MANHATTAN SECHURA COMPARNIA MINERA SA. Diciembre, 2002
Proyecto Tambogrande
Estudio de Impacto Ambiental

TABLA DE CONTENIDO

PAGINA

6. EVALUACION DEL IMPACTO DEL AREA DE LA MINA....cccoceoeun..... 6-1
6.1 PROCESO DE EVALUACION DEL IMPACTO ...cuiuiieeeeeeeeeeeens 6-1
6.2  CALIDAD DEL AIRE ...ttt sae s snee e 6-4
6.2.1 11100 [0 el 0] o 6-4
6.2.2 Criterio REQUIAHOT ..o 6-6
6.2.3 Fuentes de los Contaminantes del Aire........cccovecveeeeecieeecccciveee e 6-6
6.2.4 Metodologia-Impactos del AIre.......ccooviereerereine e 6-7
6.2.5 Ubicacién de Receptores Potenciales...........coveeveeeeveececeececcie e, 6-8
6.2.6 INVENtario d& EMISIONES ........eeeeveeeeree et e e 6-9

6.2.7 Metodologiay Procedimiento del Andlisisde la Calidad del Aire.. 6-16
6.2.8 Resultados del Modelamiento y Determinacion de los Impactos.... 6-20

6.2.9 Resumen e Impactos residuales potenciales de depdsito................. 6-22
6.3  RUIDOY VIBRACION. ....cooiuiiririeeeeereisestseesesessessss s ssessssssssessessnes 6-26
6.3.1 Introduccion y Condiciones ACIUAIES..........cceeveeeeeeesiecce e, 6-26
6.3.2 Metodologia de evaluacién del impacto del ruido..........ccceeveeeenee 6-27
6.3.3 Impactos del ruido en lafase de operacion...........ccccevveceveesieennen, 6-27
6.3.4 Impacto de [as VibraCiones............ocevererenenenineeeeesee e 6-30
6.3.5 Resumen e Impactos reSiduales..........oovvvveevee e 6-33
6.4  HIDROLOGIA SUPERFICIAL ...ocvveeeeereeeeereeeeseeeeeseeeseste s 6-35
6.4.1 REA A DIENGJE.......ee ettt 6-35
6.4.2 FIUJO D8 AQUAL ... 6-36
6.5 HIDROLOGIA DE AGUAS SUBTERRANEAS.......cccococmvereereecernnnne 6-42
6.5.1 Metodologiadel ModelO..........cccovreirircreree e 6-43
6.5.2 Impacto de Drenado del taj0.........cccvvvvieiieccicce e, 6-45
6.5.3 Impacto del Socavén de Filtracién de la Quebrada de San
FrANCISCO ...t e 6-47
6.5.4 Impacto del Transporte de Agentes Contaminantes posterior
al clerredelaming........coenine 6-49
6.5.5 Resumen e impactoS reSiduales .........c.oovvereneeeneeieesese e 6-52
6.6  CALIDAD DEL AGUA ...ttt st 6-60
6.6.1 PriNCIPalESTEMAS ......ocviiieiieeeee e 6-60
6.6.2 Impactos durante 1a CONSLIUCCION..........ccueevveeeevieeiecieste e 6-61
6.6.3 Impacto durante [as OPEraCioNES...........coceverererererieenie e 6-61
6.6.4 Impactos luego del cierredelamina..........ccoeeeeeceeviecciecie e, 6-62
6.6.5 Resumen e Impactos ReESIAUEIES...........ccocverereririeeeese e 6-64
6.7 ECOLOGIA TERRESTRE.......cccosiiteieeieeseerissssessssestessssessssssssssssnesssneas 6-68
6.7.1 10T (=SSOSR 6-71
6.7.2 Interacciones, temasy preocupaciones potenciales............cceccueeneen. 6-71
6.7.3 Andlisisy prediccion de efectos ambientalesresiduales.................. 6-79

Capitulo 6 - Final 1.doc
PM 7913 40.500 Pagina 6-i



MANHATTAN SECHURA COMPARNIA MINERA SA. Diciembre, 2002
Proyecto Tambogrande
Estudio de Impacto Ambiental

TABLA DE CONTENIDO

PAGINA
6.8  ECOLOGIA ACUATICA ...ooiiieieeretreeeeesiseese st ssessnes 6-82
6.8.1 Interaccién prevista entre las actividades del proyectoy la
(o][0 = = o U= 1 Lo VS 6-82
6.8.2 Fuentes potenciales de efectO.........cccveveviieivee v 6-91
6.8.3 TiPOS A EFECLO. .....cvireeiiieeieee e e 6-95
6.8.4 Medidas de mitigacion............ccceeeeieeiecee e 6-100
6.8.5 Efectos residuales potenCiales.........ccovvverenenieieiesee e 6-102
6.8.6 Resumen e impactos reSIdUalES .........cccveieeccieecie e 6-103
6.9 AMBIENTE DE INTERES HUMANO ......c.cooviictreeeeereeceerseseeeeeines 6-105
6.9.1 LUugares arquEOIOQICOS ........ccvueereereeireeieceesreesreeeesreeste e sreesne e 6-105
6.9.2 ATEAS FECTEALIVAS......eiveeeeeeesteeieeeestee e eeesreentesseesreetesneesseeeesneees 6-106
6.9.3 ATEBS NISIONCES. ....coviiecece e e 6-107
6.10 IMPACTOSVISUALES........ocoi et 6-109
6.10.1  Puntos de ODSErVACION..........cccoirieieierese e 6-109
6.10.2  IMpPaCctOS ProyeCtatos..........ecerveruerieieeriesie st 6-110

Capitulo 6 - Final 1.doc
PM 7913 40.500 Pagina 6-ii



MANHATTAN SECHURA COMPARNIA MINERA S.A.

Proyecto Tambogrande
Estudio de Impacto Ambiental

Tabla6.1
Tabla6.2
Tabla6.3
Tabla6.4
Tabla6.5
Tabla6.6
Tabla6.7
Tabla6.8
Tabla6.9
Tabla6.10
Tabla6.11
Tabla6.12
Tabla6.13
Tabla6.14
Tabla6.15
Tabla6.16
Tabla6.17

Tabla6.18

Tabla6.19

Tabla6.20

Tabla6.21

LISTA DE TABLAS

PAGINA

Criterio para Determinar la Magnitud de los Impactos
Residuales BiofiSiCOS AQVEISOS.........coeeveceeeeeieierie e
Resumen de los Contaminantes Atmosféricos Permisibles............
Emisiones Relacionadas con €l Proceso..........ccoccvveevveceneesiecene
Emisiones de PM 10 Relacionadas con laMina..........cccccceeveecnneene.
Inventario de Emisiones de PM 10 Durante la Vida Util de la
MINA (£ /8110) .eeuveeciiece e e
Fuentes de EMISIONES de SO2........ccceveeeneereeeeseese e
Resumen del Resultado del Modelo para Un disparo/dia y
365 disparos /afio — Concentracion de PM10 en e Area de
REUDICACION.......cveiieceeeeeee e
Resumen del Resultado del Modelo para Un disparo /dia y
365 Disparos/afio — Deposicion () en € Areade Reubicacion........
Resumen del Resultado del Modelo- Caso més desfavorable
ConcentraCion de PM10........cccooeeiieiieceecece et
Resumen del Resultado del Modelo — Caso més desfavorable
durante la Operacién— Promedio de Deposicion PM10.................
Resumen del Resultado del Modelo — Caso més desfavorable
durante la Operacion — Concentracion de SO2 () .....cceevveeeveeennee.
Resumen del Resultado del Modelo — Caso més desfavorable
durante la Operacién Deposicion Promedio de SO2 (g/m2)...........
Emisiones Tipicas Maximas de Niveles de Ruido para los
EQUIPOS MINEIOS .....c.evieiiecteesie et
Resumen de los Resultados de los Niveles de Ruido......................
Modelo de Capas del Aguade SUDSUEIO..........cccvevcieeiiecciecciie e,
Pardmetros Hidradlicos y de Transporte Usados para el
1YL= (oo [0 TSSO
Cambio en la Descarga promedia Anual de Agua de Subsuelo
alaCuencadel Rio Piuradebido a drenado del Tqjo....................
Aproximaciones de calidad de agua en €l Rio Piura luego del
cierre, debido a un régimen de filtracion de 1L/s proveniente
del depdsito de Relaves de SUIfUros..........cceeeeeeevevece s,
Habitats Terrestres que seran Afectados en el Area Inmediata

Resumen de la interaccion entre las actividades previas a la
operacion y [0S ecosiStemMas aCUALICOS .........ccvevvereereesieseeeeseeeeneen,
Resumen de interaccién entre actividades operacionales y
(o]T0 = = o U= 4 Lo T

Capitulo 6 - Final 1.doc

PM 7913 40.500

Diciembre, 2002

Pagina 6-iii



MANHATTAN SECHURA COMPARNIA MINERA S.A.

Proyecto Tambogrande
Estudio de Impacto Ambiental

Tabla6.22
Tabla6.23
Tabla6.24

Tabla6.25

Figura6.1
Figura6.2
Figura6.3

Figura6.4

Figura6.5

Figura6.6
Figura6.7

Figura6.8

LISTA DE TABLAS

PAGINA
Resumen de interaccion entre actividades de cierre y biota
= 00T 1 o= 6-87
Resumen de interaccion entre las actividades posteriores al
cierrey Diota 8CUBLICAL........ccoveerereeece e 6-89
Caracteristicas del habitat en las proximidades de la mina
PrOPUESLA.......eeeeeeeesieeeereesiee s ne e e nne e snneennee s 6-97
Resumen de las medidas de mitigacién acudtica................c......... 6-101
FIGURAS

Resultado del Modelamiento de la Calidad del Aire para

PIM 10 BN 24 NOTBS.....ccvvveeiiiee e eeecireee e e e e e s e s ssiarre e e e s s s s sesesbaeeresesesenans 6-24
Resultado del Modelamiento de la Calidad de Aire para PM 1
VAlOrES ANUBIES ... 6-25
Depresiones en laCapa 1 a Final del periodo de Operaciones
(Contornos de 0.1, 0.5, 1, 2Y 3 M) .ccuiiiiieiiiciiecie e 6-47

Reduccién de la Tabla de Agua después de Dos Afios de
Sequia con Filtracion del Bombeo del Socavén de Filtracion
de 150 (Contornos de 0.5, Y L1 M) .cvevueriereririeieieseesee e 6-48
Prediccion de la concentracion de la filtracion del agua
subterrdnea a un pozo abierto, segn la concentracion de las

colasderelave (filtracion de colas 1) .........cccceveeveeceeceecie e, 6-51
Direccion del Flujo Natural del Agua de Subsuelo en el Area
(0[5 I (0= ox (0 TSRS 6-57
Direccion del Flujo del Agua de Subsuelo durante la
Operacion delamina.........cccccceeeeieece s 6-58

Direccion del Flujo del Agua de Subsuelo después de cerrar ......... 6-59

Capitulo 6 - Final 1.doc

PM 7913 40.500

Pagina 6-iv

Diciembre, 2002



6.1

MANHATTAN SECHURA COMPARNIA MINERA SA. Diciembre, 2002
Proyecto Tambogrande
Estudio de Impacto Ambiental

EVALUACION DEL IMPACTO DEL AREA DE LA MINA
Proceso de Evaluacién del Impacto

L os aspectos importantes fueron identificados a través de un proceso de consulta con
la comunidad ademés de una evaluacion de riesgo, el cual fue usado para identificar
las éreas de interés. La evaluacion de riesgos fue hecha tomando como base la
informacion generada en los estudios de linea de base, las descripciones de los
componentes del proyecto y e cronograma de actividades propuesto durante toda la
vida util de la mina. Las principales &reas de impacto ambiental son resumidas a
continuacién. Como parte de la evaluacion de impacto ambiental, los componentes
ecoldgicos valorados (CAVs), de la mina fueron identificados en la Seccién 3.13, los
cuales son categorizados a continuacion, con respecto a su inclusién con los
principales componentes de la evaluacion de impacto que se presentan en este

capitulo:

Calidad del Aire: Polvo de las operaciones mineras y las emisiones del equipo y la
planta de beneficio.

Ruido y Vibracion: El ruido del equipo de la planta de beneficio. La vibracion
proveniente de las voladuras.

Hidrologia de Superficie: Flujos de agua en el Rio Piura provenientes del agua de la
mina.

Hidrologia del Agua Subterranea: Nivel y Calidad del Agua Subterranea.
Calidad del Agua: Calidad del Agua superficial.

Ecologia Terrestre: El uso de latierra (uso y disponibilidad de terrenos agricolas),
Bosgue ecuatorial seco y recursos de agarrobo, aves acudticas y aves de orilla,
biodiversidad y vida salvge.

Ambiente Acuéatico: Pecesy recursos pesgqueros, acuéticosy vegetacion riberefia.
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El proceso de evaluacion del impacto consistio en identificar y prever la naturaleza,
grado y trascendencia de los impactos que cada componente del proyecto tendra
durante sus tres fases (construccion, operaciones, y cierre). Las medidas disponibles
para prevenir, eliminar o reducir los impactos - tales como los controles ambientales
implementados, mitigacién y rehabilitaciéon - fueron incorporados en € andlisis para

concentrar toda la atencion en los impactos residual es.

La interaccién entre cada CAV's, los componentes del Proyecto y sus fases se resumen
en una serie de tablas que se encuentran en el Anexo VII. Las tablas de la matriz
CAVs se utilizaron como una herramienta de verificacion para identificar las areas
potenciales de los impactos, los trabajos de mitigacion requeridos y los efectos
residuales. A través de este proceso, los CAVs que pudieran estar sujetos a efectos
residuales significativos, fueron seleccionados para un andlisis més detallado, e cual
se presenta en este Capitulo del EIA.

L os aspectos importantes del uso de tierras en € area de la mina estan asociados con
el disefio delaminay su impacto en:

las aguas superficiales;

L os terrenos urbanos en e pueblo de Tambogrande;

Los terrenos agricolas e infraestructura de irrigacion; y

Los caminos.
Los impactos en € uso de los terrenos se tratardn junto con la ecologia terrestre

enlasecciéon 6.7.

En la Tabla 6.1 que se incluye a continuacion, se sefialan los criterios que se han
desarrollado para evaluar la magnitud de los impactos residuales. Sobre la base de
estos criterios, los efectos residuales fueron identificados como adversos, neutros o

positivos.
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Tabla6.1

Criterio para Determinar la Magnitud de los Impactos Residuales
Biofisicos Adver sos

Criterio

Descripcion

Magnitud:

1 = Bgo: ej., grupo especifico, localizado, una generacion o menor, dentro de las
variaciones naturales

2 = Medio: ej., porcién de la poblacion, 1 o 2 generaciones, cambio répido e
impredecible, temporalmente fuera del rango de variabilidad natural

3 = Alto: ej., afecta a todo un grupo o parte de la poblacién fuera del rango de
variabilidad natural

Extension
Geogr éfica:

1 = < 10 hectéreas (0 metros lineales en el caso de las caracteristicas tal como
riachuel 0s)

2=10-100 Ha

3 =100-1000 Ha

4 =1000- 10 000 Ha

5=>10000Ha

Duracioén:

l=<4dias
2=4dias- 4 meses
3 =4 meses - 4 ahos
4 =4 — 20 aios
5=> 20 afios

Frecuencia:

1 =< 11 eventos/afio

2 = 11- 50 eventos /afio
3 =51- 100 eventos /afio
4 => 100 eventos /afio

5 = continuo
Reversibilidad: R =reversible
| =irreversible
Contexto 1 = Area pristina 0 4rea que no ha sido afectada por la actividad humana, érea
Ecolégicoy resistente a desgaste;
Socio-cultural: 2= Evidencia de efectos adversos y/o area fragil con pequefiaresistencia a desgaste.
Calificacion de - = Efectos Adversos Significativos
los Efectos N = No hay un efecto residua significativo
Ambientales + = efecto positivo
Residuales:
Nivel de 1 =Bagjo: No se confiaen el prondstico, puede variar considerablemente.
Confianza: 2 = Mediano: Se confia en la prediccidn, de variabilidad moderada

3 = Alto: baja variabilidad.
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6.2.1
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Calidad D€l Aire
Introduccion

El impacto potencial del Proyecto Tambogrande sobre la calidad del aire es una de las
principales preocupaciones de la poblacion local, por o cual se hallevado a cabo una
evaluacion detallada de la calidad del aire. Los impactos potenciales fueron evaluados

considerando:

Lainformacién meteoroldgica de lalinea de base y de la calidad del aire;
y

La descripcion de los componentes del proyecto y los planes de manegjo
ambiental.

La seccién de la calidad del aire evalla las emisiones que pudieran resultar de la
operacion del Proyecto Tambogrande. Ademas, sefida los acances de las
concentraciones de la calidad del aire y su efecto en las areas impactadas, en
cumplimiento con los reglamentos y estandares del pais. Los parametros de calidad
del aire que han sido evaluados fueron PM 1o (material particulado con un diametro de

10 micrones o menos), SO, (Didxido de Azufre), arsénico y plomo.

