EIA Proyecto Alto Chicama Minera Barrick Misquichilca S.A.

C2 Fisiografia Cc2-1 Setiembre 2003
C2 FISIOGRAFIA
c2.1 INTRODUCCION

Esta seccién del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del Proyecto Alto Chicama (Proyecto)
presenta informacion sobre las caracteristicas fisiograficas en el Area de Estudio Local (AEL)
(Figura C2-1), asi como la evaluacion de impactos sobre la fisiografia. Como es requerido por
el Ministerio de Energia y Minas (MEM), esta informacién y sus alcances se describen en los
Términos de Referencia (TdR) (MBM 2003a). Esta evaluacion incluye:

e una descripcion fisiogréfica general del area;

e un listado de las unidades fisiograficas identificadas;

e una descripcion de los procesos erosivos actuales;

e el método de evaluacion de impactos y sus resultados; y

¢ las medidas de mitigacion propuestas para minimizar los impactos residuales.

Los temas potenciales de preocupacion relacionados con la fisiografia incluyen la alteracion del
paisaje, debido a que la construccion de instalaciones como la instalacion de la pila de
lixiviacion, el tajo abierto y los botaderos de desmonte tendran una influencia en la fisiografia
local. Estas instalaciones se convertiran en componentes permanentes del paisaje después de la
rehabilitacion y el cierre.

La fisiografia no es un recurso, razén por la cual los temas de interés se relacionan directamente
con otras disciplinas. Los aspectos de la fisiografia relacionados con otras disciplinas seran
analizados en los capitulos correspondientes. Asi, en la Seccidn C8 se describen los efectos del
cambio de las formas del terreno en la capacidad de uso del suelo. Los cambios en la
fisiografia pueden también tener un efecto sobre la hidrologia del area, ya que las areas de
captacion pueden sufrir variaciones, modificAndose los patrones de drenaje del &rea. Los
aspectos relacionados a la Hidrogeologia e Hidrologia se describen en la Seccion C6 y en la
Seccién C9, respectivamente. Dado que el cambio en la fisiografia presenta evidentes efectos
visuales, los aspectos relacionados a la estética se describen en la Seccién E4. Por Gltimo, un
cambio en algunas de las unidades fisiograficas existentes puede alterar los sitios de
importancia cultural, lo cual se describe en la Seccion E5.

En este capitulo se tratara exclusivamente los cambios en las unidades fisiograficas que puedan
aumentar los procesos erosivos en el area 0 cambios que aumenten el riesgo de deslizamientos.
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C2.2 LINEA BASE
C2.2.1 Metodologia

La metodologia empleada para la realizacion de este estudio incluyé una fase de gabinete
seguida de una fase de investigacion de campo. La fase de gabinete tuvo como objetivo la
preparacion de un mapa fisiografico preliminar y la definicion del trabajo de campo.

Durante la fase de gabinete, se revisaron y evaluaron las siguientes fuentes:

e informe del INGEMET (Geologia del Cuadrangulo de Cajabamba);

o fotos aéreas de 14 lineas de vuelo tomadas por Horizons South America SAC, en el afio
2002 (area aproximada de 14 km x 10 km);

e iméagenes satelitales Landsat 5 del afio 1995; y

e cartas topograficas a escala 1:20 000 del Instituto Geoldgico del Perd.

Durante la fase de campo, se realiz6 un mapeo mas detallado de las condiciones fisiogréaficas
del AEL. Esta linea base comprende la descripcién de las caracteristicas superficiales del
relieve, los origenes de las formas actuales del relieve, asi como la incidencia pasada, y la
identificacion de los eventos de procesos erosivos actuales y potenciales en el AEL.

C2.22 Generalidades

Las formas del relieve tuvieron su origen en un periodo comprendido entre el Jurdsico Superior
(Formacion Chicama) y el Cuaternario Reciente. A inicios de este periodo, el AEL constituyo
parte de un fondo marino que recibié una voluminosa sedimentacién mesozoica durante el
Terciario Inferior, siendo posteriormente cubierta por formaciones de origen volcanico
(Volcénico Calipuy). A fines del Cretaceo y principios del Terciario, se iniciaron los primeros
movimientos tectonicos de la Orogenia Andina. Estos movimientos hicieron emerger los
sedimentos marinos con un espesor de miles de metros que forman la actual Cordillera
Occidental.

