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RECURSOSHIDRICOS
Recursos Hidricos Superficiales

Existen varios puentes sobre los rios alo largo de la carretera. Estos puentes esstén en
ubicaciones potenciales para accidentes donde la carga de concentrado de un camién
podria terminar en € rio. Los caudales de los rios son importantes para predecir €l
efecto del derrame de una carga de concentrado de un camién en € rio receptor.
Ademas, la informacion de la biota del rio y la flora y fauna terrestre en los
alrededores de los cruces con cota es necesaria para que se pueda emprender una
rehabilitacion adecuada en €l caso de que un derrame accidental ocurra. Esta
informacion asi como la informacion arqueoldgica se requiere para ayudar en la
seleccidn de los mejores corredores de caminos. Esta informacién ha sido recolectada
de los documentos y mapas existentes del gobierno y de visitas de campo realizadas.

Un régimen hidroldgico drena € valle del Rio Santa entre la cadena de montafias de la
CordilleraNegray la Cordillera Blanca. La precipitacion en ésta &rea es mayor que en
la region costera, por 1o que los rios fluyen normalmente todo el afio. Algunas de las
cuencas sobre €l lado oriental de la Cordillera Blanca son alimentadas por glaciares, y
por tanto tiene un caudal base relativamente constante.

Otra region esta sobre las estribaciones orientales de la Cordillera Blanca. Esta region
flucta entre los 5,200 a 6,000 metros de elevacion y es una barrera a flujo, que tiende
al oeste de aire caliente humedo de los Océanos del Caribe y del Atlantico y de la
region Amazoénica. Debido ala elevacion orografica de la Cordillera Blanca la mayor
parte de la humedad de esta masa de aire se descarga en forma de lluvia en las
estribaciones orientales, las cuales son las cabeceras de la cuenca del rio Mosna. Este
rio fluye hacia el este del Marfidn y finalmente desemboca en e rio Amazonas. Por |o
tanto es de esperar que los rios en esta region tengan los mayores caudales por unidad
de area de drengje.

Las cuencas afectadas por la carretera Panamericana incluyen las desembocaduras
costeras de los rios Huarmey y Fortaleza. De Pativilca a Conococha, la ruta sigue la
carretera existente Pativilca-Huaraz, la cual esta en la cuenca del Rio Fortaleza.
Siguiendo hacia €l este de Conococha, la carretera atraviesa la porcion superior de la
cuenca del Rio Santa en el Parque Nacional del Huascaran. Luego cruza la divisoria
continental, a lado oriental de la Cordillera Blanca. Cerca del emplazamiento de la
mina |la carretera pasa a través de las cabeceras de las cuencas del Mosna, Vizcarray
Alto Marafion.

La aineacion de carreteras en e area del proyecto y las principales cuencas se
muestran en el Mapa 6.1.7-1.
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M etodologia Hidrologica

Tanto los caudales méximos como los minimos son importantes, para evauar 1os
cruces con la carretera propuestos. Los caudales maximos concentrados por
alcantarillas y puentes tienden a incrementar la abrasion del lecho y la erosion de las
riberas. El caudal en exceso de la capacidad de descarga del puente o la alcantarilla
puede ocasionar pérdida de la base de la estructura'y su posterior falla. La migracion
lateral aguas abajo del rio producida por la colocacion inadecuada de la estructura de
cruce puede producir dafio o pérdida del relleno de la carretera cercana, de las bases de
las casas cercanas o de latierra agricola

El evento de disefio de descarga maxima para los cruces de drenge ha sido
seleccionado como 1 en 100 afios. En otras palabras durante |os veinte afios de vida
atil del proyecto, hay un 22% de probabilidad que el sistema experimente la avenida
de disefio.

Los caudales minimos dan una idea de la capacidad amortiguadora de los cursos del
agua en € caso de un accidente en un cruce. Si esto ocurre durante la estacion de
sequia, cuando agunos de los cruces con los rios de la Cordillera Negra puedan estar
secos; podria ser muy facil contener € dafio. A ciertos volimenes de caudal, habra
suficiente volumen de agua para transportar €l concentrado, pero concentraciones
quimicas inaceptables ocurririan en €l rio. El aspecto importante de las estimaciones
de caudales bgjos involucraria estimar la descarga aproximada del "peor caso" y
determinar el periodo de tiempo "en riesgo" de este caudal.