El impacto ambiental por la emision y la concentracion de ozono (Os), plomo (Pb),
Oxidos de nitrogeno (NOx), compuestos organicos voldtiles (COVs) y particulas
(PM 1), provienen tanto de fuentes moviles como estacionarias, mientras que la mayor
parte del mondxido de carbono (CO) y € diéxido de azufre (SO,) son emanados por
fuentes moviles. De todos |os agentes contaminantes examinados, 10s més importantes
agentes relacionados con el proyecto Tambogrande son los materiales particulados y

en menor grado, €l dioxido de azufre.

El material particulado es € nombre genérico que se usa para describir peguefias
particulas de materia solido o semi-sdlido, gotas de liguido, aerosoles vy
combinaciones que se encuentran presentes en € aire del ambiente. A las particulas
menores a 10 micrones se les denomina PM 1, las cuales se originan de varias fuentes:
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instalaciones industriales, plantas, almacenes, transporte, combustible, actividades de
construccion, y vehiculos diesel, polvo arrastrado por €l viento, erosion del suelo, etc.
Estas emanaciones pueden tener influencia en las funciones respiratorias del ser
humano, asi como en la visién. Cuando estas particulas se combinan con el vapor de
agua, se forma una mezcla de humo y niebla. Las particulas en € rango de 0.5 a
5.0 micrones pueden ser inhaladas y depositadas en los bronquios. Las particulas
menores a 0.5 micrones se pueden depositar en los alvéolos o pueden ser absorbidas
dentro del flujo sanguineo. Ademas, las particulas transportadas por € aire pueden
causar corrosion y roturas en las mallas, materiales de construccion, metales y equipos

eléctricos.

El dioxido de azufre (SO,) es un gas incoloro y altamente soluble en € agua que
puede formar e éacido sulfirico. Estas emanaciones estédn asociadas principa mente
con la combustion de los combustibles fésiles que contienen azufre, como por
gjemplo los utilizados por vehiculos y equipos. La exposicion humana al didxido de
azufre puede causar irritacion del sistema respiratorio. El diéxido de azufre puede
causar dafios cronicos 0 agudos a las hojas de las plantas y suprimir el crecimiento y

rendimiento de las mismas.
Laevaluacion del impacto en lacalidad del aire, estd basadaen :

El inventario de las fuentes potenciales de |os contaminantes del aire en el
emplazamiento minero;

El estimado de los indices de las emisiones de cada una de estas fuentes;
L as condiciones meteorol Ogicas registradas en el &rea del proyecto;

Las proyecciones de las concentraciones de contaminantes del aire,
empleando un modelo computacional de lacalidad del aire; y,

La comparacion entre las proyecciones en la concentracion del aire con los
estandares peruanos de calidad del aire.
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6.2.2 Criterio Regulador

6.2.3

En & Perl, la cdidad del are en mineria se rige por la RM 315-96-
EM/VMM19/07/96. Este reglamento establece que la calidad del aire se expresa en
concentraciones de PM o (particulas con diametro aerodinamico equivalente menor a
10 mm), SO, (diéxido de azufre), arsénico y plomo. Para establecer los diferentes

efectos potencial es se sefidlan tiempos promedios.

Este criterio seresume en laTabla 6.2.

L as fuentes de emision de la mina se encuentran anivel del sueloy en el caso del tgjo
abierto, muy por debgjo de éste. La topografia del area en las inmediaciones de la
mina es relativamente plana. Bajo estas condiciones, se anticipa que las particulas de
tamafio mayor de 10 mm podrian vigjar a una distancia menor de 100 metros, y se
espera que no causen impactos significativos fuera del &rea. Por |o tanto, se considera

gue una evaluacion del impacto de las particulas mayores a 10 mm no seria requerida.

Tabla6.2 Resumen de los Contaminantes Atmosféricos Permisibles

Parametro Reglamento Peruano para el Sector Minero (my /m?)
PM o 24 hr. 350
Promedio Anual 150
SO, 24 hr. 572
Promedio Anual 172
Plomo Anual 0.5
Arsénico 24 hr. 6

Fuentes delos Contaminantesdel Aire

Las principales fuentes potenciales de contaminantes en el aire de la mina son los
siguientes:
Operaciones de voladura con explosivos en €l tgjo abierto;

Manipuleo de larocay su transporte desde el tgo hasta la chancadora o
al &rea de deposito de roca estéril;
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Emisiones fugitivas de los caminos no pavimentados debido a trafico
pesado de |os camiones desde €l tgjo abierto hasta el drea del depdsito de
roca estéril y haciala planta concentradora;

Emisiones de |os escapes de |os vehiculos y de lamaquinaria;
Chancado y transporte del mineral hasta la planta concentradora; y

Polvo fugitivo del movimiento de tierras y las actividades de
construccion

Una lista detallada de las fuentes potenciales de contaminacién del aire se presenta en
las siguientes tablas 6.3 a 6.6. La potencial contaminacion del aire debido a emisiones
fugitivas desde el depdsito de relaves es una de las principales preocupaciones de la
poblacion local. Sin embargo, el disefio conceptual de este depdsito elimina esta
posibilidad. Se espera que no ocurran emisiones fugitivas en los relaves debido a la
erosion del viento, ya que dichos relaves se mantendran permanentemente sumergidos
en agua, lo cual evitard la erosion del viento en las particulas solidas. El dique del
depdsito de relaves se construird principalmente con roca estéril, la cua no estara
sujetaalaerosion del viento.

M etodologia-lmpactos del Aire

Esta seccién se refiere a los efectos de las emisiones provenientes del proyecto sobre
el aire en e ambiente. La informacion detallada relacionada con las operaciones
propuestas para el proyecto de Tambogrande, ha sido evaluada conjuntamente con la
metodol ogia propuesta por la Agencia de Proteccion Ambiental (U.S. EPA) de los
Estados Unidos para generar los inventarios de las particulas y contaminantes
gaseosos. Estos inventarios se usaron con un modelo de transporte y dispersion de la
calidad del aire desarrollado por la U.S. EPA para hacer las predicciones de los
niveles de la calidad del aire dentro y arededor de la zona del proyecto. Estos niveles
de cdidad del aire fueron evaluados en relacion con e criterio Peruano y €
internacional parala proteccion de lasalud humanay e ambiente, con el proposito de
determinar la magnitud potencial de estos efectos. El andlisis de la calidad del aire
solo considera los impactos fuera de lamina. La calidad del aire dentro de los limites
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del emplazamiento minero propuesto en Tambogrande se considera como parte del
ambiente industrial en &l que es necesario proteger la salud del trabgador y garantizar

su seguridad y a pesar que se incluyen en el modelo, no se le trata como un impacto.

En los afios 2000 y 2001 se recolectd informacion meteorol 6gica horariaen el area de
lamina. Esta informacién formé parte de los estudios de linea base ambiental para el
Proyecto y fue usada para recopilar informacion meteorol égica durante todo un afio.
No es muy frecuente contar con este tipo de informacion meteoroldgica, por lo que
ella permite una mayor confiabilidad en cuanto a las predicciones sobre la calidad del
aire. La dispersion de las emisiones depende en gran medida de la velocidad y la
direccién de los vientos, la precipitacion y la estabilidad de la atmésfera. La velocidad
promedio del viento en el area de Tambogrande es de 1.0 metros/segundo (m/s) con
aproximadamente 6 por ciento de vientos suaves. El viento proviene principalmente
del sudoeste. Las clases de estabilidad atmosférica, para propésitos del modelo,
fueron determinadas para cada hora sobre la base de la desviacion estandar de la

direccion horizontal del viento y su velocidad.

Ubicacion de Receptores Potenciales

Los estudios de la linea de base ambiental determinaron que en la actualidad, las
fuentes principales de contaminacion del aire son la quema de broza en los campos y
las emanaciones de los escapes de los vehiculos de combustion interna. Otras fuentes
menores son el resultado de actividades agricolas menores, asi como la preparacion de
los aimentos y otras actividades tanto humanas como de animales. No existe ninguna
otra actividad industrial importante en el area del proyecto que pueda ser fuente de
contaminacion del aire. Sin embargo, los altos niveles de polvo se generan debido alo
arido del climay ala delgada vegetacion que cubre las areas no irrigadas, que dejan
las arenas expuestas a la erosion del viento. Un programa de muestreo llevado a cabo
en e afo 2000, mostré que las concentraciones maximas de PMyg, SO, arsénico,
plomo eran menores que los niveles maximos permisibles. Los resultados del
programa de muestreo de lalinea de base se presentan en el Capitulo 3.
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Con € establecimiento del emplazamiento minero, ademés del pueblo ya existente, se
ubicara a 800 metros a norte del contorno del tajo abierto, la nueva zona urbanizada,
lo que hard que los residentes y los agricultores puedan estar presentes en cualquier
momento cerca del perimetro del emplazamiento minero. Considerando que la
direccion del viento proviene del sudoeste, se anticipa que las principales éreas de
preocupacion seran € pueblo y €l area de los terrenos de cultivo, localizados a

noreste del area propuesta para el depdsito de relaves.

| nventario de emisiones

Esta seccion presenta las condiciones atmosféricas que se generaran durante | as etapas
de construccién, operaciéon y e cierre de la mina. Los célculos detallados para las
diferentes fuentes de emisién, se presentan en el Anexo V. Las emisiones han sido
estimadas usando |os factores de emision desarrollados por la Agencia de Proteccién
Ambiental de los EE.UU. que se consignan en e documento EPA-AP42. Estos
factores son aceptados ampliamente como herramientas para proyectar las diferentes
emisiones de aire provenientes de |as diversas actividades humanas.

La Tabla 6.3 presenta un resumen de las emisiones de PMyo que podrian generarse
debida a las actividades relacionadas por el proceso. Aqui se presentan las medidas de
control, los factores de emision y los indices de emision calculados. Tal como ya se
ha descrito en el Capitulo 4, se ha considerado que € procesamiento de los Oxidos
estard en operacion desde € afio 1 a afio 3 mientras que el proceso de los sulfuros se

mantendra en operacién desde los afios 4 al 12.

Las emisiones totales proyectadas de PMy, desde la Planta de Procesamiento de
Oxidos son de 0.03 g/s, equivalentes a una tonelada por afio. Las emisiones totales de
PM 1o desde la Planta de Proceso de Sulfuros son de 0.06 g/s, lo que equivale a 2

toneladas por ano.

La Tabla 6.4 presenta un resumen de las emisiones de PMy, proyectadas para las
actividades relacionadas con la mina. Se presentan ali los tipos de fuentes, las

Capitulo 6 - Final 1.doc P4gina  6-9
PM 7913 40.500 .



MANHATTAN SECHURA COMPARNIA MINERA SA. Diciembre, 2002
Proyecto Tambogrande
Estudio de Impacto Ambiental

medidas de control de emision y los factores de emision. Ya que los indices de
emision dependen de los cronogramas de movimiento de material, los indices anuales
de emisidn se muestran separadamente en la Tabla 6.5, la cual presenta las emisiones
de PMy para cada afio de la vida Util de la mina. Se incluyen ademés en la Tabla 6.5,
todas las emisiones generadas por las actividades relacionadas con las fases de
construccion, operacion y cierre de lamina. Se ha proyectado emisiones relativamente
altas de PM o (593 a 602 toneladas) durante el periodo comprendido entre €l afio 4 y
el afio 10. Los indices de emision para el afio 10 han sido empleados en € disefio del
modelo de dispersion para predecir concentraciones ambientales en € aire, las cuales
se consideran para condiciones desfavorables (considerando la mayor extension que

tendran |as operaciones a partir del afio 10).

La Tabla 6.6 presenta un resumen de las emisiones de SO, generadas por afo. Las
emisiones de SO, son generadas principalmente por las voladuras y |os escapes de los
vehiculos. Asumiendo un escenario pesimista, para las emisiones de escape se ha

considerado que el equipo estard operando de manera permanente e ininterrumpida.
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Tabla6.3 Emisiones Relacionadas con € Proceso

indice de Emision
FASE Controles Reduccion Factor de Produccién Con controles Tipo de Fuente
por Emisiones
Control g/s |toneladag/afio
20000 t/dia Procesamiento de Sulfuros
En la Chancadora Control de Polvo(regar) 50% 0.0001  koit 926 t/h 0.01 04 Deposito de Material
Chancadora a la pila de alimentacion de 19 Sist. de Filtracion tipo Sist. de Filtracion tipo
fajatransportadora Bolsa na 0.05| g/dscm | 204 m’/h 0.003 0.1 Bolsa
De la Fgja a alimentador de acopio de lg Sistemade Filtracién Sist. de Filtracion tipo
faja tipo Bolsa n/a 0.05 g/dscm 204 m/h 0.003 0.1 Bolsa
Delafajaal Acopio Tipo 1/Tipo 2 Control Sonico de Polvo|  70% 0.0001  kolt 463 t/h 0.01 0.3 Deposito de Material
Delafajaal Acopio Tipo 2 Control Sénico de Polvo| 70% 0.0001] kg/t 463 t/h 0.01 0.3 Depdsito de Material
/Acopio Tipo 1/Tipo 3 a la transportadorg
del molino SAG Control Sénico de Polvo| 70% 0.0001 kgt 463 t/h 0.01 0.3 Depésito de Material
Acopio Tipo 2 alafgadel Molino SAG | Control Sénico de Polvo|  70% 0.0001 kg/t 463 t/h 0.01 0.3 Depdsito de Material
Total 0.06 2
7500 t/dia Procesamiento de Oxidos
Control de

A la Chancadora Polvo(regadio) 50% 0.0001] kg/t 347.2 t/h 0.01 0.2 Depdsito de Material

Sist. de Filtracion tipo Sist. de Filtracion tipo
Chancadora ala pila de acopio Bolsa n‘a 0.05 g/dscm 125 m/h 0.002 0.1 Bolsa
De la faja transportadora a aimentador, Sistemade Filtracién Sist. de Filtracion tipo
del acopio tipo Bolsa n/a 0.05 g/dscm 125 m’/h 0.002 0.1 Bolsa
De latransportadoraa Acopio Control Sénico de Polvo|  70% 0.0001 kg/t 347.2 t/h 0.01 0.2 Depdsito de Material
Acopio a Molino SAG del aimentador de
lafaja Control Sénico de Polvo|  70% 0.0001] kg/t 347.2 t/h 0.01 0.2 Depdsito de Material
Horno de Fundicién Chimenea n/a 0.03 granog/dsf | 125 m’/h 0.002 0.08 Filtro
Total 0.03 1

Filtro de bolsas - EE.UU, EPA, NSPS limite de emisién aplicado al flujo volumétrico fuera del sistema de filtracion tipo bolsa
11b=7000 granos=453.6 ¢
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Tabla 6.4 Emisiones de PM ;o Relacionadas con la Mina

Reduccién Factoresde
Fuente Factoresde Emision| P Emision Ubicacién
Control
Con controles
TRANSFERENCIA DE MATERIAL
Remocion del Suelo 0.00011 kg/ton - 0.00011 kg/t ITajo/Relaves/Planta Conc.
Material de Construccion sacado del Tajo 0.00011 kg/t - 0.00011 kg/t Tajo
Roca estéril sacadadel Tgjo 0.00011 kg/t - 0.00011 kg/t Tajo
Mineral sacado del Tajo 0.00011 kg/t - 0.00011 kg/t Tajo
Disparosen € Tgjo 6.0 kgl#disparo 20% 5 kg/# disparos [Tgjo
Acopio de tierra de primerg
IAcopio detierra 0.00011 kg/t - 0.00011 kg/t calidad
Construccion del  Acopio dg
IAcopio de Material de Construccion 0.00011 kg/t - 0.00011 kg/t Materiales
\Vertedero de Roca Estéril 0.00011 kg/t - 0.00011 kg/t Depdsito de roca estéril
Roca estéril al Relave 0.00011 kg/t 50% 0.00005 kg/t Relave de Rebalse
Construccion del Dique 0.00011 kg/t 50% 0.00005 kg/t Dique
Construccion de la Presa de Relaves 0.00011 kg/t 50% 0.00005 kg/t Presa de Relave
IActividad del cargador frontal 13 t/afio 50% 7 t/afio Tajo/Relave
Caminos no pavimentados
Dentro del tajo (relacionado con el periodo
delamina) 0.55  kg/VKT 50% 0.28 kg/VKT [Tago
ITajo alaplanta concentradora 0.014 kgit 2 50% 0.007 kg/t Caminos
Tajo ala pilade materiales de construccion 0.014 kgit 50% 0.007 kg/t Caminos
ITajo al acopio detierrade primera calidad 0.020 kgit 2 50% 0.010 kg/t Caminos
Tajo al vertedero de roca estéril 0.013 kgit 50% 0.006 kg/t Caminos
Tajo a deposito de relaves 0.039 kgit 50% 0.019 ko/t Caminos
IAcopio de materiales de construccion a Ig
presa de relaves 0.035  kg/tt? 50% 0.019 ko/t Caminos
Depdsito de roca estéril ala presade relaves 0.035 kgt t? 50% 0.019 kg/t
EMISIONES DE LOS ESCAPES
En el Tajo
Palas de 1000kW 5  tl/afio! 5 tlafio [Tao
Camiones de cargade 150 t 23 t /afio* 23 t /afio 'Tajo/Caminos
Taladros de 200 mm 2 tl/afio?! 2  tlafio  [Tgo
[Taladros secundarios de 75 mm. 1 t /afio* 1 t /afio Tajo
Bulldozers de 300 kW 1 t/afio? 1 t/afio [Tejo/Relaves
M otioniveladoras de 200 kW 1 t /afio* 1 t /afio Tajo/Relaves
En |os caminos
Camiones de explosivos 1 t /afio* 1 t /afio Tajo
Mangueras 1 t /afio* 1 t /afio ITajo/Realves/Acopio/V ertederos
Cisternas 1 t/afio? 1 t/afio  |Caminos
Camiones de combustible 1 t /afio* 1 t /afio Caminos
Personal y herramientas 1 t /afio* 1 t /afio Caminos
Camiones Mecénicos 1 t/afio? 1 t/afio  |Caminos
Camas bajas 1 t/afio? 1 t/afio  |Caminos
Camionetas 1 t/afio? 1 t/afio  |Caminos
T Asumiendo operacion 24 hr/dia, 365 dias/afio
2 Asumiendo capacidad de carga de los camiones 150 toneladas
Capitulo 6 - Final 1.doc