La sierra se hizo continental durante el periodo Terciario, mientras que la costa, ubicada al pie
de la naciente Cordillera de los Andes, pasé por etapas de inundacion y sedimentacion marina.
Paralelamente a este proceso, pero posterior al inicio de la Orogenia Andina, se intruyd un
enorme cuerpo magmatico de mas de 1 000 km de largo con un ancho de varias decenas de
kilémetros, sobre una franja de masa sedimentaria estructuralmente débil. Esta extensa masa
intrusiva, dio lugar a la formacion del llamado Batolito de la Costa, el cual separé los
volimenes sedimentarios y volcanicos mesozoicos en dos grandes bloques. El blogque mas
grande quedo hacia el este del batolito, constituyendo la base de la region de la sierra, y el mas
pequefio quedd pegado al litoral, formando una franja de islas marinas y colinas costeras.
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Los eventos terciarios de la Orogenia Andina configuraron los aspectos esenciales del relieve
de la sierra, el cual qued6 como un piedemonte continental de la Cordillera Occidental. En
periodos relativamente breves del Cuaternario, el mundo atravesd por varias fases glaciales,
frias y himedas, dos de las cuales afectaron las partes altas de los Andes, cubriéndose amplias
extensiones con grandes masas de hielo.

Los periodos de glaciacién moldearon directamente a la Cordillera de los Andes. La ultima
glaciacion mundial, conocida como periodo Wurmiense o Winsconsin, tuvo una duracion
aproximada de 70 000 afios, luego de unos 250 000 afios de clima interglacial calido. Esta
Gltima glaciacion finaliz6 hace apenas 10 000 afios (lapso muy corto en términos geoldgicos),
por lo que son evidentes las huellas del modelado glaciar en muchas partes de la sierra.

C2.2.3 Unidades Fisiograficas

En el AEL se han identificado un total de catorce unidades fisiograficas, las cuales se muestran
en la Figura C2-1. Las unidades se determinan por diferentes elementos con ciertas
caracteristicas fisicas. En la Tabla C2-1 se presentan las areas ocupadas por cada una de estas
unidades en el AEL.

Tabla C2-1  Unidades Fisiograficas en el Area de Estudio Local

Unidad Fisiogréfica Simbolo g‘(:ﬁ% Por((:;gtaje
Valle Encafionado VE 0,8 0,8
Quebradas Q 17,0 15,4
Zona Agreste ZA 11,9 10,8
Superficie Moderadamente SMA 11,9 10,8
Agreste
Superficie Glaciar SG 7,2 6,6
Superficie Intracordillerana | 13,2 11,9
Altiplanicie A 6,5 5,9
Lomadas L 6,3 57
Superficie Ondulada SO 59 5,4
Laderas Empinadas LE 5,2 4,7
Laderas Escarpadas LES 10,7 9,7
Laderas Moderadas LM 7,6 6,9
Zona Lacustrina ZL 51 4.6
Puntones Empinados PE 0,9 0,8
Total 110,2 100,0

Golder Associates



G:/PROJECT/2002/029-4225_ALTO_CHICAMA/GIS/MXD_FINAL/VOLUMEN_C/C2_PHYSIOGRAPHIC/VF/FIG_C2-1_MAPA_FISIOGRAFICO DEL_AREA DE_ESTUDIO LOCAL.mxd

9124000

9120000

9116000

~ Canibamlk
| | /]

anibamba Alto

o

u. /‘.,
s
N

- . .
Eil(%na A}{s Corredores

.\‘

‘za San Lorenzo

%
9
%

800000

N

N

~ )
 Z A

CUENCA /BASIN &/

MSEHE

e
3
La Repset Vi
/
N

800000

804000
|

808000

—

%, /.
r /./_-//j/
'/ .-'II
T~
Z S
) L/ v
/ Ilf
_./'/ Ve o ‘l”'
NN
; f/\I‘_\\i _-';:,/21 r)”
N =y Lo f
NCA/ 13 SIN""-l Ques{q’éndaz
~ CHUYUHUAL |
- i
- r—: ‘
S Gl Auesquenda 1
f [ |
|raV|ré~._,._,-_\.% f‘{\
\‘
]
{
L \.
\,\
CUENCA / BASIN
CABALLO MORO &
Z
\N“N >
Q
o)
% i
804000 808000