Debido a que los datos hidroldgicos en € Pert son escasos, un método regional de
hidrologia se usd para estimar la condicion del disefio en cada cruce. Este enfoque
regional usa datos de caudal registrados. La descripcion detallada de esta técnica se
incluye en el Apéndice G-111 Metodologia Hidrol 6gica

Descripcion delas Cuencas

Hay varios tipos diferentes de cruces con cursos de agua en este proyecto. Para
clasificar los cursos de agua en este proyecto se usd el método propuesto por Morten.
Este método relaciona el orden del rio a nimero de tributarios dentro de la cuenca.
Por gemplo, un rio de primero orden tiene un canal definido en una peguefia cuenca.
Los rios de segundo orden tiene tributarios de primer orden. Los rios de tercer orden
tienen tributarios de segundo orden, entre otros.

Las éreas de captacion de las cuencas en e area del proyecto tienden a estar
relacionados con €l orden del rio. Similarmente la densidad de drenaje, la relacion de
la longitud del rio a &rea de la cuenca, esta algo relacionada a orden del rio. Los
hidrogramas de las cuencas de densidad de drengje ata en el terreno escarpado de la
montafia del &rea del proyecto probablemente seran repentinas. Es decir, los caudales
instantaneos maximos tienden a producirse poco después que empiezan las tormentas,
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poco después que la tormenta termina, la cuenca drena rgpidamente, o cual produce
una curva de recesion empinada en €l hidrograma.

En esta region, los cursos de agua de orden similar dentro del area del proyecto no se
comportan similarmente. Por gjemplo, las cuencas altas de la cuenca del Rio Santa
reciben aguas de deshielo de los glaciares. El flujo de estas cuencas tiende a ser
continuo con algunos picos instantaneos. En la cuenca del Fortaleza, el nimero de
dias desde la ultima lluvia controla €l caudal. ElI Nifio también puede afectar
significativamente el caudal del rio cambiando el lugar donde ocurren las principales
tormentas. El impacto del Nifio estd considerado en los registros de caudal
disponibles.

Con los conceptos anteriores en mente los cruces con |os rios para este proyecto
fueron categorizados para definir conceptuamente su respuesta hidrologica. Los
siguientes puntos definen las tres categorias usadas para este andlisis:

= Categoria 1, unrio o curso de agua principal de cuarto orden o mas;

= Categoria 2, un cruso de agua de tercer o segundo orden, usua mente
necesita alcantarillas como la estructura de cruce, y

= Categoria 3, un curso de agua de segundo o primer orden, puede tener
alcantarillas en €l rio Santa pero puede no requerir ninguna estructura
formal en la cuenca seca del rio Fortaleza.

Los siguientes parrafos describen las condiciones hidroldgicas de los cruces para los
tres tramos de Carretera en este Proyecto.

Tramo ldelaRutal

Esta ruta conecta Pativilca a la ubicacion de las instalaciones del Puerto en Huarmey,
usando la Carretera Panamericana. Este es una carretera de doble sentido, que pasa a
través de varios pueblos pequefios. La mayor parte del terreno es desierto con
agricultura bajo riego en algunos de los valles del rio.

La lluvia a lo largo de esta seccion de la carretera es extremadamente irregular en
ocurrenciay limitada en intensidad. L os cauces de |os rios estan secos la mayor parte
del aflo. Sin embargo, como se discutié en el Apéndice G111, significativa inundacion
puede ocurrir durante los afios del Nifio en el Per.

Debido a que esta cuenca es extremadamente seca, la mayor parte de los cruces en los
cursos de agua o hondonadas no tienen estructuras formalees de drengje. A loo largo
del curso de la Carretera Panamericana, las dos excepciones son un puente a través del
Rio Fortaleza 'y un puente de concreto sobre el Rio Seco. Afortunadamente, hay una
estacion de medicién en € Rio Fortaleza para proveer alguna informacion que puede
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ser usada para € disefio de la estructura.  El Rio Seco no tiene una estaciéon de
medicidn, pero normalmente esta seco.