PM 7913 40.500

P4gina 6-12



MANHATTAN SECHURA COMPANIA MINERA S.A.
Proyecto Tambogrande
Estudio de Impacto Ambiental

Diciembre, 2002

Tabla 6.5 I nventario de Emisiones de PM 3 Durantela Vida Util dela Mina (t /afio)
Afio <Afo 1* | Afio 1| Afio 2| Afio 3| Afio 4| Afio 5| Afio 6| Ao 7| Ao 8| Ao 9 Ao 10A0 11Afo 12T otal
EMISIONES RELACIONADAS CON EL PROCESO
Planta de Oxidos 1 1 1 0 3
Planta de Sulfuros 1 2 2 2 2 2 2 2 2 16
EMISIONES RELACIONADAS CON LA MINA
Disparos dentro del Tajo 1.7 17 | 17 | 17 | 17 | 17 | 17 | 17 | 17 | 17 | 17 | 17 | 17 23
Remocion de Suelos 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02 0.1
Roca Estéril y Material de Construccion Removido del Tgjo 0.5 07 ) 04| 03] 02| 00| 01| 00| 01| 01| 01 014|018 3
Oxidos removidos del Tajo 0.0 03 | 03] 03| 06| 08)] 08| 08| 08 )] 08| 08] 08 06 8
Material sacado de/ala pila de acopio de suelo 0.33 | 025 | 0.06 | 0.05 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.7
Material movido de/a pila de acopio de material de construccion 0.2 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0
Material movido de/al depdsito roca estéil 0.5 07 )1 04| 03] 04| 02| 03| 02| 02]02] 02] 02] 02 4
Material movido a relave de rebalse 0.0 00| 00| 02 | 04| 04| 03| 04| 04| 04| 04| 03| 01 3
Material puesto en el dique 0.0 00 | 0O | 0O | 0O | 00| 00| OO | OO | OO | 0O | 00 | 00 0
Material puesto en el vertedero de relaves 0.2 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 1
Actividad de los tractores con orugas 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 85
Actividad de la Niveladora 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 85
Emisién de |os caminos no pavimentados
En el Tajo 21 35 24 37 74 78 88 98 | 104 | 109 | 120 | 115 | 60 | 961
Del tajo a molino 0 34 37 37 78 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 75 | 960
Del tajo ala pila de acopio de materiales de construccion 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26
Del tajo ala pila de acopio de suelo 60 46 11 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 127
Del tajo a depdsito de roca estéil 54 82 45 34 21 2 8 3 6 9 7 16 21 | 307
Del pozo alosrelaves 0 0 0 137 | 303 | 270 | 242 | 262 | 271 | 258 | 263 | 226 | 41 | 2271
CMSalaPresaderelaves 0 24 24 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 73
Roca estéril alapresaderelaves 0 0 0 0 67 62 67 67 47 39 45 17 3 414
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Tabla 6.5 Inventario de Emisiones de PM 1o para el Periodo de Vida dela Mina (t /afio) (continuacion)

<Afio
Afio 1* |Afo1|Afo2|Afio 3|Afo4|Afo5|Afo 6|Afo 7| Afio 8| Afio 9|AR0 10AR0 11AR0 12T otal
Emisiones de los escapes
2 - palas de 1000kW 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 66
9 —camiones de carga de 150t 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 | 303
2 - taladros paralos disparos de 200 mm 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 26
1 — Taladros secundarios paralos disparos de 75 mm 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13
3 -tractores con oruga de 300kW 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15
2 -Motoniveladoras de 200kW 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
3- Camiones de Reparto de Explosivos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14
3 — Retroexcavadoras 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 8
3 — Cisternas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14
3 — Camiones de Combustible 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14
3 — Transporte de trabajadores y herramientas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14
3 — Camiones mecénicos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14
3 — Camas bajas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14
3 - Camionetas Pick-up 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14
Totales 219 | 280 | 199 | 336 | 602 | 571 | 564 | 590 | 587 | 574 | 593 | 534 | 258 | 5909
*: Emisiones durante la fase de construccion.
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Tabla 6.6 Fuentes de Emisiones de SO,

Origen dela Emision Emisiones de SO, (t /afio)

Disparos

Disparos dentro del tajo 2.2
Emisiones de los tubos de escape’

2 - Palas de 1000kW 3.3
9 —Camiones de carga de 150t 25.9
2 —Taladros para el disparos de 200 mm 1.3
1 - Taladros secundarios para disparos de 75 mm 0.6
3 —Tractores de oruga de 300kW 1.6
2 —Motoniveladoras de 200kW 0.7
3 — Camiones de reparto de explosivos 1.2
3 — Retroexcavadoras 0.5
3 — Cisternas 1.2
3 — Camiones de Combustible 1.2
3 — Transporte de trabajadores y herramientas 12
3 — Camiones mecanicos 1.2
3 —Camabaja 1.2
3 — Camionetas Pick-up 12
Totales 415

T Vehiculos: se asume una operacion de 24 h/dia, 365 dias/afio.

Se encontrd pequefias cantidades de plomo y arsénico, tanto en el mineral como en la
roca estéril. El andlisis de laboratorio de las rocas y las muestras del mineral indican
para los diferentes tipos de roca, que €l rango de contenido de arsénico variaentre 5y
1285 ppm, con un promedio de 311 ppm, mientras que e rango del contenido de
plomo varia entre 6 y 3630 ppm con un promedio de 83 ppm. Al ser los materiales
procesados y minados, estos compuestos serén liberados a la atmosfera en proporcion
a su concentracion. Las medidas propuestas para controlar las particulas PMig
deberian se igualmente efectivas en la mitigacion de la emisiéon de estos compuestos
especificos. Dada la relativa baja concentracién de estos compuestos, |as emisiones no

serén significativas para el ambiente.
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6.2.7 Metodologiay Procedimiento del Andlisisdela Calidad del Aire

Un andlisis detallado hecho a través del modelo de impacto de dispersion se realizd
empleando los procedimientos descritos en los documentos USEPA incluyendo
“Lineamientos en los Modelos de la Calidad del Aire” (Revisado, USEPA, 1996);
“Procedimientos para la Estimacién de la Calidad del Aire en Fuentes Estacionarias’
(Revisado, USEPA, 1992); y e “Nuevo Manua de Fuentes’ (USEPA, 1990). En €
disefio, se utiliz6 e modelo Complegjo de Fuentes Industriales USEPA (ISCST3
version 00101, 10 de Abril de 2000) para determinar €l impacto del proyecto en la
calidad del aire. El ISCST3 estd disefiado para evaluar las concentraciones de
contaminacion del aire de una diversidad de fuentes de emisién relacionadas con un
proyecto complejo con multiples fuentes de emision. De acuerdo a USEPA, este
modelo ha sido designado como el “preferido” para uso urbano y rural, en terrenos
planos u ondulantes para una distancia de transporte de las fuentes de emisiéon de 50
km, y se utiliza para calcular las concentraciones y los depdsitos para distintos
periodos de tiempo desde una hora hasta promedios anuales. Las emisiones de
contaminantes desde las diversas éreas del proyecto, se consideraron en € modelo

como fuentes puntuales, volumétricas, superficialesy del tajo abierto.

6.2.7.1 Metodologia del M odelamiento

El modelo denominado Complego de Fuentes Industriales (o 1SC por sus siglas en
inglés), ofrece varias opciones para los diversos modelos de emision que se podrian
presentar en e Proyecto Tambogrande. La base del modelo es una ecuacion
Gaussiana lineal de estado uniforme para la emision. Las fuentes de emision del
modelo en e ISC se puede clasificar en cuatro tipos. puntuales, volumétricos,
superficiales y de tgjo abierto. Las opciones de fuentes volumétricas y superficiales se
pueden emplear también para simular fuentes lineales. EI modelo ISC se puede
utilizar haciendo ciertas modificaciones para aceptar informacion meteorol6gica
horaria para definir la informacion de las condiciones de ascension, transporte,
difusion y deposicién de los contaminantes. El modelo 1SC se puede usar ademés,

haciéndole ciertas modificaciones, para otras fuentes, tales como emisiones desde
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chimeneas con o sin |os efectos aerodinamicos causados por €l impacto en estructuras
cercanas, aisladas, pilas de almacenamiento y fgjas transportadoras, etc. EIl modelo
estima la concentracion y € depésito resultantes de todas |as fuentes en cada receptor
y por cada hora meteoroldgica, calculando los valores totales y promedios.

El modelo ISCST3 trataal terreno elevado bajo las siguientes consideraciones:

El ge de la pluma de dispersion se mantiene a una atitud constante a
medida que pasa sobre €l terreno elevado o bajo (es decir, la altura efectiva
de éste disminuye a medida que la elevacion del terreno se incrementa),

La altura de mezcla permanece constante y sigue €l relieve del terreno .

El modelo ISCTS3 requiere de diversas opciones de ingreso y salida a fin de poder
controlar la manera cdmo el modelo simula la dispersion atmosférica. Las opciones
del modelo, tal como lo requiere e proyecto Tambogrande para € andlisis de la
calidad del aire son:

Elevacién Final de la Pluma: Con esta opcion, la elevacion final se usa para calcular

la altura de la pluma que sera usada para estimar la concentracion a nivel del sueloy

el depdsito sobre todos |os receptores.

Proceso en Calma: Cuando se empleala opcién del proceso en calma, las condiciones

de cama se llevan de acuerdo a los métodos desarrollados por el USEPA (1984).
Cuando se detecta la cama en la informacion meteorolégica, o cuando la
informacién se encuentra ausente, las concentraciones horarias en todos los
receptores se fijan en cero, y e nimero de horas promediadas debera ser mayor que

el 75 por ciento del tiempo considerado en el promedio.

Arrastre. Esta opcion es recomendada por el USEPA para ser usada en aplicaciones
donde se requiere cumplir con las normas. Cuando se implementa esta opcion, se
deduce un incremento en la atura de la elevacion fisica de la fuente, antes de calcular
la ascension de la pluma, para reflgjar €l efecto del arrastre causado por la ata

velocidad del viento y la presencia de estructuras.
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Dispersion por Flotacion Inducida: Esta opcion genera una modificacion a los

cllculos del coeficiente de dispersion (Sy y Sz), que dan cuenta de la dispersion
debido a la turbulencia causada por la flotacion de la pluma. Esto da como resultado
una pluma simulada, con una mayor extension horizontal y vertical que la que
corresponderia s se considerara una dispersion debida Unicamente a la turbulencia

ambiental.

Gradiente Vertica de Temperatura. El gradiente vertical de temperatura se utiliza

para calcular los pardmetros de estabilidad usados en la ecuacién de ascension de la

pluma para condiciones estables.

Exponentes del Perfil del Viento. EI ISCST3 emplea por defecto una extrapolacion

potencial parala velocidad del viento, en base a la medida de la elevacion versus la

aturadelapluma.

6.2.7.2 Datos de Ingreso para el Modelo

I nformacion M eteor ol 6gica

Para conducir un andlisis del modelo refinado 1SCTS3, se recopilaron datos de las
observaciones horarias de los valores de la velocidad del viento, direccion del viento,
temperatura ambiental, estabilidad del tipo Pasquill-Gifford, y la mezcla de la dtura
para e andlisis de todo e afio, medidos en la estacién cerca del Proyecto

Tambogrande.

El USEPA, desarroll6 e RAMMET, un programa pre-procesador que luego fue
utilizado para convertir esta informacion horaria proveniente de la estacién
meteorologica més cercana, de acuerdo con e formato empleado en e modelo
ISCTS3.
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Par dmetr os de Descar ga de los Contaminantes del Aire

Los indices de emision de contaminantes criticos en € aire - particulas y diéxido de
azufre - han sido desarrollados sobre la base de las fuentes de liberacion de itinerarios
operativos del proyecto Tambogrande. Se espera que las principales emisiones
contaminantes provengan del tgjo abierto, del depdsito de relaves, de la planta
concentradora, de los caminos 'y de otras areas durante e periodo de operacion. Estas
emisiones se originan de procesos tales como el transporte de carga, transferencia de
materiales, chancado, excavacion, perforacién, disparos, descarga de materiales,
eliminacién de desechos, construccién del dique de relaves, carguio, secado,

amacenamiento, etc.

Estas descargas de las operaciones seran consideradas como fuentes puntuales,
volumétricas, superficiales y del tgjo abierto y se espera que los contaminantes se
dispersen tanto horizontal como verticalmente, a medida que la pluma se desplace

fueradel &rea donde se ubicalafuente.

La fuente principal de los pardmetros provenientes del area del proyecto y empleados
en el ISCTS3 incluye los tipos y la ubicacién de la(s) fuente(s), sus coordenadas, las
dimensiones de la(s) fuente(s) (largo y ancho) y su elevacién. También incluye las
emisiones esperadas de PM1o y SO, (g/h.) para el peor escenario de operacion del
proyecto, asi como para el escenario correspondiente a momento de los disparos en €l
tajo abierto.

6.2.7.3 Lugaresde Andlisis

Los andlisis efectuados para determinar la concentracién y la evaluaciéon de los
impactos, se han centrado principalmente en €l area a ser utilizada para la reubicacion
del centro urbano, inmediatamente al norte del pueblo actual, € area urbana principal
de Tambogrande, y la vegetacion de los alrededores - en € noreste - y e érea dentro
de propiedad de la mina. EI modelo ISCTS3 utilizd informacion de los receptores

consistente en la ubicacién por sus coordenadas geogréficas y las elevaciones del
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terreno, la misma que consisten de varias series de receptores polares y zonas

especiales paraidentificar el caso de |os peores impactos.

6.2.8 Resultadosdel Modelamiento y Deter minacion de los I mpactos

Se hizo un célculo mediante el ISCTS3 para € maximo impacto previsible para un
periodo de 24-horas para € promedio anual de la concentracién del impacto y la
deposicién proyectada en cada una de las &reas analizadas con € modelo de las
emisiones de PM 1oy SO, en los peores escenarios de operacion de la cargay de los
disparos. Los resultados del modelo se presentan en las Tablas 6.6 ala 6.11, para €

caso de los disparosy €l caso de operacion mas desfavorable, respectivamente.

Las concentraciones de fondo para PM 1o y SO. registrados en el proyecto durante los
estudios ambientales de linea base, fueron agregados a las concentraciones
proyectadas por la emision de la mina. Las concentraciones de base se diferenciaron
ligeramente en 3 diferentes puntos de monitoreo, razon por la cua para el andlisis de

cada area, se emplearon los valores de fondo més cercanos.

Para el andisis de los efectos de los disparos, se ha considerado un disparo por dia
para el calculo de las emisiones maximas de 24 horas y para €l promedio anual de la
concentracion de los contaminantes, se ha asumido 365 disparos por afio. La
concentracion maxima de 24 horas de PM g atribuible a los disparos en € tgjo abierto
fue de 216.1 nmym® en e &ea urbana de Tambogrande, valor que incluye la

concentracion de lalinea base.