™~

9124000

9120000

9116000

LEYENDA / LEGEND

[] AREA DE ESTUDIO LOCAL / LOCAL STUDY AREA
I LAGUNAS / LAKES
B POBLADOS / VILLAGES

=== | [MITE DE CUENCAS / WATERSHED DIVIDE
——— CURVAS DE NIVEL (200 m) / CONTOURS (200 m)
- CURVAS DE NIVEL (50 m) / CONTOURS (50 m)
-~ RIOS / STREAMS

——— VIAS /| ROADS

ALTITUDES (msnm) / ELEVATIONS (masl)

| | 3000
| |3200
| |3400
| | 3600
| 3800
| 4000
| 4200

FISIOGRAFIA / PHYSIOGRAPHY

VE VALLE ENCANONADO / CANYON - LIKE VALLEY
QUEBRADAS / CREEKS
ZONA AGRESTE / AGRESTIC AREA

SUPERFICIE MODERADAMENTE AGRESTE
MODERATELY AGRESTIC SURFACE

SUPERFICIES GLACIARES / GLACIAL SURFACES

SUPERFICIE INTRACORDILLERANA /
INTRACORDILLERAN SURFACE

ALTIPLANICIE / HIGH PLATEAU

LOMADAS / HILL FORMATIONS

SUPERFICIE ONDULADA/ UNDULATED SURFACE
LADERAS EMPINADAS / STEEP SLOPES
LADERAS MODERADAS / MODERATE SLOPES
LADERAS ESCARPADAS / SCARPED SLOPES
ZONA LACUSTRINA/ LACUSTRINE AREA
PUNTONES EMPINADOS / HIGH STEEP POINTS

%)
> Qllg
IIIIIIIIII!IHI

REFERENCIA REFERENCE
Fecha del Mapa Base: Eaglemapping 2002 - Fecha Fisiografia : 2003
Map Base Date: Eaglemapping, 2002 - Physiographic Data: 2003
Datum: SAD 56 Projection: UTM Zone 17
0 250 500 1,000 1,500 2,000
1:50 000
@ DATE 09 2003
& DISENO
DESIGN FML
BARRICK A%lm =
Es JCMT
Paosorn029-4225 REview JTH
Seoun 1:50 000 Ry VF|epsoseeo JCH
s MAPA FISIOGRAFICO DEL AREA
DE ESTUDIO LOCAL
PHYSIOGRAPHIC MAP OF THE
LOCAL STUDY AREA
FIGURA
EIA ALTO CHICAMA FIGURE C2-1




EIA Proyecto Alto Chicama Minera Barrick Misquichilca S.A.
C2 Fisiografia C2-5 Setiembre 2003

Valle Encafionado (VE)

Un valle encafionado (VE) es un valle cerrado con fuertes pendientes verticales. Existen dos
sectores del AEL que pueden ser considerados como valles encafionados. EI primer sector se
encuentra en el curso inferior del Rio Pergjil, entre los 3 200 y 3 700 metros sobre el nivel del
mar (msnm), el cual esta emplazado a lo largo de una estructura geoldgica regional de direccion
NO-SE. EIl segundo sector se ubica en el valle del Rio Chuyuhual, con un valle encafionado
gue se encuentra entre la confluencia de las quebradas Las Vizcachas y Las Totoras.

Quebradas (Q)

En el AEL se encuentra un grupo de quebradas (Q) en forma de una “U” ligeramente abierta,
las cuales se van profundizando a una distancia moderada a partir de su origen. En estas zonas
se forman terrenos suaves ondulados, donde no se encuentran terrenos cultivados. En el fondo
del valle se observan gravas redondeadas, arenas y limos con proporciones bajas de arcillas,
originadas a corta distancia de las quebradas. Estas quebradas presentan pendientes de 0% a
10%.

Zona Agreste (ZA)

La zona agreste (ZA) incluye los relieves con mas fallas en el area, casi siempre entallados en
las areniscas cuarzosas de las Formaciones Chimi y Farrat. Estas rocas son muy competentes y
hacen posible la presencia de fuertes pendientes. En conjunto se encuentran muy disectadas
por barrancos y algunas lagunas. La pendiente predominante de estos terrenos fluctda entre
25% y poco mas de 50%, con algunos sectores agrestes de mayor pendiente. La altura de los
relieves es generalmente superior a los 150 a 200 m. En algunos casos, encierra algunas
lagunas con circo glaciar y con anfiteatros de substrato rocoso competente.

