacrane
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En la Figura 7.12, donde se muestra la relacion entre la concentracién de sulfatos y la
conductividad eléctrica, se observa que de los puntos evaluados en el rio Chilloroya, solo el
punto AS-RChil3, ubicado aguas arriba de las operaciones mineras y mas cercano al
poblado de Chilloroya, registré la mayor conductividad eléctrica.
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Es importante mencionar que, la mayor concentracién de sulfatos y conductividad se
registraron en las quebradas Soropata (AS-QSorolA, AS-QSorol y AS-QSoro2), ubicada
aguas abajo del tajo Constancia y de la poza de sedimentacién de la planta de procesos, y
Huayllachane (AS-QHual), ubicada aguas abajo de la poza principal de sedimentacion.
Segun las facies hidroquimicas de la quebrada Huyllachane, predominaron los aniones
bicarbonatos; mientras que, en la quebrada Soropata predominaron los sulfatos debido a la
interaccion del agua con la zona mineralizada, segun los datos de la linea base!!.
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Figura 7.12. Comparacion de resultados sulfatos y conductividad eléctrica en el rio Chilloroya y
quebradas Casanuma, Huayllachane, Soropata y Sacrane

En la Figura 7.13 se muestra la comparacion de los resultados de los parametros de pH y
manganeso (2019), con los resultados del OEFA (2016-2018) y la linea base reportado por
Hudbay Pert S.A.C., de los puntos cuyas ubicaciones coinciden. Los colores solidos
representan el cauce principal y los colores en trama representan los tributarios.

En la Figura 7.13a se presenta el comportamiento del pH en las diferentes evaluaciones
realizadas en el rio Chilloroya y sus tributarios, las cuales van de neutras a ligeramente
alcalinas en comparacion con la linea base y la data histérica del OEFA, las mismas que
cumplieron el ECA para agua, categoria 3 (2008 y 2017), excepto en los puntos AS-QCasa2
(quebrada Casanuma) y en los puntos AS-RChil4, AS-RChil7 y AS-RChil10 (rio Chilloroya)
en el 2018. Asimismo, se observa que la tendencia histérica del pH es a ser ligeramente
alcalina.

En la Figura 7.13b se presenta el comportamiento de la concentracion de manganeso en el
rio Chilloroya y sus tributarios (2019), comparados con los resultados del OEFA (2016-2018)
y la linea base, sin observarse una variacion importante entre los valores de cada punto
evaluado, los mismos que se encuentran por debajo del valor ECA para agua, Categoria 3
(2008 y 2017), excepto en la quebrada Soropata (AS-QSorol), donde la concentraciéon
disminuye progresivamente pero excede el ECA. Este comportamiento fue similar en las
concentraciones de cobre, plomo y zinc (Figura 7.14).

11 Segunda Modificacién del Estudio de Impacto Social y Ambiental del Proyecto Constancia-Ampliacién Pampacancha

del proyecto Constancia, aprobado con R.D. N.° 168-2015-MEM-DGAAM del 17 de abril de 2015.
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Figura 7.13. Comparacion de los resultados de agua, de las evaluaciones realizadas por el OEFA con el estudio de linea base: a) pH y b) manganeso
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Figura 7.14. Comparacion de resultados de agua, de las evaluaciones realizadas por el OEFA con la linea base: a) cobre, b) plomo y ¢) zinc
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Con respecto a la comparacion de las concentraciones de metales en sedimentos (2019)
con la data histérica (2017), se observé concentraciones similares en el rio Chilloroya;
mientras que, en la quebrada Huayllachane, ubicado aguas abajo de la poza principal de
sedimentacién (Figura 7.15), las concentraciones de cobre, plomo y zinc se incrementaron.
Ademas, en la quebrada Casanuma las concentraciones de cobre, plomo y zinc fueron
similares a lo reportado en la linea base y data historica.
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Figura 7.15. Comparacion de los resultados de sedimentos, de las evaluaciones realizadas por
el OEFA con el estudio de linea base: a) cobre, b) plomo y ¢) zinc