La proyeccion del impacto de las concentraciones de PM1o y SO, para la zona de
reubicacién del area urbana de Tambogrande, la vegetacion adyacente alaminay €
area dentro de la mina fueron luego comparados con los estandares. El resultado
muestra que €l impacto de estas concentraciones no excederan los valores estandares
fueradel érea de la operacién minera.
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Tabla6.7 Resumen del Resultado del Modelo para Un disparo/dia y 365
disparos/afio — Concentracion de PM 1o en €l Area de Reubicacién

PM 4 Proyectado ValoresdelLinea Proyectado Total del
Causado por € Base PM 1 PM 1 con €l Proyecto
Proyecto ny/m?® my/m®
my/m’
Impacto Méx. 24-hr. 184.1 32 216.1
Impacto promedio anual 22.7 32 54.7

Tabla 6.8 Resumen del Resultado del Modelo para Un disparo/diay 365
Disparos/afio — Deposicion () en el Area de Reubicacion

Deposicidn Proyectada de PM 4, Causado por €
Proyecto (g/m?)
Impacto Méx. 24-hr. 1.1
Impacto promedio anual 83.2

Tabla6.9 Resumen del Resultado del Modelo- Caso mas desfavorable
Concentracion de PM 1

Concentracién PM 10 (ng/m?) Impacto Méx. 24-hr. Linea Base Total Estandar

Area de Reubicacion de 102 32 134 350

Tambogrande

Area Urbana Tambogrande 1125 32 144.5 350

V egetacion de los alrededores 345.9 26 371.9 350

(fueradel &readelamina)

Dentro del &readelamina 650 26 676 350

Concentracion PM 10 (ng/m®) Impacto Promedio Linea Base Total Estandar
Anual

Area de Reubicacién de 15.1 32 47.1 150

Tambogrande

Area Urbana Tambogrande 16.5 32 485 150

Vegetacion de los arededores 47.2 26 73.2 150

(fueradel &readelamina)

Dentro del &readelamina 165.6 26 191.6 150

Tabla6.10 Resumen del Resultado del Modelo — Caso méas desfavorable
durante la Operacion— Promedio de Deposicién PM 1o

Deposicién de PM , (g/m?) Promedio Anual de Deposicién
Area de Reubicacion de Tambogrande 59.3

Area Urbana Tambogrande 62

V egetacion de los arededores (fueradel &reade laming) 164.5

Dentro del &readelamina 707.5
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Tabla6.11 Resumen del Resultado del Modelo — Caso méas desfavorable
durantela Operacion — Concentracién de SO; ()

Concentracién de SO, (ng/m?) Impacto M&x. 24-hr.| LineaBase Total Estandar

Area de Reubicacion de 11.3 1.6 12.9 572

Tambogrande

Area Urbana Tambogrande 8.4 1.6 10 572

V egetacion de los alrededores (fuera 17 38 20.8 572

del &readelamina)

Dentro del &reade lamina 32 3.8 35.8 572

Concentracién de SO, (ng/m? Promedio de Linea Base Total Estandar
Impacto Anual

Area de Reubicacion de 1.6 1.6 3.2 172

Tambogrande

Tambogrande 17 16 3.3 172

V egetacion de los alrededores (fuera 3.2 3.8 7 172

del éreadelamina)

Dentro del &readelamina 8.5 3.8 12.3 172

Tabla6.12 Resumen del Resultado del Modelo — Caso méas desfavorable
durante la Operacién Deposicién Promedio de SO, (g/m?)

Deposicion de SO, (g/m?) Promedio Anual de Deposicion
Area de Reubicacion de Tambogrande 5.9

Area Urbana Tambogrande 6.6

V egetacion de los alrededores (fueradel areade lamina) 13.8

Dentro del &readelamina 36.7

6.2.9 Resumen elmpactosresiduales potenciales de depdésito

Los resultados del modelamiento indican que no se produciran impactos significativos
de emisiones de polvo PM o bajo la mayor parte de las condiciones de operacién. En
el peor de los casos, que corresponde al modelamiento efectuado para el Afio 10, hay
un ligero excedente para € impacto maximo de 24 horas en el éarea a este de la mina
tal como se muestra en la Figura 6.1. Bajo todas las demés circunstancias, se ha
previsto que las emisiones concordaran con los valores maximos establecidos por la
legislacion vigente en €l Perl como se observa en la Figura 6.2. Se usarén las mejores
précticas de control para el riego de los caminos y de las &reas de construccion. Para
mitigar €l efecto del polvo en el depdsito de relaves se utilizara tierra saturada o estos

se mantendran saturas con agua. Los resultados del modelamiento indican que sélo
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habra un impacto menor atribuible a las emisiones de SO, , y que todos los valores

estan muy por debajo de los limites maximos permitidos en €l Per.

Existe un riesgo potencial de que se excedan las concentraciones de PMo en €
ambiente dentro del area de la mina, aspecto que sera tratado e marco del plan de
salud y seguridad industrial de la mina como se observa en la Figura 6.1, por lo que

Nno se considera un impacto generado por la mina sobre el ambiente circundante.

ASPECTO 1.1 - Las operaciones a desarrollarse podrian generar impactos en la
caidad del aire, tanto en e centro poblado de Tambogrande como en las areas
agricolas adyacentes.

Riesgo potencial - baja probabilidad de exceder los val ores estéandar.

Impacto —impacto bajo en la zona ubicada en las zonas adyacentes a la
mina.

Extension geografica — la pluma de dispersion se desarrollara
principalmente hacia el norte y el este de la mina, pero a varios cientos de
Metros.

Duracion /frecuencia— Ocurrira mayormente durante la temporada seca.
Mitigacién planeada —control de emisiones de vehiculos y de los equipos
de procesamiento. Riego de caminos y mantenimiento de los relaves
sumergidos.

Reversibilidad — reversible a momento del cierre.

Impactos residual es — efectos residuales no significativos.

Nivel de confianza— de medio a dlto.
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Figura6.1 Resultado del Modelamiento de la Calidad del Aire para PM g en
24 horas
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Figura6.2 Resultado del Modelamiento de la Calidad de Aire para PMg
valores anuales
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6.3 Ruidoy Vibracién

6.3.1 Introducciony Condiciones Actuales

En esta seccion se hace una descripcion y evaluacion de los impactos relacionados

con €l ruido y las vibraciones asociadas con el proyecto Tambogrande.

En general, la percepcion humana del ruido es de naturalezatal, que un incremento de
3dB en d nivel de éste es casi imperceptible, un incremento de 5dB si es perceptibley
un incremento de 10 dB es considerado como un incremento del 100 % del nivel de
sonido. Las éreas alrededor de la zona del proyecto son principalmente rurales. El
pueblo de Tambogrande (alrededor de 17,000 habitantes) es e centro poblado mas
cercano a érea dd proyecto. Las fuentes predominantes de ruido en la region son
principalmente las actividades de los residentes locales, €l ganado, transporte y fauna
(aves). En & marco del Estudio de Impacto Ambiental, se llevd a cabo un estudio de
linea base para € ruido (ver Seccion 3), habiéndose ubicado tres de las estaciones de
monitoreo de ruido en &reas rurales en las afueras del pueblo de Tambogrande. Para el
centro poblado de Tambogrande, se registro un nivel de ruido base de 55 dBA,
medido como e valor promedio de 3 horas en una zona adjyacente a la carretera
Sullana. Este valor corresponde también a promedio de los niveles de ruido
calculados en la estacion E-1 (Reservorio Municipal), durante el monitoreo realizado

durante €l estudio de linea base.

En las zonas urbanas, |os niveles de ruido fuera de las instalaciones industriales deben
limitarse de acuerdo con la zonificacion urbana. Las estaciones que se encuentran
fuera del &ea del proyecto, en e receptor mas cercano, deben instalarse para
monitorear |os niveles de ruido. Las Municipalidades pueden establecer sus propios
limites, aunque esto no es muy comun y no existen normas municipales al respecto en

el é&readel proyecto.
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6.3.2 Metodologia de evaluacion del impacto del ruido

Los niveles de ruido seran mayores durante la fase de operacion que durante lafase de
construccion y de cierre. Por lo tanto, e impacto del ruido ha sido analizado
principamente para la fase de operacion. La evaluacion de los efectos del ruido se
hizo sobre la base de la metodol ogia mencionada con la publicacion de Canter (1998).
Para evaluar |os efectos producidos por los equipos de la mina, los niveles de ruido
gue serén generados por cada maguina, equipo o instalacion, han sido estimados sobre
la base de los niveles registrados en |a literatura para fuentes similares. Los ruidos que
se producen a una distancia de 16 m (50 pies) son extrapolados a los receptores,
considerandose la atenuacion debida a la distanciay a otros factores. La influencia de
cada fuente es acumulativa y €l nivel total resultante del ruido se compara con €l
nivel de ruido circundante en las cercanias del érea del proyecto. Para propositos de
este andlisis, los niveles de ruido se basaron en informacién consignada por la
Agencia de Proteccion Ambiental de los EEUU (1972), las que fueron registradas a
16 m (50 pies) de cada una de las fuentes.

6.3.3 Impactosde ruido en lafase de operacion

El equipo de mina que se usara durante la fase de operacion, dara como resultado un
incremento en el nivel del ruido en las proximidades del proyecto. Las actividades
generadoras de ruido seran: la excavacion, € manipuleo del mineral y de materiales,
la molienda y chancado del mineral, e carguio y descarga de la roca estéril, la
operacion de los equipos y de los vehiculos de transporte de herramientas y de
persona. La magnitud del ruido de los equipos de mina y € impacto de éstos
dependera del tipo de actividad, del nivel del ruido generado por los diversos
componentes de |os equipos, la duracion de la actividad, 1a distancia entre la actividad
y los receptores a ruido y s la topografia y las caracteristicas del terreno brindan
algun tipo de proteccion natural. Latabla 6.12 muestra los valores equivalentes de los
niveles de ruido (Leq) para € equipo que se utilizara durante las operaciones en la
mina. En el Anexo V, se incluyen las tablas de calculo y los resultados del modelgje
del ruido.
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Tabla6.13 Emisiones Tipicas Méaximas de Niveles de Ruido para los Equipos

Mineros
. . . ; Nivel Maximo de Ruido (dBA) a
Tipo de Equipo Cantidad de Equipo 16 m (50 pies) delafu(ente)
Equipode |PalaExcavadorade 1000 kW
Carguio 2 8
Equipo de  (Camiones de Carga de 150t
[Transporte 9 88
Equipode |Taladros de 200 mm 2 89
Perforacion Taladros Secundarios de 75 mm 1 89
Equipo de  ([Tractores de Oruga de 300 kW 3 80
Apoyo M otoniveladoras de 200kW 2 85
Cami ones dereparto de 3 82
expl0sivos,
Retroexcavadoras, 3 80
Cisternas, 3 88
Camiones de Combustible, 3 82
Transporte de trabgjadores y
) 6 70
herramientas,
Camiones mecanicos, 3 80
Camas bajas 3 80
Camionetas Pick-up 20 72
Chancadora |Chancadora 1 90

Fuente: Agencia de Proteccion Ambiental de los EE.UU., 1972.
El Nivel de Ruido Equivalente (Neq) esigual a ruido o vibracién en estado constante, que en un
periodo dado contendra la misma energia acdstica o de vibracion.

El caso mas desfavorable se considera cuando todo € equipo de la mina opere
simultanea y continuamente durante por o menos una hora. Tipicamente, sélo 2 de
las 3 perforadorasy 6 6 7 de las 9 camionetas estaran operando simultdneamente. Del
mismo modo, se espera que el resto del equipo tenga una disponibilidad del orden del
75%. Los receptores criticos del ruido, serian las personas que viven en e pueblo de
Tambogrande, en especial en la Avenida Schaeffer, cerca de la zona de
amortiguamiento que separard el tgjo abierto del pueblo. Para los célculos del nivel
total de ruido generado en la mina, se asume que cada fuente individual operara en
una ubicacion distinta en el area de la mina. El nivel de ruido en los puntos de
recepcion en e pueblo de Tambogrande ha sido calculado tomando en consideracion

la distancia de cada fuente individual .
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Se seleccionaron dos puntos de recepcion localizados en el pueblo de Tambogrande
para el andlisis de los niveles de ruido. Los puntos de recepcién han sido identificados

como P1, y P3 en las siguientes ubicaciones:

P-1: Area Urbana Tambogrande, Avenida Schaeffer, a 260 m del contorno noroeste
del tgjo, adyacente ala zona de proteccion (573042 E; 9455328 N), y

P-3: Areade la nueva reubicacion Tambogrande, a 800 m del contorno norte del tajo
(573500 E, 9456148 N).

El estimado de los niveles de ruido considera una atenuacién en funcion ala distancia
a la fuente, a la absorcién molecular y a exceso de atenuacion anémala . (Hoover
1996).

La propagacion del sonido fue calculada haciendo uso de la siguiente férmula:
Nivel de Ruido 1 — Nivel de Ruido 2 =20 Log (r2/r1)
Donde:

r esladistanciaentre lafuentey el receptor,

rl se asume como 50 pies,

Nivel de Ruido 1 es el nivel del ruido a50 pies (Tabla 6-6),

r2 es ladistancia hasta el receptor, y

Nivel de Ruido 2 es e nivel de ruido en e punto donde se ubica €

receptor.

Ademas, se ha considerado una reduccion de 0.7 dBA por cada 1000 pies de distancia
para la atenuacion de la absorcion molecular y de 1.0 dBA por 1000 pies para €
exceso de atenuacion andémala. Los modelos utilizados para la distancia de los
equipos para las dos estaciones y el calculo del impacto acumulativo del ruido se

presentaen el Anexo V y los resultados se resumen en la Tabla 6.13.
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L os niveles combinados de ruido para los equipos de la mina en los puntos P1 y P3.
fueron calculados y e efecto acumulado, asumiendo un nivel de ruido de fondo de
55 dBA durante las horas de trabajo.

Tabla6.14 Resumen delos Resultados delos Nivelesde Ruido

Estacién de Disefio Nivel Maximo de Ruido Horario (dBA) *
P-1 Calle Schaeffer: Area Urbana Tambogrande, 80.4
P-3: Area de la nueva reubicacion Tambogrande 72.9

* Asumiendo que todo el equipo esté operando a su capacidad méxima, principalmente cerca a lado
norte del tajo

Estos célculos indican que, alin en el exterior, en las inmediaciones de la zona de
amortiguamiento en la Av. Schaeffer y asumiendo que una parte importante de la flota
del equipo de mina esté operando en la zona del limite del tgjo, e nivel del ruido
horario no excedera e valor limite de 70 dBA sugerido por la EPA para €
requerimiento de la proteccién auditiva. El nivel de ruido en las areas residenciales y

al interior de las viviendas en Tambogrande, sera considerablemente menor.

6.3.4 |ImpactodelasVibraciones

El tajo se ubicara cerca del pueblo de Tambogrande y las vibraciones generadas por
los disparos son una gran preocupacion para los residentes locales. En esta seccién se
presenta la evaluacion de los impactos potenciales en lo que respecta a los niveles de

vibracion, en las &reas aledanas de la mina.

Las ondas vibratorias de los disparos generan oscilaciones en la superficie. La
intensidad de estas oscilaciones disminuye con la distancia de la fuente, en este caso
desde e punto donde se produce la voladura o el disparo. Las vibraciones en la
superficie se miden en términos de su desplazamiento, velocidad pico de la particulay
su frecuencia. El desplazamiento de la particula es la distancia que se mueven las
particulas de la superficie de un lugar a otro, cuando la onda vibratoria se desplaza a
través de ésta. La velocidad pico de la particula es la velocidad méxima que alcanzan
las particulas de la superficie por efecto de la onda de lavibracién. Lafrecuenciaes el

numero de oscilaciones de la particula que se producen por segundo.
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El efecto de la onda vibratoria depende de la velocidad que generala particula, ya que
la velocidad de ésta se relaciona directamente con el dafio estructural que puede
ocasionar la onda vibratoria. Para evitar dafios estructurales, la Oficina de Mineria
Superficial delos EE.UU. indica que:

La velocidad pico de la particula no deberd exceder de 25 mm/s (1
pulgada/s) para distancias de entre 90y 1500 m, y

la“distancia reducida’ deberd ser igual a55 pies/Ib®>.
Criterio dela Distancia Reducida
La“distanciareducida’ se define como:
DE=D/P*®

Donde:

D: Distancia de lafuente ala estructura (en pies)

P. Maxima carga del disparo(en Ib) pararetardos de 8 milisegundos

La distancia critica para €l andlisis de las vibraciones, es la que va del lado noroeste
del tgjo hacia la avenida Schaeffer, donde el desarrollo inicial del tajo estard a una
distancia de 200 m. Por lo tanto, para una distancia de 200 m (658 pies), y una
Distancia a Escala de 55 pies/Ib®®, la carga méxima por disparo debera ser 143 1b, lo
gue equivale a 65 kg.

Criteriodela Velocidad Pico de Particula

La velocidad pico de particula se genera por cada disparo y ésta no debera exceder

10s 25 mm/s.

Lavelocidad pico de particula se calcula mediante la siguiente expresion:

v=K (SD)®

Capitulo 6 - Final 1.doc
PM 7913 40.500 Pégina 6-31



MANHATTAN SECHURA COMPARNIA MINERA SA. Diciembre, 2002
Proyecto Tambogrande
Estudio de Impacto Ambiental

Donde:

v: Velocidad Pico de Particula (pulgadas/s)
K: Constante de Carga del Disparo
SD: Distancia Reducida (pies/Ib®®)

Para un disparo con carga nhormal confinada, €l valor estandar para la variable K es
160. Para la constante b, que se relaciona con la capacidad de atenuaciéon de la

vibracion del terreno, se recomienda el empleo de un valor tipico de 1.6.