En el AEL, la zona agreste esta limitada hacia el sudeste por las Laguna del Toro, Laguna Los
Angeles y Laguna Negra, mientras que hacia el norte tiene continuidad en ambos flancos del
Rio Negro.

Superficie Moderadamente Agreste (SMA)

La superficie moderadamente agreste (SMA) se caracteriza por presentar cerros y lomadas
suaves y onduladas a ligeramente agrestes, con pendientes moderadas a empinadas. Algunas
quebradas escarpadas se desarrollan al este y al sudeste del AEL sobre un substrato
generalmente de lavas volcanicas intemperizadas.

Superficies Glaciares (SG)

Las superficies glaciares (SG) se desarrollan por encima de los 4 000 msnm y se caracterizan
por presentar una topografia accidentada, parcialmente denudada o relativamente suave, ambas
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en un intenso proceso de intemperizacion causado por los fendbmenos actuales de erosion. Al
suroeste del AEL, se observan pequefios promontorios aislados con diferencias de nivel de
100 m y de pendientes menores al 30%. Estas areas presentan algunas depresiones y lagunas,
morrenas fluvioglaciares, superficies estriadas y valles en forma de “U”, que son vestigios de
eventos de glaciacion.

Superficie Intracordillerana (SI)

La superficie intercordillerana (SI) esta representada por las areas comprendidas por una cadena
de cerros entre dos promontorios alargados de direccion NO-SE. La superficie
intercordillerana ocupa en gran parte las nacientes y el curso medio a superior del Rio Negro,
con pendientes comprendidas entre 5 a 25%.

Altiplanicie (A)

La altiplanicie (A) esta constituida por una superficie suave y ondulada que se ubica en la parte
media oriental del AEL, entre las nacientes de las quebradas Quishuara Sur, Las Vizcachas y
Las Totoras. El &rea es alargada con direccion NO-SE con pendientes menores al 20%.

Lomadas (L)

Las lomadas (L) son formas de relieve ondulado que se desarrollan entre las altiplanicies y las
laderas escarpadas. Estas poseen pendientes marcadas que varian del 15 al 30%. La altura de
las elevaciones topograficas no es mayor a los 100 m del nivel de las superficies circundantes.
Las lomadas se ubican entre las nacientes de las quebradas Quishuara Sur, Quishuara Norte y
Las Totoras.

Superficie Ondulada (SO)

Las superficies onduladas (SO) se caracterizan por la presencia de accidentes topograficos
menores. Las pendientes de estas superficies se encuentra entre 15 y 25% y se desarrollan
algunas lagunas en estas areas. Esta unidad se ubica en los alrededores de la naciente de la
cuenca de la Quebrada Laguna Negra.

Laderas Empinadas (LE)

Las laderas empinadas (LE) estan conformadas por laderas relativamente agrestes y empinadas,
las cuales se desarrollan sobre ambas margenes del Rio Perejil y se encuentran ubicadas en la
porcion central del Rio. Estas areas poseen pendientes de hasta 60%.
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Laderas Escarpadas (LES)

Las laderas escarpadas (LES) estan conformadas por formas ligeramente agrestes con
pendientes menores a 55%. Las quebradas en esta unidad son agrestes con fuertes taludes y
bastante activas. Esta unidad se observa en la cuenca central del Rio Chuyuhual.

Laderas Moderadas (LM)

Las laderas moderadas (LM) son &reas que pueden ser descritas como laderas de forma
alargada con pendientes comprendidas entre 20 y 35%. Esta unidad se puede distinguir sobre la
las partes superiores de la margen izquierda del curso del Rio Perejil, en la parte central.

Zona Lacustrina (ZL)

La zona lacustrina (ZL) estd comprendida por depresiones en forma de cubeta, donde se han
desarrollado lagunas de formas y tamafios diversos. Se manifiesta por encima de los
4 000 msnm, generalmente en la divisoria de cuencas. Destacan en la ZL del AEL lagunas
como Laguna del Toro, Laguna Los Angeles, Laguna Cruz Chica, Laguna Callacuyan, Laguna
Pozo Hondo y Laguna Negra.

Puntones Empinados (PE)

Los puntones empinados (PE) resaltan en la superficie a manera de promontorios escarpados,
agrestes y alineados en direccion NNO a SSO. La altura de los relieves es generalmente
superior a los 300 m medidos desde la base a la cima de los puntones, que estan formados por
rocas intrusivas ipabisales. En esta zona resalta el cerro Shulcahuanga con una altitud de
4 300 msnm.