Tablalll-1 Descripcion delos Crucesde Cursosde Aguaalolargo dela
Carretera Panamericana

Ubicacién Tipode | Flujode | Profund. | Anchodel | Material de base
Cruce Disefio deAgua Canal
m¥s | (metros)* | (metros)*
Rio Fortaeza Puente 134 3.77 3.0 bolones, cantos
rodadosy arena
RioSeco Chatas 19.3 1.78 15 bolones, cantos
rodadosy arena

* Aproximado

Tramo 2 delLaRuta

La mayor parte de la ruta se sitGa en la cuenca del Rio Fortaleza. Una pegueia
seccion de la carretera cerca a Conococha se encuentra en la parte alta de la cuenca del
Rio Santa.

El &rea de captacién del Rio Fortaleza tiene un tamafio aproximado de 1950 Km2, la
longitud total del lecho del rio principal es de 111 km, con una pendiente promedio de
4%. Los limites de la cuenca son la cuenca del rio Huarmey a Norte; el Pativilca al
sury al este; la captacion del Santaal este; y el Océano Pacifico al Oeste.

De Diciembre a Abril es la estacion himeday de Mayo a Diciembre la estacién seca.
Durante la estacién himeda, €l régimen de flujo en el Rio Fortaleza es torrencial, con
grandes fluctuaciones en la descarga. Durante la estacion seca, algunas veces no hay
flujo, la cual puede ser @ resultado combinado de la falta de lluvia 'y tomas de riego
por los agricultores en el valle del rio.

Los registros de descarga de la estacion de la Rinconada (Rio Fortaleza) (1963 - 1993)
indican que la descarga mensual promedio media maxima registrada fue 45 m3/sy la
descarga mensual media registrada fue cero.

La porcion més baja de laruta vigja a través del area desarrollada en lairrigacion alo
largo del area de inundaciéon del Rio Fortaleza. En la mayor parte de esta ruta, la
carretera sigue a lo largo del lado sur o izquierdo del valle. Todos los rios al norte de
la carretera son cercos y estan clasificados como cruces de categoria 3. La mayoriade
estos cruces no parecen tener ninguna forma de estructura de drenge. Conforme la
ruta asciende dentro de la region montafiosa, algunas de las cuencas tributarias se
definen mejor y podrian considerarse como cruces de Categoria 2. La mayoria de
estos cruces més altos tiene estructuras de drengje, ya sea un simple tramo del puente
0 una alcantarilla. Los puentes son estructuras de concreto y las acantarillas son de
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acero corrugado o de concreto de camara doble. Todas las estructuras investigadas
estuvieron en buenas condiciones.

La Tabla Il1-1 resume las caracteristicas de los cruces en € tramo 2 y provee un
estimado del caudal de disefio.

Tramo 3

El tramo 3 de la carretera de acceso esta situado en las partes altas de las cuencas de
los Rios Santa y Pativilca. Hidrolégicamente el Rio Pativilca en su parte alta fue
considerado similar al Rio Santa. Los siguientes parrafos son una descripcion de los
principal es vertientes cruzadas por la carretera.

Rio Santa

El érea de drengje del Rio Santa tiene aproximadamente 12,200 Km2 del &ea. La
longitud total de la corriente principal es de aproximadamente 330 km, con una
pendiente promedio de 14%. La captacion del Rio Santa esta limitada por las
captaciones de los rios Mosna y Maraiion en e este y las captaciones de los Rios
Pativilcay Fortaleza en el sur y sudoeste. La porcién occidental de esta vertiente esta
limitada por las captaciones del Vird, Chao, Lacramarca, Nepefia, Casma, Huarmey y
Fortaleza.

El régimen de flujo en € Rio Santa es torrencial durante la estacion himeda. Algunas
de las menores captaciones sobre las estribaciones del oeste de la Cordillera Blanca
estan alimentados por agua de deshielo de los glaciares. El agua de deshielo provee
un flujo estable, alin durante la estacion seca. De Diciembre a Abril es la estacién
[luviosay de Mayo a Setiembre la estacion seca.

De acuerdo a "Estudio de Reconocimiento del uso del recurso hidrico por los
diferentes sectores productivos del Per(t", € flujo anual promedio a la salida de la
captacion del Rio Santa es de aproximadamente 158 m3/s. Las curvas de disefio y los
estimados de descarga del caudal bgo se basaron en los datos de las estaciones
hidroldgicas.

El rio Santa se origina en la laguna Conococha y tiene numerosos tributarios grandes
principalmente; Pachacuti, Yanayacse, Olleros, Quellcayacu, Quebrada Honda,
Llanganuco, Paron, Cedros, Quitarasca, Mantasy Pelagatos. Esos rios que se originan
en las estribaciones o accidentes de la Cordillera Blanca generan més caudal que los
tributarios en las estribaciones orientales de la Cordillera Negra mas arida.