La velocidad pico de la particula que se obtiene usando los valores de K y b antes
mencionados y como distancia reducida (DR) un valor de 55, es 0.26 pies/s, o que
equivale a 6.6 mm/s. Esta velocidad pico de la particula es menor que limite superior
de 25 mm/s recomendado como limite superior. Los valores de K y b dependen de las
condiciones y los procedimientos especificos que se empleen en cada lugar. Estos
valores necesitaran ser gjustados en la zona de operacién, para lo cua habra que

registrar informacion sismografica unavez que la mina entre en operacion.

Conclusiones

a) Como se haexplicado en la Seccion 5, los retardos de milisegundos entre disparos
individuales minimizan las vibraciones generadas, siendo ésta una préctica
estdndar en la industria, por lo cual debera ser utilizada en e proyecto de
Tambogrande. Los estudios han demostrado que un retardo de 8 milisegundos
tiene el efecto de evitar la superposicion de las ondas de las vibraciones generadas

por disparos individuales.

b) Manhattan utilizara los procedimientos de voladura més estrictos, especiamente
cuando éstas se efectlien en las cercanias del perimetro del tgjo abierto, De esta
manera, se puede evitar los dafios por vibraciones en e centro poblado de

Tambogrande.

c) Se implementard un programa de monitoreo con sismografos para registrar las
velocidades de particula reales, generadas por los disparos. El monitoreo se

Capitulo 6 - Final 1.doc
PM 7913 40.500 Pégina 6-32



MANHATTAN SECHURA COMPARNIA MINERA SA. Diciembre, 2002
Proyecto Tambogrande
Estudio de Impacto Ambiental

conducira en e perimetro del tago abierto e incluira a las estructuras
potencialmente vulnerables que se ubican en el pueblo. Esta informacién sera

usada para actualizar constantemente los parametros de la plantilla de voladura.

6.3.5 Resumen elmpactosresiduales

El patron de ruido indica que habra impactos en € area urbana del pueblo de
Tambogrande, sobre todo en la zona adyacente al tgjo abierto. El nivel maximo de
ruido (70 dBA) se obtuvo para el punto P1. Este nivel maximo de ruido se produciria
en e limite del pueblo e inclusive en la zona de proteccion, si una parte importante de
la flota de la mina estuviera operando simultaneamente en el area noroeste del tgjo.
Considerando que €l nivel de ruido de fondo en la zona circundante es actualmente de
55 dBA, un potencial nivel de ruido de 70 dBA seria significativo. De acuerdo con €l
Comité Federal Inter-Agencias de Ruido Urbano de los EEUU, sblo los niveles de
ruido iguales o mayores de 75 dBA pueden dafar la capacidad auditiva de los

receptores.

Se requerira por tanto de medidas de mitigacién para reducir los niveles previstos de

ruido cuando todo el equipo de mina esté operando cerca del area noroeste del tgjo.
Se implementaran las siguientes medidas de mitigacion :

1. Seestablecera un programa de monitoreo de ruido durante las operaciones,
para permitir que las medidas de planeamiento y optimizacién se cumplan.
Los niveles de ruido horarios en e area urbana de Tambogrande se
mantendran por debajo de los 75 dBA.

2. Lamayor fuente de ruido serd el equipo en operacion en € limite del tgjo,
cerca al pueblo. Se programara e uso de los equipos para reducir la
cantidad de maguinaria que se encuentre trabgando a mismo tiempo en
las zonas criticas. Ademés, se programara las operaciones a fin de
minimizar la actividad en estas areas durante la noche.

3. El desarrolloinicial del tajo requerira de la construccion de cortinas para €l
amortiguamiento del ruido, tales como una berma con vegetacion o una
barrera acUstica. Esto permitirareducir los niveles de ruido en 10dBA.
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A medida que €l tgjo se haga més profundo, las paredes de éste formaran una barrera
natural contra €l ruido y se espera que los niveles de éste disminuyan por debajo de

los valores determinados por el modelo.

ASPECTO 2.1 — Las operaciones de la mina que podrian ocasionar atos niveles de
ruido, vibraciones y dafios a las estructuras en € pueblo como producto de los

disparos.

Riesgo potenciad — Bagja probabilidad de exceder los limites maximos
permisible.

Impacto — bajo impacto en la zonainmediataalamina

Extensién geografica — El efecto mayor estard restringido a las zonas
préximas alas éreas protegidas que se ubican en el lado noroeste del tgjo.

Duracion/frecuencia — Los niveles de ruido seran altos cuando los equipos
estén operando cerca del lado noroeste del tajo. Al profundizarse € tgo,
los niveles de ruido disminuiran. Los disparos se llevaran a cabo solo una
vez por dia.

Plan de Mitigacion — Barreras acUsticas en € éarea noroeste del tajo.
Monitoreo de la vibracion por efecto de los disparos.

Reversibilidad- Reversible, luego del cese de operaciones.

Impactos residuales- Algunos efectos durante operaciones, méas notorio
durante la noche, cuando los niveles de ruido de fondo son més bajos.

Nivel de confianza— De medio a alto.
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6.4 Hidrologia Superficial
6.4.1 ReddeDrenagje

El proyecto Tambogrande modificara el sistema de drenaje de agua superficial en las
proximidades de lamina. La quebrada Carnerosy €l rio Piura serdn desviados hacia el
lado sudeste del tgjo.

Laderivacion del rio Piura se llevara a cabo dentro del &rea de inundacion natural del
rio. Un cana de derivacion de 1.5 km. de longitud, desplazara el cana por donde
discurren actualmente los flujos bajos del rio, 500 metros hacia €l centro de la planicie
de inundacion. Se construird una berma de proteccion contra inundaciones que

bordeara el lado suroriental del tajo.

El canal de la quebrada Carneros se modificara también para conducir € flujo de agua
a través de las instalaciones de la mina y desviarlo alrededor del tgjo. Parte de los
trabgjos a gjecutarse incluirdn el realineamiento de dos zonas de meandros que se
ubican inmediatamente al norte del tgjo abierto. El primer meandro tiene unalongitud
de aproximadamente 1 km, mientras e segundo es de 800 m. Las obras a gecutarse
reducirdn estas secciones a 500 m y a 300 m respectivamente, evitando cualquier
movimiento potencial de la Quebrada fuera de los meandros actuales y hacia
cualquier instalacion de lamina. El tramo final de la Quebrada Carneros fluye através
de la zona donde se ubicara €l tajo abierto, por o que serd necesario construir un
canal de 2.5 km. de longitud para desviar €l flujo del agua alrededor del lado este del

tajo, para luego descargarlo al rio Piura

La escorrentia superficia en el area del deposito de relaves sera modificada mediante
la construccién de los canales de desviacion Norte y Este, para permitir que ésta
discurra alrededor del depdsito de relaves. Adicionalmente, se desviara un cana de
irrigacion existente hacia el lado Este de lazona del proyecto. Parte de esta agua sera
encauzada hacia la Quebrada Carneros mientras que €l resto se derivara hacia € rio

Piura
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6.4.2 FlujodeAgua

El proyecto podra ocasionar cambios en € flujo de las aguas, por o menos durante
periodos cortos de tiempo, es decir, durante la construccion y la operacion. Durante el

periodo de cierre, € flujo de agua no se vera afectado significativamente.

6.4.2.1 Impactos durante la construccion

Los impactos que se podrian generar durante la construccion se resumen en las

siguientes secciones:

Construccion de las derivacionesy desaglie del tajo

El desarrollo del tgo y la construccion del dique de control de inundaciones
requeriran del  drengje de los suelos que cubren |a porcion sudeste del &rea ddl tajo. El
control del drengje reducira la cantidad de filtracion normal del agua superficial del
area del tgo hacia € rio Piura durante los periodos de estige. Este efecto sera
compensado durante la construccién, mediante la descarga subsiguiente del agua
drenada hacia el rio Piura. La cantidad total de agua que se extraera ha sido estimada
en 370,000 metros cubicos, considerando que existen 7.4 millones de metros cubicos
de arenas con una porosidad de 25% y un rendimiento especifico del 20% (ver
seccion 6.6). Se estima que € proceso de drenaje se hara alo largo de seis mesesy
gue se emplearan 24 litros por segundo para las actividades de construccion. De no
ser asi, estas aguas se descargaran al rio Piura durante ese periodo. Ademas del agua
proveniente del drenaje de los suelos, se generara una infiltracion de aguas
subterréneas desde las arenas superficiales hacialas excavaciones.

El modelo hidrogeol 6gico permite proyectar que a final del periodo de construccién,
el flujo total del agua superficia que ingresaria estara en € rango de 44 a
163 litros/segundo (nominalmente 120 litros /segundo) El flujo de agua superficia
provendra tanto del rio Piura como del acuifero local adyacente a tgjo. Puesto que
flujo de agua superficial se encauza generamente hacia el rio Piura, se asume que €

promedio anual del caudal del rio Piura se reducird en esa misma cantidad. La
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reduccion en € promedio de cauda podria variar entre un maximo de 230 litros
/segundo durante la temporada de Iluvias (se asume que € nivel del rio podria subir
hasta los 64 msnm) y un minimo de 34 litros /segundo durante la época de estigje.
Este andlisis se basa en e modelo SEEP/W que se presenta en el informe del Estudio
de Factibilidad de laIngenieriadel Rio (Klohn Crippen, 2002)

Planta Concentradoray € érea del Depdsito de Relaves

Durante la preparacion del area para la construccion de la planta concentradora y del
depdsito de relaves, algunas acequias de irrigacion y pequeios riachuel os deberan ser
encauzados hacia € érea del proyecto. El terreno ubicado entre el deposito de relaves
y € rio Piura ser4 adquirido por Manhattan para su uso en e proyecto. No habra
efectos negativos en los demés usuarios del agua superficial como resultado del

realineamiento de los canalesy acequias de irrigacion.

Suministro de agua parala Construccién

Sera necesario contar con una dotacién adecuada de agua corriente durante €l periodo
de construccién, la que se obtendra de una pequefia galeria de infiltracién a ubicarse
en la Quebrada Carneros. El agua subterranea que discurre por € valle auvial de la
Quebrada Carneros fluira hacia el rio Piuray, por lo tanto, e bombeo reducira el flujo
de estas aguas hacia € rio Piura durante los periodos de estigie. Las actividades
principales que requerirdn de agua son la construccion de viviendas para los
residentes del pueblo, los trabajos de excavacion y € riego de los caminos. Se estima
gue se requerird de aproximadamente 125,000 metros cubicos de agua para la
construccion. Para estas actividades, €l proyecto considera un plazo de 18 meses, de
manera que se necesitara en promedio, de 2.6 L/s de agua para dichas actividades. Por
lo tanto, € caudal en e rio Piura podria verse reducido en 2.6 L/s debido a la

extraccion del agua subterranea durante los periodos de bajo caudal en € rio.

La disminucién del caudal del rio Piura durante la fase de construccion se vera
compensada con €l retorno del agua proveniente del desaglie que habra que hacer para

el desarrollo inicia del tajo. Por lo tanto, € impacto potencial en € caudal del rio
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Piura durante este periodo serd minimo. Asumiendo un escenario pesimista, de un
caudal bajo del rio y ninguna descarga proveniente del desagiie del tgjo, € promedio
mensua de del caudal del rio Piura en Tambogrande podria disminuir en 34 L/s, de
800 a 766 L/s (es decir, una reduccion del 5%) en el mes de octubre, que corresponde

al periodo més seco del afio.

6.4.2.2 Impactos Durante la Operacion

Durante las operaciones habra dos areas de impactos potenciadles en e agua
superficial, €l desagie del tgo y € suministro de la galeria de infiltracion de la
guebrada San Francisco. El impacto potencial en el flujo de agua superficial se dard
solo durante la temporada seca del rio, cuando €l caudal de agua es bagjo. Durante la
temporada de lluvias y en un periodo normal de caudales, e impacto sera minimo.

Estas condiciones se describen en las siguientes secciones.

Desagliedel Tajo

Las actividades de desaglie del tgjo durante la vida Util de la mina causaran una
pegueiia reduccion en €l caudal de agua del rio Piura. El desarrollo del tajo, adyacente
al Rio Piura, interceptard a flujo existente de agua subterranea que se ubica en las
proximidades del rio. El tgo actuara como un “sumidero” de agua subterranea que
acopiara los flujos de filtracion provenientes del drea del deposito de relaves, de la
guebrada Carneros y del rio Piura a través del material de cubierta 'y de los depdsitos
de arena superficiales. Durante € periodo de bajo caudal en €l Rio Piura, una cantidad
de agua se filtrara a través de las arenas del rio hacia € tgo. Se han hecho agunas
estimaciones del flujo total hacia el tajo empleando el modelo SEEPW, utilizado para
el balance del agua del tgo, cuyos resultados se presentan en la Tabla 4.21 de la
Descripcion del Proyecto (Capitulo 4). SEEPW es un programa de cOmputo comercial
gue permite hacer un andlisis fino del modelo de filtracion. Los caudales varian desde
34 L/s en la época de estigie hasta 232 L/s en la temporada de lluvias. El plan de
balance de agua de la mina es acopiar la infiltracién superficial en el tgjo y descargar

27 L/s hacia €l rio Piura durante |os meses secos.
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En tal sentido, se anticipa una reduccion del orden de 7 L/s durante e periodo de
estigie. Durante la época de lluvias en la que €l flujo de agua es normal, la reduccién

del caudal de aguaen € rio seraminima.

Suministro de Agua - Acuifero San Francisco

El balance de agua del proyecto indica que se requerira de agua de reposicion para la
planta procesadora, especiamente durante los periodos secos. El agua se obtendra de
la galeria de infiltracion de la quebrada San Francisco. La necesidad de agua
subterrénea dependera de la fase del proyecto, del acopio y la re-utilizacion del agua
de filtracion hacia el tgjo y de la precipitacion que ocurra cada afio. Durante la fase de
oxidos del proyecto (se ha empleado el Afio 3 para € andlisis), la demanda de agua
subterrénea serd cero durante un afio normal y durante los meses de estigje seré de 56

L/s en promedio.

Durante la fase de sulfuros del proyecto, se requerirade 90 L/s en promedio (se utilizd
el afo 10 para el anadlisis) en un afio normal y 183 L/s durante los meses de estigje.

Durante los meses de caudal alto no habra necesidad del uso de agua adicional.

Durante los periodos de estigie en €l rio Piura, la principal fuente de agua superficia
serd la quebrada de San Francisco. EI bombeo de agua desde la Galeria de
Infiltracién de la Qda. San Francisco podria reducir e flujo en la quebrada San
Francisco y subsecuentemente en € rio Piura. Durante la larga temporada seca, la
reduccion del flujo serd un porcentgje de la tasa pico bombeo de 183 L/s paralafase
de sulfuros, pudiendo asumirse un porcentgje nominal del 50%. La reduccion en los
flujos de agua superficial durante los periodos de sequia extendida, sera mitigado por

unareduccion en la tasa de bombeo.

Depdsito de Relaves
La reduccion de la escorrentia superficia y de la infiltracion causada por €l

revestimiento de la base del depdsito de relaves y de los diques, antes mencionada
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para €l periodo de construccion, se mantendra durante la fase de operacién. Por lo
tanto, se reducira el caudal en el Rio Piura en aproximadamente 20 L/s durante el afio
en las operaciones, debido a la presencia del depdsito de relaves. Esta reduccion se
debera a la eliminacion de la escorrentia durante la temporada de lluvias, pero en los

meses secos no habra reduccion en el caudal, debido a que la precipitacion es nula.

6.4.2.3 Impactosluego del Cierre

El plan de cierre para el tgjo considera el relleno del tgjo con aguay sedimentos del

rio Piuray la quebrada Carneros (ver seccién 5.4.1)

Las aguas de la quebrada Carneros fluiran directamente al tgjo, €l que en sus inicios
sera un lago y luego se llenard con sedimentos hasta convertirse en la planicie de
inundacién de la quebrada Carneros.

Inicialmente el lago tendra una extensién superficial de 620,000 m? y un volumen de
almacenaje de 46,000,000 m®. El plan de cierre establece que lainundacion del tajo se
Ilevara a cabo de manera controlada, a fin de no crear un déficit aguas abagjo del tgjo.
El periodo que se necesitara para llenar €l tgjo de agua 'y de sedimentos dependera de
las condiciones de caudal que se presenten durante el periodo de post-cierre. El tajo se
inundara gradualmente durante la temporada de caudal ato. El promedio de
inundacién se limitara del 10% a 20% del promedio del caudal para los meses de
febrero, marzo y abril, es decir, més o menos de 10 m¥s a 20 m%s. Con este caudal
promedio, tomara uno o dos meses inundar € tgjo. Una vez que €l tgo estalleno, €
régimen del caudal de agua superficial del rio Piura y de la quebrada Carneros
retornard a su condicion anterior a la operacion de la mina. Ademas, €l régimen de
agua subterranea pre-existente sera restaurado y no existirda ningin impacto a largo

plazo en € flujo del rio desde €l tajo.