C2.2.4 Procesos Actuales de Erosion

Los factores climaticos asi como la evolucion geolégica configuraron un patrén fisiografico
sobre el cual se producen acciones de erosion propias de ambientes frigidos. En términos
generales, se puede decir que, salvo algunos sectores muy puntuales, la erosion actual en el
AEL no es significativa.

Los procesos geomorfoldgicos de mayor importancia en el AEL son aquellos relacionados a las
esporadicas escorrentias torrenciales. En segundo término tenemos las acciones de erosion en
los bordes riberefios de los rios de régimen permanente, principalmente en el curso del Rio
Perejil. Los fendbmenos de erosion fluvial y erosién torrencial estan ligados a procesos que
ocurren en los cauces fluviales. La erosion fluvial puede ocurrir durante todo el afio, mientras
que la erosidn torrencial se produce estacionalmente.
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C2.2.4.1 Erosion Fluvial

La erosion fluvial se manifiesta tanto por la erosién de los cauces y de las riberas de un curso
de agua, como por los desbordes, inundaciones y sedimentacion en areas fuera de los cauces.
La erosion fluvial depende principalmente de la intensidad de las avenidas. Las avenidas
dependen de la intensidad de las lluvias, la duracion, las pendientes del terreno, la geologia, la
cobertura vegetal y el uso de la tierra.

La erosion fluvial es extrema si las precipitaciones intensas se producen cuando el suelo se
encuentra en condiciones secas. Si se retrasa la época de lluvias, los terrenos se resecan y se
puede reducir la cobertura vegetal protectora. Con la llegada de las primeras lluvias de gran
magnitud, la escorrentia puede arrastrar altos niveles de materiales, produciéndose una severa
erosion fluvial. En algunos casos el arrastre del flujo de sélidos es mayor en relacién al flujo de
agua. Si las lluvias aumentan gradualmente a medida que avanza la época de lluvias, la
escorrentia disminuye su capacidad para arrastrar los materiales. Por lo tanto, las aguas
descienden con menor carga sélida, y por consecuencia tienen menos capacidad de erosion en
los rios.

De acuerdo con el andlisis hidroldgico (Golder 2003f), existe una correlacién entre la
precipitacion anual en el AEL y el Fendmeno del Nifio. EI Fendmeno del Nifio puede afectar el
AEL, especialmente cuando es intenso, sin embargo seria el curso inferior de la cuenca del
Perejil el sector mas afectado. Los parametros de disefio de las instalaciones del Proyecto
consideran los efectos del Fendmeno del Nifio.

C2.2.4.2  Erosién Antrépica (EA)

La construccion de obras como carreteras, infraestructura vial, campamentos, canales de
irrigacion, diques y embalses puede considerarse como fuente de erosién. Las instalaciones
gue se pueden observar mayormente en el AEL son diversas trochas carrozables y plataformas
de perforaciéon utilizadas durante los trabajos de exploracion.  Actualmente, se ha
descontinuado el uso de muchas de estas instalaciones, por lo que las &reas han sido
rehabilitadas a fin de prevenir futuros procesos erosivos.

Por otro lado, el pastoreo excesivo puede ocasionar la remocién o el debilitamiento de la
cobertura vegetal en algunas zonas, con el consecuente incremento de los procesos de erosion.
La vegetacion al ser removida expone el suelo directamente a la erosion.

C2.2.4.3 Estabilidad Geomorfolégica y Riesgo Fisico

El area en donde se ubicaran las instalaciones es geomorfoldgicamente estable, ya que las
diferentes superficies fisiograficas estudiadas no presentan acciones importantes de erosién. En
el AEL solo los cursos de los rios principales, asi como las areas aledafias a los cauces que
reciben flujos torrenciales presentan niveles de inestabilidad geomorfoldgica acentuada.
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C2.3 EVALUACION DE IMPACTOS
C23.1 Diagnostico de Temas Claves

Durante el proceso de elaboracion de los Términos de Referencia (TdR), se identificd un tema
clave relacionado con los posibles impactos del Proyecto sobre la fisiografia del area, el cual
podria afectar el potencial de erosién y deslizamientos.