El analisis histérico de la comunidad de macroinvertebrados benténicos (Figura 7.16) mostré
qgue en el 2019 tanto la riqueza como la calidad ecolégica registraron un menor valor con
respecto al 2017; esto se debié al cambio del caudal en el rio Chilloroya y las quebradas
Casanuma, Huayllachane y Soropata durante el 2019 con respecto al 2017 (Figura 7.17), lo
cual no favorece el establecimiento de la comunidad de macroinvertebrados benténicos. El
caudal es un factor natural que influye sobre la dindmica de los organismos acuaticos
(Jacobsen y Encalada, 1998; Dominguez y Fernandez, 2009).
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Figura 7.16. Comparacion del nimero de especies de macroinvertebrados bentdnicos y calidad
ecoldgica (indice ABI) registrados por el OEFA durante el 2017 y 2019, en el Rio Chilloroya y
guebradas Casanuma, Soropata, Huayllachane y Sacrane

Figura 7.17. Variacion del caudal del rio Chilloroya: A) duran te el 2017 y B) durante el 2019

8. CONCLUSIONES

La presencia de cobre, plomo y zinc en sedimentos, a pesar de registrar concentraciones
gue superaron los valores ISQG o PEL de la guia de calidad ambiental para sedimento en
cuerpos de agua dulce de Canada, no influyeron en la calidad del agua del rio Chilloroya y
las quebradas Qutinacocha, Cunahuiri, Telaracaca, Casanuma y Huayllachane, esta
condicion se vio favorecida por el pH ligeramente alcalino del agua que restringe la liberacion
de metales; esto se corroboré con la rigueza y composicién de macroinvertebrados
bentdnicos con presencia de especies sensibles como Meridialaris sp. y Claudioperla sp.,
gue determinaron una buena calidad ecolégica segun el indice bidtico andino (ABI).

8.1.Zona 1. Quebradas Telaracaca, Cunahuiri y Qutinacocha

En las quebradas Qutinacocha (AS-QQutl) y Cunahuiri (AS-QCunalA), ubicadas antes del
depdsito de material inadecuado, el pH presentd caracteristicas ligeramente alcalinas,
llegando a incumplir el Estanda de Calidad Ambiental para agua Categoria 3, subcategoria
D2 en el punto AS-QCunalA; asimismo, la comparacién histérica de la concentracién de
metales no mostré variacion. Por otro lado, en el sedimento de ambos puntos, el cobre y
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plomo superaron los valores ISQG y PEL de la norma canadiense, respectivamente; sin
embargo, estas condiciones no afectaron la composicién de macroinvertebrados bentonicos
ni la calidad ecolégica, determinada referencialmente a partir del indice biético andino (ABI),
debido a que ambos puntos presentaron una muy buena calidad ecoldgica con presencia de
especies sensibles como Meridialaris sp. y Claudioperla sp.
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Los parametros evaluados en el punto AS-QCunal, el cual se encuentra canalizado y antes
de la confluencia con la quebrada Telaracaca, cumplieron con los ECA para agua Categoria
3 (2008 y 2017); asimismo, la comparacion historica de la concentracion de metales mostré
resultados similares.

En la quebrada Telaracaca, desde aguas arriba (HB-QTel1A) hasta aguas abajo (HB-QTela-
02) del futuro tajo Pampacancha, la riqueza de los macroinvertebrados benténicos se
mantuvo constante; sin embargo, la calidad ecoldgica, determinada referencialmente a partir
del indice bidtico andino (ABI), disminuy6 de muy buena (HB-QTellA) a buena (HB-QTela2),
con presencia de especies sensibles como Meridialaris sp. y Claudioperla sp., esto se debid
a la presencia de cobre, plomo y zinc en el sedimento cuyas concentraciones se
incrementaron progresivamente desde aguas arriba (SED-QTellA) hasta aguas abajo
(SED-QTela2) del futuro tajo, llegando a superar el valor ISQG (cobre) y PEL (plomo y zinc)
de la norma canadiense. De forma similar, en el agua, las concentraciones de cobre,
manganeso, plomo y zinc se incrementaron; sin embargo, cumplieron con el ECA para agua
(2008 y 2017); asimismo, de la comparacion histérica de la concentracion de estos metales,
se observé que observaron resultados similares.