El bombeo ddl agua de la quebrada San Francisco y de su acuifero se detendra al
final de las operaciones, al menos que la comunidad local considere la necesidad de
usar dicho sistema de abastecimiento de agua para su beneficio. En tal caso, la
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comunidad local tendria que hacerse cargo de la operacion de la galeria de

infiltracion.

Algunos de los impactos identificados para la fase de operacién se mantendran
después del cierre. La modificacion de la red de drenaje causada por € depdsito de
relaves y por e botadero de desmonte, serd permanente. Sin embargo, serd posible
restaurar € sistema de drenge del area utilizada por las instalaciones de la planta

concentradora, ya que ésta seraretiradaa momento del cierre.

La reduccion en € caudal de agua de escorrentia y de infiltracion causada por la
presencia del depdsito de relaves y los diques seran restaurados a su condicién
anterior. El depodsito de relaves continuara filtrando una pequefia cantidad de agua
después del cierre, pero esto no tendra ningun efecto medible en el régimen de las

aguas subterréness.
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Hidrologia de las Aguas Subterraneas

El Proyecto Tambogrande tiene el potencial de afectar los caudales naturales del agua
subterranea en su area de influencia. Los siguientes componentes del Proyecto

podrian tener un impacto negativo en el agua del subsuelo:

El tajo abierto: La extraccion del minera mediante la excavacion
superficial modificard la topografia actual del terreno y creard un tgo
abierto que se extendera por debajo del nivel natural del agua subterranea.
El tgjo abierto se convertird asi en un sumidero durante lavida activade la
mina, debido a que toda €l agua que se infiltre hacia el tgjo, sera extraida
mediante bombeo para mantener condiciones secas en las areas de trabajo.

Pozo de Infiltracién de la Quebrada San Francisco: Parte del agua
requerida para la operacion de la planta concentradora serd extraida del
acuifero aluvial de la Quebrada San Francisco, desde un pozo de
infiltracion.

Depdsito de Relaves: La filtracién del agua contaminada del deposito de
relaves podria tener un efecto negativo en la calidad del agua del subsuelo.

Los pobladores de Tambogrande y del Vale de San Lorenzo han expresado sus
preocupaciones acerca de los potencial es impactos negativos que podria tener sobre el
agua del subsuelo € desarrollo de la Mina Tambogrande. Las principales

preocupaciones son:

La contaminacién del agua de subsuelo por las filtraciones provenientes
del tajo abierto y del depdsito de relaves que podrian afectar os cultivos
del valle,

Una depresion de la napa fredtica en el drea del Bosque Seco a sur del Rio
Piura, donde el algarrobo abunda.

Para predecir y evaluar los impactos potenciales en la cantidad y la calidad del agua
subterranea, se han desarrollado modelos matematicos para evaluar los efectos que
cada uno de los componentes de la mina podrian causar en los acuiferos regionales.
Esta seccion se presenta un resumen de lo metodologia utilizada y de los resultados
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obtenidos de la modelacion del flujo del agua subterrdnea y de transporte de

contaminantes para el Proyecto Tambogrande.

6.5.1 Metodologia de M odelacion

La modelacion se llevo a cabo usando un Sistema de Modelacion BOSS para Agua
Subterranea (GMS). Se utilizd la plataforma de software MODFLOW para la
modelacion del flujo y & software de transporte de masa MT3D para € modelo de

transporte de contaminantes.

El modelo incluyd un érea de aproximadamente 20 km por 28 km, con un acance
desde los afloramientos del basamento rocoso al suroeste de la mina, a una distancia
de por 1o menos 10 km rio arriba del Rio Piuray la Quebrada San Francisco, 12 km
Rio abgjo de la mina y extendiéndose desde 20 km a sur de la mina hasta 6 km a

8 Km al norte de lamina. Esto incluye mas de 26 km alo largo del rio Piura.
Lamodelacion sellevd acabo en cuatro fases:

Pruebas de calibracion de flujo consistente, para calibrar la conductividad
hidraulica de la formacién Tambogrande.

Pruebas de flujo variable para el drenado del tgjo con e fin de evaluar la
extension del cono de depresion y para tener un estimado del impacto de
tajo en €l flujo base del rio.

Simulaciones de la variacién del flujo de la gaeria de filtracion de la
Quebrada San Francisco, para determinar € impacto que podria tener
bombeo en las arenas del canal de la quebrada San Francisco, durante un
largo periodo de sequia.

Pruebas de flujo continuo y variacién del transporte de las filtraciones
desde el depdsito de relaves luego del cierre.

Se asumi6 que la recarga superficial era de 35 mm por afio (10% del promedio de
[luvias anuales), excepto en areas donde aflora el basamento rocoso, donde se asumio
gue erade 3.5 mm por afio. También se asumié que en la zona del norte del rio Piura,

el indice de recarga es de 100 mm por afio, paratener en cuenta la filtracion desde los
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terrenos agricolas de irrigacion que se ubican a norte del rio. Durante las épocas de
sequia, €l indice de recarga fue establecido conservadoramente en O mm por afio para
las éreas no irrigadas (aungue durante los afios de sequia, la precipitacion es del orden

de 50 mm por afio).

Los modelos de flujo-continuo y variable fueron establecidos con hasta 5 capas
verticales, tal como seindicay comentaen la Tabla 6.15. Dentro de cada capa existen
hasta 5 zonas de conductividad hidraulica definidas, sobre la base de la geologia del

area.

Tabla6.15 Modelo de Capasdel Agua de Subterranea

Espesor aproximado Elevacion aproximada
Capa saturado en d depdésito en € depdsitode
W2 | Gerdaves/areadd tajo | relavesdreadd tajo

(m) (m)

Unidades estratigr éficas

1 5 58a70 Formacion de canales de arenaen
Tambogrande— A lo largo del Rio Piura,
Quebrada Carneros y Quebrada Socarron
Arenas edlicas—a Sur del Rio Piura
Cercade lasuperficiedd Lecho deroca (2
lomas)

2 6 52a58 Formacion de canades de arenaen Tambo
Grande—A lolargo del Rio Piura, Quebrada
Carnerosy Quebrada Socarron

Arenas edlicas—a Sur del Rio Piura
Cercade lasuperficiedd Lecho deroca (2
lomas)

3 45 475a52 Formacién de Tambo Grande
Cercadelasuperficiedd Lechoderoca(2
lomas)

4 45 43a475 Formacion de Tambo Grande
Cercadelasuperficiedd Lecho deroca (2
lomas)

5 5 38a43 Formacién de Tambo Grande
Cercadelasuperficiedd Lecho deroca (2
lomas)

L as conductividades hidraulicas mostradas en la Tabla 6.15 fueron calibradas con los
datos de monitoreo de los pozos, asignandose una carga constante y limites de no-
flujo a cada uno de las cinco capas. La conductividad del lecho para € rio Piura fue
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reducida en un orden de magnitud por debgjo de la de las quebradas, para reflgjar €

efecto de las arenas mas finas en el cauce del rio Piura.

Tabla6.16 ParametrosHidradlicosy de Transporte Usados para €l M éodo

Conductividad | Conductividad Almacenaje Rendi-
Unidad Hldraullca H|dr_auI|ca especifico miento Por osi-
Horizontal Vertical K, (m'l) especifico dad
Ky (m/s) (m/s)
Formacion Tambogrande | 4 x 10-5 4 x 10-6 2x10-4 0.1 0.35
Formacion Tambogrande | 1 x 10-3 1x10-4 8x10-4 0.2 0.25
(Zona de permeabilidad
ata)
Cauces de arena 2x10-4 2x10-5 8x10-4 0.2 0.25
Arenas edlicas 7x10-5 8x10-6 8x10-4 0.2 0.25
Cercadelasuperfciedel | 1x 10-6 1x 10-7 5x 10-6 0.01 0.02
basamento rocoso

6.5.2 Impacto deDrenajedel tajo

El flujo natural del agua de subsuelo es hacia e rio Piura; alo largo de las riberas
norte y sur del mismo, tal como se ha indicado en el Capitulo 3. Actualmente, sin
ningln desarrollo minero, el promedio anual estimado de la descarga del agua de

subsuelo hacia el rio Piura es de aproximadamente 0.5 m*s a 0.6 m*/s

El impacto del tgjo abierto sobre los niveles piezométricos y sobre la descarga en €
rio fue modelado reduciendo los niveles de la napa fredtica alrededor del perimetro
del tajo abierto. En e transcurso del periodo de construccién, € nivel del agua
subterrénea a lo largo del borde del tajo fue reducido desde los niveles anteriores a la
explotacion minera de 59 msnm para el primer mes, a 55 m para los siguientes seis
meses y finalmente a 50 metros en dos afios, por un periodo total de simulacion de
construccion de 2 afios y siete meses. Para los periodos de operacion, € nivel del agua
a lo largo del borde del tgjo fue reducido a 38 msnm, la elevacion promedia del

contacto del suelo-basamento rocoso, por un periodo de 12 afios.

El modelamiento del agua de subterranea predice que en condiciones promedio, el
segmento de 2.1 km del rio Piura que se extiende rio arriba desde la confluencia con

la Quebrada Carneros, experimentard el mayor impacto como resultado del drenado.
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Al fina de la vida til de la mina, la porcion del lecho del rio méas cercano a tgo
experimentara la mayor influencia durante la estacién seca. Este segmento del rio se
ubica entre dos lomas del basamento rocoso, uno asociado con el depdsito de
Tambograndey €l otro ubicado a 1.5 km a este, lugar donde sera construida la planta
concentradora. Estas lomas del basamento rocoso, esencialmente contienen
depresiones en la zona que va desde €l &rea del tgjo hasta la que queda entre ellos. Se
anticipan reducciones menores en € flujo base para € segmento de 1.2 km
inmediatamente rio abajo del tajo. No se anticipan impactos significativos en la
descarga del agua del subsuelo hacia otras secciones del Rio Piura. Las reducciones
de la recarga del flujo base se basan en una referencia anual promedia (ver Seccién

6.4 paralaevaluacion del impacto en el flujo de agua superficial en el Rio Piura).

Tabla6.17 Cambio en la Descarga promedio Anual de Agua de Subterranea a
la Cuenca del Rio Piura, debido al drenajedel Tajo

Fin del . Q.
o Largo | primer afio Fm_de explotacion
Segmento del Rio Piura (km) de _actlva, .antes dela
. inundacién del pozo
oper aciones

Confluencia real rio arriba con Qda.
Carneros
1 — Rio arriba de Qda. San Francisco (QSF) 8.2 0% 0%
2 — Entre QSF y Estacion SG 2.9 2% 6%
3 — Aguas arriba del tajo abierto 2.1 40% 91%
Confluencia rio abajo con Qda Carneros
4 — Inmediatamente aguas abajo del tgjo 1.2 9% 22%
5.—Inmediatamente agua debajo de Palo Verde 2.5 0% 1%
6.—Aguas arriba de Las Mercedes 2.2 0% 1%
7.~Aguas arribade Qda. Los Luises 3.1 0% 1%
8 —Inmediatamente rio arriba de Qda Chica 4.1 0% 0%

El impacto estimado del drengje del tajo sobre el régimen del agua del subsuelo del
area de Tambogrande se muestra en la Figura 6.3. Las reducciones en la carga
piezométrica en las capas 2 hasta la 5 son menores que la de la capa 1. Lafigura 6.4
muestra que la colina de Tambogrande actla como barrera para € flujo del agua
subterranea proveniente del noroeste, minimizando asi las reducciones en la carga
piezométrica al noroeste del tajo. El cono de depresién causado por €l drenaje del tajo
se extiende hacia el este y € noreste, con el contorno del descenso de nivel de 1 m
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ubicado aproximadamente a 1 km. a sureste del borde del tgjo. Existe un impacto
menor (<0.5 m descenso de nivel) al sur del rio, en laregion del bosgue Seco, donde

crecen los algarrobos.

Figura6.3 Depresiones en la Capa 1 al Final del periodo de Operaciones
(Contornosde0.1,0.5,1,2y 3m)
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6.5.3 Impacto dela Galeria de Infiltracién dela Quebrada de San Francisco

Durante los periodos estacionales de caudal bagjo en € Rio Piura, se utilizard una
gderia de infiltracién en las arenas del cauce de la Quebrada San Francisco para
abastecer de agua de proceso a la planta. La influencia del bombeo sobre el agua
superficial seindicaen la Seccion 6.5.2. Con lafinalidad de evaluar € impacto de este
bombeo sobre e sistema del agua de subsuelo, el dominio del modelo para el érea de
la mina se extendi6 hacia € Este y la edtratigrafia fue afinada para reflgar més
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fielmente las observaciones hechas en el campo. Las condiciones de flujo constante
iniciales fueron determinadas usando un indice de recarga de 100 mm por afio. Luego,

se llevaron a cabo simulaciones de sequia sobre €l modelo expandido.

Simulaciones del peor caso de sequia fueron realizadas tomando en cuenta un caso
extremo de dos afios sin lluvia. Debe considerarse que la hidrologia del Rio Piura es
tal gque durante un minimo de 4 a 6 meses del afio, una cantidad suficiente de agua
estara disponible en e tajo para abastecer una porcion significativa, si no total de la
reserva aternativa. En consecuencia, € socavén de filtracion nunca tendra que
funcionar durante todo el afio. La reduccién incremental en la carga piezométrica se
muestra en la figura 2. y es mayor en la cercania del afloramiento de los lechos de
roca. Laubicacion del socavén de filtracién aln no ha sido optimizada con relacion a
la proximidad del afloramiento del lecho de roca y puede ser reubicada durante la
complementacién del disefio final y la construccion con la finalidad de reducir €

impacto.

El descenso de nivel méximo resuelto por € modelo es de 4m en la socavén de
filtracion. El radio de la zona de 0.5 m del contorno de descenso del nivel es de
aproximadamente 1.8 Km., mientras el radio del area que experimenta més de 1 m de
descenso de nivel incremental es menor a 0.8 Km Esta area es principamente una de
baja productividad agricola, ubicada dentro de las llanuras inundadas de la Quebrada
San Francisco.

La capacidad de las arenas de la Quebrada de San Francisco para proporcionar €l
suplemento de agua que se requerira durante una sequia, es altamente dependiente de
la conductividad hidraulica. La figura 6.5 muestra los resultados cuando se les asigné
una conductividad hidraulica de 1x10 m/s. Cuando ésta fue reducida por un factor de
cinco a2x10™ m/s, los pozos podian suplir 150 L/s solo por seis meses. Se espera que
una galeria de infiltracion localizada aguas arriba en la Quebrada de San Francisco,
contenga arenas acuiferas con una mayor conductividad hidraulica. La ubicacion
final delagaleriadeinfiltracion se definira en la etapa de disefio final.
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Se espera que el incremento gradual de la depresion de la napa fredtica en la vecindad
de la galeria de infiltracién durante un extenso periodo de sequia, sea similar a las

variaciones naturales en napa fredtica durante periodos de sequedad extrema.

Figura6.4 Depresion de la Napa Freatica luego de Dos Afos de Sequia, con
Bombeo desde la Galeria de Infiltracion a 150 L/s (Contornos de

0.5 y1m)
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6.5.4 Impacto del Transporte de Agentes Contaminantes|uego del cierredelamina

Se redlizaron predicciones sobre |as concentraciones de contaminantes y cargas luego
del cierre de la mina. La simulacién del transporte requiere en general de una
informacion mucho mas detallada del régimen del flujo subterraneo. Sin embargo,
debido a la geologia relativamente compleja y a la variabilidad en la conductividad
hidraulica de la formacion de Tambogrande, no resulta practico en este momento
desarrollar un modelo mas detallado. La evaluacion de la calidad de agua presentada

en la Seccion 6.7, asume en forma conservadora que € 100% de todos los
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contaminantes que filtren desde el depdsito de relaves iran directamente a rio Piura.
Sin embargo, para hacer una evaluacién preliminar del posible desarrollo de plumas
contaminantes, se hizo una modelacion del flujo de agua subterranea con una capa de
5 metros en la formacion de Tambogrande. Esta modelacién se hizo utilizando el
paguete de recarga MODFLOW, un programa que emplea la técnica de diferencias
finitas. El disefio conservador con una tasa de filtracion de 1 L/s corresponde a una
tasa de recarga de 15 mm/afio, que es menor gque la recarga natural de 35 mm/afio por
precipitaciones y de 100 mm/afio por irrigacion. Las tasas actuaes de filtracion se
encuentren en un rango de hasta 1 L/s. Se asignd a la recarga una concentracién de
100% y se le permitié mezclarse con e agua del subsuelo subyacente, formando asi

una pluma.

Debido a que latasa de filtracion desde el depdsito de relaves es menor que latasa de
recarga para la etapa de pre- minado, una gran parte de lafiltracién que emana de éste
va hacia €l tgjo. La porcién de la pluma que se ubica entre € depdsito de relavesy €

tajo abierto/ Rio Piura, podria acanzar condiciones estables recién en el afio 70.