C2.3.1.1 Métodos de Evaluacion

Durante la etapa de construccion del Proyecto, se construiran las carrerteras internas de acceso,
se prepararan los cimientos para las instalaciones principales, asi como las pozas de
sedimentos, y se desarrollardn areas de préstamo y canteras. Se construird también un
reservorio de agua fresca mediante el represamiento de la Laguna Pozo Hondo. En esta etapa
las modificaciones en la fisiografia seran menores, considerando la eventual modificacion del
terreno y del &rea total a ser afectada durante las operaciones de minado.

Durante la etapa de operaciones, la excavacion del tajo abierto, la disposicion del mineral en las
instalaciones de la pila de lixiviacion, la disposicion de roca de desmonte en los botaderos este
y oeste y la disposicidn de material en la pila de mineral sulforoso, generaran un cambio en las
formas del relieve local.

Luego del cierre de la mina, las instalaciones rehabilitadas (tajo abierto, botaderos de desmonte,
pila de mineral sulfuroso e instalacién de la pila de lixiviacidén) se convertirdn en elementos
permanentes de la fisiografia local.

La identificacion de este tema clave conlleva a una pregunta clave para la fisiografia, segun se
analiza en la siguiente seccion.

C23.2 Pregunta Clave F-1
Pregunta Clave F-1:  ;Qué efecto tendréa el Proyecto Alto Chicama en la Fisiografia?

Las distintas actividades del Proyecto afectaran la fisiografia durante las etapas de
construccion, operacion y cierre. Las formas del terreno se modificaran durante la construccion
de las instalaciones principales como el tajo abierto, las instalaciones de la pila de lixiviacion,
la pila de mineral sulfuroso, los botaderos de desmonte, pozas y las areas de extraccion del
material de préstamo. Estas instalaciones pueden generar un impacto permanente sobre la
fisiografia y podrian tener un efecto en los procesos de erosidén o incrementar el riesgo de
deslizamientos.
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C2.3.2.1 Evaluacién de Enlaces

El diagrama de enlace (Figura C2-2) muestra que la fisiografia sera afectada durante las etapas
de construccidn, operacion y cierre de la mina. En general, toda actividad que implique
movimiento de tierra (corte o relleno), generara una modificacion del relieve en el AEL.

Dado que las formas del terreno inciden sobre la capacidad de uso de los suelos, asi como sobre
las condiciones de escurrimiento superficial e infiltracion en una cuenca, cualquier efecto sobre
la fisiografia incidira directamente en los suelos, asi como en la hidrologia e hidrogeologia.
Estos efectos seran analizados en las Secciones C8 (Suelos), C9 (Agua Superficial) y C6
(Hidrogeologia).

Asi también los cambios en las formas del terreno podrian tener un efecto sobre la estética
visual del paisaje, lo cual se analiza en la Seccién E4 (Estética Visual). En la Seccién E5
(Arqueologia) se analizan los posibles efectos en algunos lugares de importancia cultural.

En el diagrama de enlace (Figura C2-2) también se aprecia la relacion de la fisiografia con otras
disciplinas. La evaluacion de los efectos sobre la fisiografia se realiz6 cuantificando el area que
se modificara con los componentes de cardcter permanente del Proyecto, y lo que se
rehabilitard como parte del cierre de la mina (es decir, tajo abierto, botaderos de desmonte, las
instalaciones de la pila de lixiviacion y pila de mineral sulfuroso). No se ha considerado una
diferenciacion cuantitativa para cada tipo de unidad fisiografica.

C2.3.2.2 Criterios de Clasificacion

La evaluacion se realizé utilizando los siguientes criterios de clasificacion:

Direccidén

La direccion del impacto puede ser positiva, negativa o neutral. EIl impacto es negativo si el
cambio en las formas del terreno incrementa los procesos de erosion o inestabilidad de los
taludes. EIl impacto sera positivo si la modificacion de las formas del terreno trae como
consecuencia la estabilizacion de los taludes inestables o de zonas propensas a ser erosionadas.
La direccion se considerara neutral para impactos insignificantes.

Magnitud

La magnitud del impacto puede ser insignificante, baja, moderada o alta, dependiendo de la
extension del &rea afectada.
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Figura C2-2 Diagrama de Enlace - Fisiografia

ACTIVIDADES DEL PREGUNTA 2
PROYECTO CAMBIOS AMBIENTALES CLAVE CONEXION

—P>,
A suelos
—>
Al agua
superficial
Remocion y
alteracion
S
» Cambio en la fisiografia: A hidrogeologia
Operacion aumento de la erosion o del
riesgo de deslizamientos
Taludes y
topografia
—>
A estética visual

o

A arqueologia

Para propdsitos de esta evaluacion se considera que el impacto es de magnitud insignificante si
el &rea afectada es menor al 1% del AEL; baja, si el cambio en el &rea se encuentra en el rango
de 1 al 10%; moderada, si es entre 10 y 20%; y alta, si es mayor a 20%. Todos estos
porcentajes estan referidos al area total del AEL.