Rio Pativilca

El area de captacion del Rio Pativilca es aproximadamente 4,762 km2. La longitud
total de la corriente principal es 172 km con una pendiente promedio de 3%. La
captacion esta limitada por las captaciones de los rios Santa 'y Fortaleza al norte, las
captaciones del Rio Supe y Huaura al Sur; las captaciones de los Rios Huaura 'y Alto
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Marafion a Este y el Océano Pacifico al Oeste. El régimen de cauda en € Rio
Pativilca tiene un régimen irregular y torrencial. De Diciembre a Abril es la estacion
himeday Mayo a Setiembre laseca. El caudal promedio anual es €l Rio Pativilcaala
salida es aproximadamente 49 m3/s ("Estudio de Reconocimiento del uso del Recurso
Hidrico por los Diferentes Sectores Productivos en € Per("). Yanapampa es la Unica
estacion hidrologica en esta captacion. Los datos de descarga mensual registrados en
Yanaspampa (1960 - 1993) indican una descarga méxima de 114 m3/s 'y una media de
15 m’/s.

Hidrologia del Agua Superficial

La hidrologia del agua superficial ha sido discutida en la seccion 6.2. Un buen disefio
hidraulico y la implementacién de procedimientos de mitigacion para € control de
aguas de tormentay del sedimento deberian minimizar los efectos sobre la hidrologia,
el transporte de sedimento y la calidad del agua. L os efectos residuales se resumen en
latablalll-2.

KS.0020.20
ANEXO C-llI Pagina 111-6



ComPARNIA MINERA ANTAMINA S.A.

Estudio de Impacto Ambiental

Marzo 1998

Tablalll-2 Resumen dela Evaluaciéon de Efectos Ambientales- Caminos

Actividad del Efecto ambiental Mitigacion planeada Criterios de significancia para los efectos ambiental es negativos Clasificacion Nivel de
proyecto potencial Positivo (P) o Magnitud Extension Duracién/ Reversibilidad | Contexto ecoldgico/ de efectos confianza
Adverso (A) geogr éfica Frecuencia sociocultural y ambientales
econémico residuales
Cruces de Cursos Socavamiento de roca & | Dimensionamientoy 1 2 1 R 1 N 3
de Agua sedimentacion (A) alineacion
- erosion de bancos (A) proteccion de bancos. 1-2 1 R 1 N 2
- derrame de petrdleo o | mantenimiento de camiones 1
aceites (A) 2 34 1 2
- derrame de concentrados | remocion de concentrado 1 R N
(A)
- materiales de construccion | limpieza
Magnitud: Extension geogr afica: Dur acion: Reversibilidad: Clasificacion de efectos ambientalesresiduales:
| = Baja por §., grupo especifico, 1=<lkm? 1=<1mes R = Reversible - = Efecto adverso significativo
localizado, una generacion o menos, 2=1-10km? 2=1-11 meses | =Irreversible N = Sin efecto residual significativo
dentro de los niveles naturaes de 3=11- 100 km? 3=1-5aflos + = Efecto positivo
variacion 4=101 - 1000 km? 4 =6 - 20 afios Contexto ecolégico/sociocultural:
2 =Mediana: por g ., parte de una 5= 1001 - 10 000 km? 5 =>20 afios 1 = Zonapristina, en su estado origina o no Nivel de confianza:
poblacion, 1 6 2 generaciones, cambio afectada por la actividad humana; zona 1 = Bajonivel de confianza (no se tiene confianza en
rgpido e impredecible, temporalmente Frecuencia: resistente al estrés. laprediccion, podriavariar considerablemente)

fuera de los rangos de variabilidad

natural

3=Alta por g., afecta una especie 0
poblacién completa fuera de los rangos

de lavariabilidad natural
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1 =<11 eventogafio

2 =11 - 50 eventogafio

3 =51 - 100 eventoss/aiio
4 =>100 eventog/afio

5 =>continua

2 = Indicios de efectos adversos y/o zona
fréagil con pocaresistenciaal estrés.

2 = Nivel intermedio de confianza (hay cierta con-
fianza en la prediccion, variabilidad moderada)
3 = Altonivel de confianza (variabilidad baja)
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