La Figura 6.4 muestra la reduccion calculada en la concentracion de un metal
cualgquiera (como seria un metal pesado) en el tajo abierto/ rio Piura luego del cierre
de lamina. La concentracion se muestra como un porcentaje de la filtracion desde €
depdsito de relaves, asumiendo una atenuacion o absorcion nula. Un soluto reactivo
tendra generalmente una menor concentracion en el rio que e soluto conservador. El
modelo predice que la pluma alcanzard su extension maxima aproximadamente 100
anos después del cierre de lamina. Luego de gque la pluma haya alcanzado su méxima
extension espacial, €l modelo predice que lafiltracion del agua del subsuelo en € rio
tendra una concentracion igual a 4% de la concentracion que tiene en € depdsito de

relaves para un constituyente conservador cualquiera.
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Figura6.5 Prediccion de la concentracion de la filtracion del agua
subterrédnea hacia el tajo abierto, segun la concentracién en el
depdsito de relaves (para un flujo defiltracion de 1 L/s)
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A pesar de que € andlisis de transporte presentado en este informe es de naturaleza
preliminar, éste indica que la filtracién desde € depdsito de relaves llegara
directamente al tgjo abierto de Tambogrande (y luego a rio después del cierre de la
mina) Se espera que la velocidad serd tal, que permitira que un sistema de monitoreo
bien disefiado sea capaz de detectar el frente de la pluma aguas abajo del depdsito de
relaves durante la primera década después del cierre. Se requerirdn investigaciones
hidrogeolégicas adicionales durante de disefio de detale y antes del cierre, para

verificar los resultados de estos andlisis preliminares.
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6.5.5 Resumen eimpactosresiduales

El desarrollo del tao abierto de Tambogrande tendra un impacto en e agua
subterrdnea del area localizada inmediatamente a Este del mismo. Se espera que €
area Oeste del tajo quede protegida por una depresion significativa de la napa fredtica,
debido ala presencia de laloma de Tambogrande, que actlia como una barrera para el
flujo proveniente del oeste. En € area de impacto, la modelacion del agua del
subsuelo predice que la descarga promedio de agua subterrénea hacia el rio Piura se
reducird en 91% inmediatamente aguas arriba del tgjo, a final de las operaciones.
Inmediatamente aguas abajo del tgo, se ha calculado una reduccién de 22% en la
descarga de agua subterranea. Esto podria ser mitigado recolectando la filtracion de la
cubierta hacia el rio para asegurar que la disminucion del flujo aguas abajo del tgjo, se
reduzca a menos del 10%. Estas reducciones el caudal serdn mas evidentes durante la

temporada seca.

Bajo condiciones extremas de sequia, la extraccion continua de 150 L/s del acuifero
de la Quebrada de San Francisco podia generar un incremento de la zona de impacto
(depresiones de la napa fredtica mayores de 0.5 m a 1 m) dentro del diametro de 3.5
km. Este escenario se considera realista para la vida operativa relativamente corta que

tendralamina.

Las simulaciones del transporte post- cierre indican que toda la filtracion del depdsito
de relaves llegara al tajo abierto. Esto se debe a que la filtracion esperada de 1 L/s
desde € deposito de relaves corresponde a la tasa de recarga que es menor que €
estimado actual de larecarga del agua subterrénea. Por lo tanto, no se espera una gran
cantidad de agua subterrdnea por debajo del depdsito de relaves. Se espera que las
concentraciones aguas abajo del depdsito de relaves se incrementen gradual mente
durante aproximadamente 60 afios luego del cierre. Se calcula que la concentracion
maxima del agua del subterranea en e tajo abierto del orden del 4% de la
concentracion del agua que filtre a través de la base del depdsito de relaves. Debido a
la baja concentracién calculada 'y a la velocidad de la pluma relativamente baja, un
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sistema bien disefiado e implementado deberia ser capaz de detectar el frente de la

pluma antes de que ésta llegue al tajo abierto.

RESUMEN DEL TEMA 4.1 — El desagiie del tajo abierto deprimira la napa freética
al sur del rio Piura y generara un impacto sobre los bosques de Algarrobo y los

poblados que dependen de éstos para su supervivencia.

Potencial de ocurrencia— Improbable; los modelos numéricos indican una
depresion de la napafredticade hasta 0.1 m en el areade los algarrobos,

Impacto — Insignificante. Las fluctuaciones naturales de la napa fredtica se
estimanen5al0m.

Extensién geogréfica — La napa fredtica se deprimirade 0.5 a 1 m hasta un
area aproximada de 4 km?, solo en la zona norte del rio.

Duraciéon/ frecuencia — Potencialmente todo el tiempo que dure la
operacion (con excepcion de los afios de El Nifio, cuando deberia
producirse una elevacion significativa de la napa fredtica en el acuifero de
las arenas edlicas).

Plan de Mitigacion — No requerido. Sin embargo, en € caso de que el
monitoreo indique que & modelo es incorrecto y se observen caidas
significativas en los pozos de monitoreo, € agua podria ser inyectada hacia
el acuifero durante las estaciones hiumedas y guardada para la temporada
seca siguiente. Esto se puede implementar usando una serie de pozos de
inyeccion.

Reversibilidad — Reversible luego del cierre. — La estabilizacion de la napa
fredtica deberia ocurrir luego de 1 a 2 afios.

Impactos residuales- Ninguno

Nivel de confianza— Moderado

RESUMEN DEL TEMA 4.2 — El drengje del tajo abierto deprimira el nivel
fredico al norte del rio Piura e impactara potencialmente las éreas agricolas
(g: huertos de arboles frutales) que estan localizados en su mayoria al noreste
del areadd proyecto.
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Potencial de ocurrencia — Improbable. Los modelos numéricos indican
gue la depresion del nivel fredtico, ocurrira al norte del rio Piura, dentro
del areadelaminay tendraun efecto minimo sobre la agricultura.

Impacto — Bgjo. El nivel del agua subterrdnea se vera expuesto a los
cambios que podrian ser similares a las variaciones normales que ocurren
en |os afos extremadamente secos.

Extension geogréfica — Las areas mayormente impactadas estan dentro de
las &reas de lamina, donde no existe agricultura;

Duracion / frecuencia — Potencialmente todo e tiempo durante la
operacion, con incrementos menores del nivel fredtico durante |os afios de
El Nifio.

Plan de Mitigacion — Riego localizado de arboles y arbustos plantados por
Manhattan.

Reversibilidad — Reversible luego del cierre de la mina. La recuperacion
del nivel de la napa fredtica podria extenderse més alla de una temporada
delluvias.

Impactos — Ninguno

Nivel de confianza— Moderado

RESUMEN DEL TEMA 4.3 — La gderia de infiltracion generara una depresion

importante de la napa fredtica en la cuenca de las quebradas San Francisco/Socarrén.

Potencial de ocurrencia — Improbable, las depresiones de la napa fredtica
ocurrirdn solo durante condiciones extremadamente secas/sequias que no
es muy probable que se ocurran durante lavida de lamina

Impacto - bajo — La variaciones del nivel de la napa fredtica deberian ser
similares a las que ocurren naturalmente en afios extremadamente secos.

Extensién geografica — Durante la operacion y durante periodos de sequia
extensos, aproximadamente 2 km® pueden ser afectados por una
disminucion en e nivel fredtico del orden de 1 a4 m. 7 km? adicionales
podrian experimentar de 0.5 a1 m de depresion en € nivel fredtico.

Duracion/ frecuencia — potencialmente cada afio, durante la temporada
seca en la fase de Sulfuros, es probable que el sistema necesite trabajar
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durante algo mas de un afio, s se presentaran condiciones de sequia
extrema.

Plan de Mitigacion — Incremento potencial en irrigacion, reduccién de las
tasas de bombeo, suplemento aternativo de abastecimiento de aguas
subterraness.

Reversibilidad — Reversible sdlo luego del cierre de la mina, cuando ya no
se requiera abastecimiento de agua. La recuperacion completa del nivel del
agua subterranea podria tomar entre 1y 2 afios.

Impacto Residual — Baja probabilidad de impacto durante condiciones
extremas de sequia

Nivel de confianza - Moderado

RESUMEN DE TEMA 4.4 — Las operaciones en la mina generard una degradacion

en lacalidad del agua de subterrénea.

Potencial de ocurrencia — Baja probabilidad, debido a la instalacion del
revestimiento compuesta en la base del depdsito de relaves.

Impacto bajo — Se anticipan cambios menores en la concentracion del agua
de subsuelo. No se usa como agua potable debido a su salinidad natural
altay aladificultad de extraerla por € bajo rendimiento de los pozos.

Extension geogréfica — El agua de subsuelo fluye en direccion suroeste
desde el depdsito de relaves hacia el rio Piura.

Duracion/frecuencia — Durante las operaciones, todas las filtraciones se
discurriran hacia e tajo abierto. Al cierre de la mina, se podria desarrollar
una pluma de agua subterranea en un periodo de 10 afios.

Plan de mitigacion — El revestimiento de bentonita atenuara €l efecto de
los metales disueltos. Si se detectara filtracién contaminada en 10s pozos
de monitoreo, las aguas serian recolectadas y re-bombeadas hacia el
depdsito de relaves o tratadas antes de ser descargadas.

Reversibilidad — Reversible en un periodo muy largo de tiempo.

Impacto residual — Bagja probabilidad que sera mitigada por € tiempo que
seria necesario para € desarrollo de la pluma. Esto permite € tiempo
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suficiente para monitorear y poner en préctica medidas adicionales de
litigacion, si éstas fueran necesarias.

Nivel de confiabilidad - Moderado
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Figura6.6 Direcciéon del Flujo Natural del Agua de Subsuelo en e Area del
Proyecto
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Figura6.7 Direccién del Flujo del Agua de Subsuelo durante la Operacién de
lamina
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Figura6.8 Direccién del Flujo del Agua de Subsuelo luego del cierre
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6.6 Calidad del agua
6.6.1 Principalestemas

El Proyecto Tambogrande tiene &l potencial de afectar la calidad del agua superficial
natural en su &rea de influencia. Los siguientes son los componentes del Proyecto que

podrian tener un impacto negativo en la calidad del agua superficial:

Tajo abierto: La explotacion minera del depodsito mineral a través de la
excavacion de la superficie, modificara la topografia actual del terreno, y
creard un tajo abierto que se desarrollara por debajo de la napa fredtica. El
tajo abierto se convertird en un sumidero para agua subterranea durante la
vida activa de la mina, debido a que toda € agua que se filtrara hacia €l tgjo
sera recolectada y bombeada para mantener secas las areas de trabgjo. La
explotacion expondrd mineral y roca estéril que contiene sulfuros y metales
pesados. El arrastre de particulas suspendidas que contienen metales pesados
podria dar como resultado la liberacion directa de metales pesados hacia el
ambiente. Ademas, la oxidacion de los sulfuros y la generacion de drengje
acido también podria lixiviar metales pesados, |levandol os hacia la solucion.

Roca estéril: Parte de laroca estéril que se extraera del tgjo abierto contendra
sulfuros y metales pesados. Si este material no es manejado adecuadamente,
existe € potencial de liberar particulas que contengan metales pesados y
drengje &cido que contenga estos metales en solucion.

Deposito de relaves: El agua de la pulpa de relaves contendra complejos de
cianuro y metales disueltos. La filtracion de agua contaminada proveniente
del depdsito de relaves podria tener un efecto negativo en la calidad del agua
subterranea. El agua subterranea se descargara finalmente a Rio Piura y
podria afectar adversamente la calidad del agua superficial. Si el depdsito de
relaves llegase a desaturarse, permitiendo la oxidacion de los sulfuros,
también filtraria drengje acido cargado de metades a través de agua
subterrénea, hacia el rio.

Otros impactos potenciales se derivan de posibles derrames y liberacién de materiales
tales como, concentrados, reactivos, combustibles y lubricantes, y sedimentos

provenientes de la escorrentia en €l &readel proyecto.
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6.6.2 Impactosdurantela construccion

La etapa de la construccion incluird € desarrollo preliminar (excavacién) del tgo
abierto para proporcionar materiales de construccion para las presas del depdstio,
ademés de la construccion de la planta y las instalaciones afines. Las excavaciones
requeriran de la eliminacion del agua y de la disposicion, tanto de suelos drenados
como saturados. Todo el drenaje proveniente de las éreas de trabajo se conducira
hacia los canales y las pozas de sedimentacion para su clarificacién. Durante los
periodos de lluvias fuertes, la carga natural de sedimentos en el Rio Piura esatay no
se espera que las actividades de construcciéon tengan un efecto importante. En
general, toda la descarga se manegjara de maneratal que no exceda las cargas naturales
de sedimentos en més del 10%. Los puntos de transferencia de combustible y las
areas para mantenimiento de equipos contardn con bermas de contencion y tendran
sus propios sumideros de recoleccién para capturar todo derrame y evitar su descarga

a ambiente.

6.6.3 I mpacto durante las operaciones

Durante las operaciones, las principal es fuentes potenciales de contaminacion de agua
incluyen las instalaciones de relaves, € tajo abierto, los botaderos de roca estéril y la

escorrentia proveniente del area del proyecto.

El tagjo abierto actuara a manera de una “depresion” del agua subterrénea durante las
operaciones, de manera tal que todo € flujo de agua subterranea proveniente del
depdsito de relaves y lafiltracion dentro del area del proyecto ingresara a tajo abierto
y se convertird en parte del suministro de agua para € proyecto. Se construird un
sistema de recol eccion de filtracion es del material de cubierta alrededor del perimetro
del tajo abierto en e contacto suelo/basamento rocoso. Por lo general, lafiltracion del
material de cubierta recolectada se regresard a depdsito de relaves, aunque durante
los periodos de caudal bajo en el Rio Piura, €l agua se descargara nuevamente a rio.
El caudal se conducira através de la poza de sedimentacion si hubiera un nivel ato de

solidos en suspensién. Durante la estacion de caudales atos, cuando € rio esta4

Capitulo 6 - Final 1.doc
PM 7913 40.500 Pégina 6-61



MANHATTAN SECHURA COMPARNIA MINERA SA. Diciembre, 2002
Proyecto Tambogrande
Estudio de Impacto Ambiental

naturalmente turbio, € agua se descargara a rio Unicamente cuando contenga ho mas
de 10% de sblidos en suspension que el que contiene cuerpo receptor Por ggemplo, si
el rio contuviera 200 mg/L de sdlidos suspendidos, |a descarga proveniente del tajo o
de las pozas de sedimentacion contendra siempre menos de 220 mg/L.

El agua superficial que no discurren directamente hacia e tgo abierto o hacia e
depdsito de relaves, sera recolectada en pozas de sedimentacion antes de su descarga.
Las descargas provenientes de las pozas de sedimentacion cumpliran con los limites
establ ecidos para efluentes mineros.

Toda la roca estéril que genere acido y la roca estéril que potencialmente pudiera
generar &cido, sera almacenada en el depdsito de relaves para evitar su oxidacion. La
roca estéril neutra se usara para la construccion de la presa de relaves. Se construira
una zanja de recoleccion de filtraciones arededor del depdsito de relaves para
recolectar y monitorear la filtracion y € agua de escorrentia proveniente de éste. El

agua que no cumpla con los criterios de descarga serd devuelta al deposito de relaves.

Durante las operaciones, la filtracién drenara hacia e tgo abierto, y podra ser
recolectada y regresada al embalse. Se ha elaborado un modelo tri-dimensional
MODFLOW del agua subterrdnea, para evaluar € destino y e trasporte de la
filtracion y de los contaminantes potenciales provenientes del depésito de relaves
hacia el Rio Piura (Klohn Crispen, Informe de Relaves, 2002). La etapa critica del
proyecto se presentara a momento del cierre, cuando e régimen del flujo de agua

subterranea serd restablecido y discurrira hacia el Rio Piura

6.6.4 Impactosluego del cierredelamina

Cuando se déinicio alos trabajos de inicio de la mina, Manhattan conocerd muy bien
el comportamiento de la oxidacion de los taludes del tgjo y podra proporcionar la
neutralizacién adecuada en la forma de adicién de cal a las superficies del talud del
tajo antes de su inundacion. Esto atenuard el efecto de la oxidacion que podria
haberse acumulado antes de la dltima lluvia. Se bombeard el agua del tgjo para
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secarlo y extraer de él toda afl uencia contaminada, antes de inundarlo con agua de rio.
En consecuencia, no se espera que la inundacion del tagjo afecte adversamente la
calidad del aguadel rio Piura.

El depdsito de relaves ha sido disefiado con un sistema de revestimiento de bentonita

geomembrana-arcilla, € cual tendraun régimen de filtracion muy bajo.

Las Tablas 6.17 y la proporcionan un estimado de las concentraciones de metal en €
Rio Piura durante las condiciones de caudal bajo, sobre la base los estimados de
filtracion desde el depdsito de relaves. Los estimados son conservadores y se basan

en los siguientes supuestos:

Que habra atenuacion cero a medida que la filtracion se desplace a través
del sistema de revestimiento de bentonita. La bentonita tiene una alta
capacidad para atenuar |os metales 'y esto proporcionara un factor adicional
de seguridad que no ha sido calculado. En d disefio de detalle sellevaraa
cabo un trabgjo sobre este aspecto.