Extension Geografica

La extensiéon geografica fue clasificada como local, si el efecto fue restringido al AEL o
regional si el efecto se extiende fuera del AEL, en el Area de Estudio Regional (AER).

Duracion

La duracion del impacto puede ser de corto plazo, si es menor a dos afios (etapa de
construccion); mediano plazo, si se encuentra entre 2 y 15 afios (etapa de operacion a cierre) y
largo plazo, si es mas de 15 afios (efectos se extienden hasta la etapa posterior al cierre).
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Reversibilidad

El impacto puede ser reversible o irreversible dependiendo de si es factible su remediacion con
las préacticas de rehabilitacion y cierre.

Frecuencia

Este criterio de clasificacion no es aplicable a la evaluacién de impactos sobre la fisiografia,
pues los efectos sélo ocurren una vez.

C2.3.2.3 Medidas de Mitigacion

Las medidas de mitigacion que serdn implementadas para el Proyecto, tienen estrecha relacion
con el disefio de las instalaciones. EI disefio de ingenieria considera medidas para prevenir los
procesos de erosion, y también prevenir el aumento del riesgo de inestabilidad en los taludes
naturales. Entre las medidas de mitigacion planeadas estéan:

e EIl criterio de disefio para los taludes del tajo (35° a 45°) se basa en las propiedades
geotécnicas especificas del area y es el adecuado para asegurar tanto la estabilidad de las
paredes como la de las zonas aledafias. El agua subterranea que pudiera afectar la
estabilidad del tajo se drenara durante las operaciones.

e Los botaderos de desmonte de roca asi como la pila de mineral sulfuroso seran construidos
en bancos mediante el vertimiento desde los camiones formando taludes con el angulo de
reposo del material. El material entre bancos consecutivos permitira alcanzar un angulo
final en el talud de 2,5H: 1V.

¢ Un sistema de canales de coleccidn se implementara al pie de los botaderos asi como al pie
de la pila de mineral sulfuroso. Estos sistemas evitaran las escorrentias con altas
velocidades que resultan del aumento en las pendientes naturales del terreno, las que
generan excesivos procesos erosivos aguas abajo.

e La disposicion del mineral en la pila de lixiviacion considera un talud de 2,5H: 1V para
favorecer el cierre de la instalacion. Luego del cierre, se drenara la instalacion para mejorar
la estabilidad local.

e El botadero de desmonte este y la pila de mineral sulfuroso seran cubiertos con una capa de
material de baja permeabilidad y tierra vegetal, y seran revegetados para el control de la
erosion.

e Se cubrira el botadero de desmonte oeste con tierra vegetal y sera revegetado para el control
de la erosion.

e Los reservorios de agua, Laguna Pozo Hondo y Laguna Negra, drenaran hasta alcanzar sus
niveles naturales y seran rehabilitados al cierre de la mina. Cualquier alternativa distinta al
desmantelamiento de las estructuras sera evaluada mediante criterios técnicos, econémicos y
ambientales durante el proceso final del cierre de la mina.
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e Los caminos de acceso seran alineados de manera que limiten la perturbacion de las formas
existentes y que no comprometan la estabilidad de los taludes existentes.

e En el caso que los accesos generen inestabilidad de los taludes o una erosion excesiva, se
implementaran medidas para controlan y estabilizar la situacion.

C2.3.2.4 Resultados

Las areas totales afectadas por cada una de las instalaciones que permaneceran luego del cierre
de la mina se muestran en la Tabla C2-2. En el calculo de las &reas se ha considerado no sélo el
area de la instalacion propiamente dicha, sino ademas un area adicional de amortiguamiento
alrededor del perimetro de algunas de las instalaciones.