8.2.Zona 2: Rio Chilloroya y quebradas Casanuma, Soropata, Huayllachane y
Sacrane

En el rio Chilloroya tanto la riqueza de macroinvertebrados benténicos como la calidad
ecolégica, determinada referencialmente a partir del indice bidtico andino (ABI), no
presentaron variacion desde el punto HB-RChil3, aguas arriba del Depdsito de Relaves,
hasta el punto HB-RChil10, aguas abajo de las quebradas aportantes Casanuma (HB-
QCasa?), Huayllachane (HB-QHuayl) y Soropata (HB-QSoro2), y los puntos PV-PTMF2
(Descarga de la poza de sedimentacion del TMF N.° 2), PV-PCC2 (Descarga de la poza de
sedimentacién del cadmio N.° 2), PV-PTMF1 (Descarga de la poza de sedimentacion del
TMF N.° 1) y PV-PCCL1 (Descarga de la poza de sedimentacién del cadmio N.° 1), los cuales
no presentaron flujo. Asimismo, en el agua todos los metales cumplieron con los ECA para
agua Categoria 3 (2008 y 2017), este comportamiento se mantuvo en el tiempo segun la
comparacion histérica; sin embargo, en el sedimento del punto SED-RChil7 las
concentraciones de plomo y zinc superaron los valores ISQG de la normativa canadiense.

El punto SED-QHuayl, ubicado en la quebrada Huayllachane y aguas abajo de la poza
principal de sedimentacion (PV-PSP), registré una mayor concentracion de cadmio, cobre,
plomo, zinc y mercurio en sedimento, que llegaron a superar en al menos un valor la norma
canadiense (ISQG y/o PEL); asimismo, la comparacion histérica de la concentracion de
estos metales mostré un incremento en el 2019 con respecto al 2017; sin embargo, estas
condiciones no afectaron la calidad del agua, la composicion de macroinvertebrados
benténicos ni la calidad ecoldgica, determinada referencialmente a partir del indice biético
andino (ABI), debido a que este punto presenté una buena calidad ecol6gica con presencia
de especies sensibles como Cailloma sp.

En la quebrada Soropata, tanto la riqueza como la calidad ecolégica presentaron bajos
valores aguas abajo del Tajo Constancia (HB-QSorolA), registrandose 5 especies y una
mala calidad ecoldgica; pero se observé una recuperacion al alejarse del tajo antes de su
confluencia al rio Chilloroya (HB-QSoro2), en donde se registraron 11 especies y una
moderada calidad ecolégica; esta recuperacién se debié al aporte de los bofedales
cercanos. Es importante mencionar que los puntos mas cercanos al Tajo Constancia y la
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poza de sedimentacion de la Planta de procesos (AS-QSorolA y AS-QSorol) registraron
concentraciones de manganeso que excedieron los ECA para agua (2008 y 2017);
asimismo, registraron mayores concentraciones de arsénico, cadmio, cobre y zinc, con
respecto al punto AS-QSoro2, ubicado antes de la confluencia con el rio Chilloroya.

9. RECOMENDACIONES

Ministerio

del Ambiente

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Lucha contra la Corrupcién y la Impunidad

¢ Remitir una copia del presente informe a la Direccién de Supervision Ambiental en
Energia y Minas (DSEM).

¢ Continuar con la vigilancia ambiental en la unidad minera Constancia.
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11. ANEXOS
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Anexo 1: Tablas de resultados
Anexo 2: Mapa de ubicacion

Anexo 3: Mapa de los puntos de monitoreo por componente

Anexo 4: Ficha fotografica
Anexo 5: Datos de campo

Anexo 6: Certificados de calibracién de los equipos

Anexo 7: Cadena de custodia

Anexo 8: Informes de ensayo de laboratorio

Anexo 9: Sistematizacion de IGA

Es cuanto informamos a usted para los fines pertinentes.

Atentamente:

Qefa

Organismo
de Evaluacién
y Fiscalizacién

Ambiental

Firmado digitalmente por:
FAJARDO VARGAS Lazaro

Walther FAU 20521286769 hard

Cargo: Subdirector de la
Subdireccién Técnica Cientifica
Empresa: ORGANISMO DE
EVALUACION Y
FISCALIZACION AMBIENTAL -
OEFA

Lugar: Sede Central -
Lima\Lima\Jesus Maria

Motivo: Soy el autor del

Qefa

Firmado digitalmente por:
ANCCO PICHUILLA Luis Angel
(FIR24000799)

Cargo: Coordinador de
Evaluaciones Ambientales en
Mineria y Energia

Lugar: Sede Central -
Lima\Lima\Jesus Maria

Motivo: Soy el autor del
documento

Visto este informe la Direccion de Evaluacién Ambiental ha dispuesto su aprobacién.

Atentamente:

Qefa

Organismo
de Evaluacién
y Fiscalizacién
Ambiental

Firmado digitalmente por:
GARCIA ARAGON Francisco
(FIR31044541)

Cargo: Director de la Direcccion
de Evaluacién Ambiental

Lugar: Sede Central -
Lima\Lima\Jesus Maria

Motivo: Soy el autor del
documento
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