Tabla C2-2  Unidades Fisiograficas Afectadas

‘2 Area Total Unidad Fisiogréfica (ha)
Instalacién
stalacio (ha) Si ZA A PE ZL Q SO [VE[L

tajo abierto 150 15 54 69 8 4 - @ -] -
instalacion 120 112 - - - 1 7 - - -
de la pila de
lixiviacion

botadero de 99 - - 97 - - 1 1 - -
desmonte
este

botadero de 69 49 18 - - - 2 - - -
desmonte

oeste

pila de 28 1 - 13 - - 1 13 - -
mineral

sulfuroso

carreteras 19 6 - 1 - - 2 9 -
Total 485 183 72 180 8 5 13 23 - 1

®. = No aplica.

La Figura C2-3 muestra la nueva distribucion de las unidades fisiogréficas después del cierre.

C2.3.25 Analisis de Impactos Residuales

En esta seccion se analizan los impactos residuales que se generardn luego del cierre de la
mina. En el andlisis de esta pregunta clave se enfocan los maximos impactos sobre las formas
fisiograficas que permaneceran luego del cierre y que constituiran cambios permanentes en el
relieve: el tajo abierto, la instalacion de la pila de lixiviacién, los botaderos de desmonte (este y
oeste), y la pila de mineral sulfuroso.

La presencia del reservorio de agua no se considera como un impacto residual del Proyecto,
debido a que el reservorio sera desmantelado al cierre de la mina.
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Impactos Residuales para la Pregunta Clave F-1: ;Qué efecto tendra el Proyecto Alto
Chicama en la Fisiografia?

Direccion: negativa
Magnitud: baja
Extension geogréfica: local
Duracion: largo plazo
Reversibilidad: irreversible
Frecuencia: n/a
Consecuencia ambiental: baja

La direccion de los impactos residuales es negativa pues la alteracion de la fisiografia actual
por la construccion, operacién y cierre del Proyecto puede incrementar el riesgo de
inestabilidad en los taludes o en los procesos de erosidn aguas abajo, en éareas particulares. Sin
embargo, se ha considerado estos riesgos potenciales durante la seleccion del area para la
ubicacion de las instalaciones, asi como en la ingenieria del Proyecto.

El total del &rea modificada por el Proyecto luego del cierre de la mina serd de 485 ha.
Considerando que en el AEL se tiene un total de 11 004 ha, este total representa el 4% del AEL
total, por lo que se considera baja la magnitud del impacto.

La extension geografica de los efectos sobre la fisiografia se limita al AEL, por lo que el
impacto se considera de extension local.

Por otro lado, las modificaciones sobre la fisiografia seran de largo plazo y de carécter
irreversible, pues los cambios en el relieve local seran permanentes.

En conclusion, dado que el impacto es de magnitud baja, de extension geografica local y de una
duracion de largo plazo; se considera la consecuencia ambiental de naturaleza baja.
C2.3.2.6  Monitoreo

No se plantea ningin monitoreo relacionado a la fisiografia. Tal como se menciona en el texto,
se realizard el monitoreo en las instalaciones construidas para verificar la estabilidad de los
taludes y el funcionamiento adecuado de las medidas de control de la erosion.
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C2.4 CONCLUSIONES

Se ha realizado la evaluacion de los impactos del Proyecto sobre la fisiografia en base al
andlisis de la Pregunta Clave planteada para el tema. La evaluacion considera aquellas
instalaciones del Proyecto que pudieran incrementar los procesos de erosion y la inestabilidad
en los taludes naturales.

Los impactos han sido evaluados considerando las medidas de mitigacion que se
implementaran como parte del disefio del proyecto. La evaluacion considerd los efectos
residuales luego del cierre.

El analisis de los impactos para la Pregunta Clave F-1 considera las areas del tajo abierto, la
instalacion de la pila de lixiviacion, los botaderos de desmonte y la pila de mineral sulfuroso,
asi como aquellas instalaciones que seran incorporadas a la fisiografia local luego del cierre de
la mina. No se ha considerado el reservorio de agua, pues éste sera desmantelado luego del
cierre. Los resultados de esta evaluacién dieron como resultado un impacto de consecuencia
ambiental baja, pero de duracion de largo plazo en el AEL.

Tabla C2-3  Clasificacion del Impacto Residual en la Fisiografia

Extension . - . Consecuencia
Duracion | Reversibilidad | Frecuencia

Direcciéon | Magnitud Geografica Ambiental

Pregunta Clave F-1: ¢ Qué efecto tendréa el Proyecto Alto Chicama en la fisiografia?

largo

negativa baja local
plazo

irreversible n/a baja

n/a = No aplica
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