No se esta considerando con la atenuacion adicional, debido a la
volatilizacién y degradacion con luz solar del cianuro. Dada la baa
elevacion, la proximidad a Ecuador y la gran cantidad de dias con luz
solar, la atenuacién adicional debe ser significativa.

Se ha asumido un régimen de filtracion comin de 1 L/s para el andisis de
carga, mientras que €l régimen de filtracion calculado para € sistema de
revestimiento compuesto es de 0.05 L/s. Ademas, € régimen de filtracion
para la fase de 6xidos debe ser aproximadamente 25% del régimen de
filtracion de lafase sulfuros, debido ala menor superficie del embalse.

La calidad del agua de la carga contaminante sera la misma que e agua
sobrenadante de proceso para las operaciones de los proceso de Oxidos y
de sulfuros. Esto supone ausencia de dilucion o atenuacion en la poza de
relaves, pero también supone ausencia de generacion significativa de
acidos y lixiviacion de metales -0 que no se espera que suceda debido a
las condiciones saturadas que se mantendriaen €l depdsito de relaves.

No hay absorcién, atenuacion o dilucion a lo largo de la ruta del flujo de
filtracion desde € depdsito de relaves hasta el Rio Piura. El modelo
preliminar de pluma que se presenta en la Seccién 6.6.5 indica que las
concentraciones reales de metales en € agua subterranea adyacente a Rio
Piura debe ser 5% de las concentraciones en la poza de relaves, sobre la
base de la dilucion unicamente.
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La calidad de agua no incluye la calidad del agua de base en € Rio Piura
Lamediana del caudal anual en el Rio Piuraes 8,300 L/s, y la mediana del
caudal bajo es 900 L/s. Durante periodos secos extremos, este caudal
puede reducirse de manera significativa. El monitoreo del caudal en la
temporada de caudal bajo es muy dificil y los sistemas existentes tienen
como limite de medicion més bajo 100L/s. Las mediciones de linea de
base del caudal indican que un caudal diario medio de menosde 100 L/s se
presenta aproximadamente e 4% de las veces. Concordantemente, se ha
seleccionado un valor minimo de caudal bajo de 10 L/s como la condicién
extrema. Durante |os periodos de caudal bajo extremo, la calidad del agua
en el Rio Piura se degrada en forma natural, debido a la influencia del
caudal base de aguas subterréneas salinas.

El andlisis de carga de metal esy de filtracion indica que la influencia potencial sobre
el Rio Piura al cierre ser baja (de menos de un dia cada dos afios). En la Tabla 6.21
resalta el mercurio, con un ligero excedente durante eventos de caudal bajo en € Rio
Piura. Esto no se considera un aspecto significativo, debido a los supuestos
conservadores que se han sefialado linea arriba.  Ademas, € mercurio parece estar
relacionado Unicamente con una parte del mineral oxidado, ya que; de dos muestras
de los relaves de Oxidos, una tenia mercurio no detectable y la otratenia el nivel que

ha sido utilizado en estos calculos.

Resumen e Impactos Residuales

RESUMEN SOBRE EL TEMA - Las filtraciones provenientes del depdsito de

relaves podrian generar un impactor en la calidad del agua del Rio Piura.

Posibilidad de que esto ocurra — SAlo seria posible después del cierre del
tagjo abierto. Durante las operaciones, toda la filtracion potencial
proveniente del area del depdsito de relaves ingresara a tgjo abierto. Los
impactos sobre la calidad del agua posteriores a cierre, son posibles sélo
cuando el caudal del rio seamenos de 100 L/sy si lafiltracion proveniente
del depdsito hubiera excedido consistentemente 1 L/s. La dilucion del
agua de filtracion tendra reducidas concentraciones af ectadas por un factor
de 25 veces, incluso a un régimen de filtracion de 1 L/s, antes de que la
pluma de contaminantes llegue a rio.

Impacto — Ligero (cuando € rio fluye a 100 L/s) a moderado (cuando €l
caudal del rio seainferior a20 L/s)
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Extension geografica— No habra impactos durante la operacion. Al cierre,
el ancho de la pluma de contaminante podria ser de hasta 4 km (asumiendo
una pluma de contaminante del tipo fuente no puntual, proveniente de
varias fugas por debajo del embalse)

Duracion/frecuencia— Si se presentaran fugas, estas podrian ser continuas.

Mitigaciéon planificada — Los criterios de disefio de la filtracién del
revestimiento compuesto (PEAD y bentonita) sera <0.1 L/s, a pesar de que
se ha usado un régimen conservador de filtracion de 1 L/s para la
evaluacion del impacto. Si se presentaran valores por encima de los
l[imites méximos permisibles en e agua subterrénea cerca a rio, que
pudieran tener un impacto potencial en la calidad del agua del rio durante
condiciones extremas de caudal bajo, l0s pozos interceptores se activarian
y el agua de descarga seria bombeada de retorno a deposito de relaves.

Reversibilidad — Reversible después de muchos afios. Tomara entre 20 y
70 afios para alcanzar las concentraciones méximas en la pluma
contaminante. Después de eso, las concentraciones regresaran
gradualmente alos valores de linea base.

Impacto residual— Efecto potencial en €l largo plazo, pero de nivel bajo

Nivel de confianza - Moderado
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Tabla6.17  Aproximaciones de la calidad del agua en el Rio Piura luego del
cierre debido a fugas de filtracién de 1 L/s desde € Depdsito de

Relaves de Oxidos
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Tabla6.18 Aproximaciones de calidad de agua en € Rio Piura luego del cierre, debido a un régimen de filtracion de 1L/s
proveniente del deposito de Relaves de Sulfuros
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Ecologiaterrestre

Se evaluaron los impactos potenciales, que podrian ser provocados por cada uno de

los componentes del proyecto en el ecosistematerrestre, en relacion alo siguiente:

Los hallazgos del programa de monitoreo de linea de base de ecologia
terrestre, con particular énfasis en alos componentes ambientales valiosos
seleccionados; y

El grado en & cua se pueden evitar, minimizar o revertir los efectos
previstos, a través de controles ambientales incorporados, medidas de
mitigacion y rehabilitacion.

L os siguientes componentes valiosos del ambiente terrestre fueron seleccionados para

el andlisis:
Ecosistemas de bosque seco tropical (“agarrobal”);

Tierras agricolas; y

Disponibilidad de agua.

A continuacion se resumen los fundamentos empleados para seleccionar cada uno de

estos componentes:

Bosque seco tropical

Se seleccioné a bosque seco tropical debido a su biodiversidad naturalmente
importante, multiples usos por parte de la poblacién humanay su escasez creciente en
laregion. El bosgue seco tropical de laregion Tumbes/Piura ha sido calificado como
en peligro de extincion y se le ha asignado un nivel de prioridad “muy alto” parala
conservacion de la biodiversidad a nivel de Latinoamérica y la region del Caribe
(Dinerstein et al. 1995). Sin embargo, con El Nifio de los dltimos 10 a 20 afios,
pareceria que €l bosgue seco es menos sensible de 1o que ha sido en periodos mas

SEeCos.
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La especie de arboles predominante de este ecosistema, € “algarrobo” (Prosopis
pallida), una especie conocida en Norteamérica como “mesquite”), ha sido calificado
por e Centro de Datos de Conservacion del Ingtituto de Recursos Naturales
(INRENA) en la categoria de “especie en peligro de extincion” (Del Carpio, 1996).
Se sabe también de otras especies de algarrobo que se dan en el &rea. El algarrobo y
la comunidad de plantas afines' se han adaptado a clima bastante &rido del &rea del
proyecto. Como miembro de lafamilia de las leguminosas (Fabaceae), el Prosopis es
un huésped de bacterias que fijan €l nitrgeno en ndédulos a lo largo de sus raices
(Bainbridge and Virginia, 1990) y por esa razon cumple un papel importante en €
aumento de la fertilidad de los suelos (Barnes and Archer 1996). En e Deserto
Sonora en Norteamérica (Rundel et al. 1982; Geesing et al. 2000) se han medido en la
P. Glandulosa indices de fijacion de nitrogeno de 66 a 90 Ibs/acre/afio (74 —
101 kg/ha/afio)

Una amplia diversidad de especies silvestres vive en y alrededor de los algarrobales,
los que pueden variar desde arboles bastante espaciados de la sabana hasta grupos
mas densos de bosque riberefio. El agarrobo es también un recurso importante de
subsistenciay de valor comercial parala poblacion local. Las hojas se utilizan como
forrge para animales, € fruto se cosecha para forrgje y para consumo local o venta
como ingrediente para alimentos y la madera se usa como combustible, como material
de construccion y para otros fines. Debido a los indices no sostenibles de explotacion
de la madera para subsistencia y la venta de ésta por parte de las poblaciones locales,
se considera que la abundancia del algarrobo esta decayendo, particularmente cerca de
los centros urbanos en crecimiento. Los habitats de vida silvestre que dan estos
asentamientos también han disminuido en e ambito regional. Se prevé que €

crecimiento urbano futuro gjercera unamayor presién sobre el algarrobo.

Uso detierrasagricolas

En la actualidad, el principa uso de lastierras en €l &rea del proyecto es la agricultura
para la produccion de cultivos comerciales y para subsistencia.  Se exporta a resto

! Los grupos de estos arboles se conocen en el Peri como “algarroba”y en plural “algarrobales.”
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del paisy a extranjero frutas como e mango, limén, papayay otros. Los estudios de
linea de base identificaron que la alta biodiversidad de fauna, particularmente
invertebrados y péjaros, estaba asociada con las tierras agricolas y los habitats de
huertos. Por este motivo, también se seleccionaron las tierras agricolas para la
evaluacion detallada.

Disponibilidad de agua

La disponibilidad de agua constituye un factor de fundamental importancia en €
medio naturamente arido de los arededores del desierto de Sechura. Con la
excepcion de las plantas de raices profundas que pueden acceder a la humedad
proveniente de la napa fredtica, se usan preferentemente los recursos de agua
superficia. Més aln, el agua subterrénea en €l &rea del proyecto es bastante salinay
tiende a ser de baja calidad para el consumo humano y lairrigacion. Los atos niveles
de productividad agricola en una gran parte del érea al norte del Rio Piura son
posibles gracias a un extenso sistema de irrigacion que es alimentado por recursos de
agua superficial. La red de irrigacion es también la principal fuente de agua para

consumo humano en esta area.

Las tierras que se ubican a sur del rio Piura, y en otras areas donde no se dispone de
sistemas de irrigacion, dependen de su proximidad a los recursos superficiales de agua
para el consumo humano, agua para €l ganado y para la agricultura de la planicie
inundable. Las mismas tierras estén también expuestas a la inundacion durante los

eventos de El Nifio.

Se evaluaron los efectos del proyecto sobre la agricultura y la ganaderia
principalmente en términos ecoldgicos, conjuntamente con la vida silvestre. Los
aspectos socio-culturales y econdmicos relacionados, se tratan aparte en e

Capitulo 10 de este informe.
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Limites

El radio de influencia del Proyecto se extiende desde e emplazamiento de la mina
hacia e medio ambiente que lo circunda. Para los fines de evaluar los impactos
biofisicos terrestres, se examing el area geografica que podria ser potencialmente
afectada por € proyecto en cuatro niveles en funcién de la distancia desde €
emplazamiento de la mina. Los limites de cada nivel se definieron de la siguiente

manera

El Proyecto inmediato o emplazamiento de la mina, dentro del recinto
cercado propuesto;

El area local, que comprende la Municipalidad de Tambogrande, € Valle
de San Lorenzo y lastierras al lado sur del Rio Piura, dentro de un radio de
5 km del emplazamiento de laming;

El nivel regional, que se definié como la zona de transicion del desierto al
bosque seco del noroeste del Perd, con particular referencia al
Departamento de Piura; y

El nivel naciona e internacional.

A continuacion se tratan los limites ecol6gicos y temporales que se relacionan con la

ecologiaterrestre.

| nteracciones, temasy preocupaciones potenciales

A continuacion se evallan los principales efectos ecol égicos terrestres y las medidas

de litigacion propuestas, en orden descendente de magnitud relativa.

6.7.2.1 Pérdida directa de cubierta detierra, flora, faunay sus habitats

Para fines de esta evaluacion, se asumié que toda e area de influencia de cada

componente de la mina se perturbaria durante la fase de construccion®. Las areas

2 Sin embargo, latierrano utilizada para carreteras entre |os corredores angostos entre | as &reas
separadas de |os componentes experimentard muy poca perturbacion o casi hada.
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superficiales de cada tipo de hébitat que podria ser afectado por e desarrollo de la

mina se resumen en laTabla 6.19.

Ta como se muestra en la Tabla 6.19, los componentes del &rea de la mina 'y sus
instalaciones auxiliares generarédn una alteracion de aproximadamente 596 ha. La
mayor parte de esta superficie son arbustos/sabana o tierras agricolas, con una menor
proporcién de bosques y lecho de rio, y una pequeiia parte de tierras urbanas. Se
podra requerir retirar o perturbar la cubierta de suelo y la vegetacion de alguna forma,
en todas estas areas de desarrollo y la vida silvestre residente sera desplazada hacia

habitats similares adyacentes.
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Tabla6.19 Habitats Terrestres que seran Afectados en el Area Inmediata del
Proyecto
Componentedela Area Porcgntaj € Bosque | Sabana T|err_a de Huerto | Urbano
mina Total del &rea (ha) (ha) cultivo (ha) (ha)
(ha) total (%) (ha)
Tajo abiertoy 92.47 15.0% 0 61.06* 1.8%* 0 29.6
digues de derivacion
Pilasde sueloy 50.30 8.0% 3.71 24.01 19.15 34 0
botaderos de roca
estéril
Deposito de relaves 244.95 41.0% 33.64 83.74 96.76 30.8 0
Planta 18.71 4.0% 0.09 15.62 3.00 0 0
Concentradora
Instalaciones 23.61 5.0% 5.30 7.08 10.19 1.05 0
auxiliares
Area“cercada’ 80.00 13.0% 16.00 34.00 25.0 15.0
restante y zona de
amortiguamiento
Nueva éreade 86.00 14.0 12.00 30.00 5.00 25.00 4.00
pueblo
Habitat en lamina, 596.0 100.0% | 71.0 256 136 85.0 49.0
zonade
amortiguaciony
zona de expansion
del pueblo
Tipo de habitat 100% 12% 43% 23% 14% 8%
como porcentaje del
total

* En la categoria arbustos/sabana se incluye aproximadamente 29 ha de lecho de rio en la Quebrada Carnerosy en
el Rio Piura.

** Este valor no incluye una &rea no determinada de tierras de cultivo efimeras en la llanura inundable del Rio
Piura.

La pérdida de habitats naturales y de tierras agricolas dentro del area de cada
componente del Proyecto, se dara casi en su totalidad durante la preparacion del lugar
o durante lafase de construccién y la pérdida adicional de hébitat durante la operacién
serdinsignificante. Los efectos serén irreversibles para parte del tajo abiertoy el &rea
de almacenamiento de roca estéril. No obstante, en la mayor parte de las areas de la
instalacion minera los efectos durarén solo hasta el fin del cierre de la minay seran
parcia y totalmente reversibles a través de las medidas de mitigacion y de
rehabilitacion. El principal enfoque de mitigacion es la restriccion del tréfico
vehicular para las vias de acceso, con la finalidad de evitar impactos incrementales

sobre e habitat terrestre. El plan de rehabilitacion incluye la recuperacion y «
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apilamiento de la capa de suelo organico proveniente de las diversas &reas de la mina
durante la construccién, para e reemplazo de las areas perturbadas, seguido de la
posible suplementacion con medios complementarios de crecimiento, siembra de
semillas y transplante durante la fase de cierre. La revegetacion del emplazamiento
de la mina con especies nativas buscara recrear los hébitat naturales que existieron
originalmente. También se restablecera €l potencial agricola en éreas que sean

adecuadas para este uso agricola.

Una preocupacion es la presencia del arbol de algarrobo, Prosopis pallida, € cual, a
pesar de ser comun y abundante en € area inmediata del Proyecto y los arededores,
Se considera como una especie en peligro de extincion a nivel regional. Se solicitara
durante la construccion de diversos componentes del Proyecto en € érea de la mina
una cantidad no determinada de estos &boles, que se presentan en hébitats con
bosques, arbustos/sabana y de cercos vivos. Sin embargo, el plan de rehabilitacién
asegurara la mitigacion de esta pérdida.  Un objetivo especifico de este plan de
rehabilitacion es propagar el algarrobo y otras especies nativas durante la fase de
operacion, con la finaidad de establecer amécigos para la revegetacion del

emplazamiento de la mina durante la etapa del cierre.

6.7.2.2 Perturbacion y desplazamiento de las poblaciones de vida silvestre

El emplazamiento inmediato de la mina contiene muy pocas éreas de habitat natural
no perturbado, debido al uso relativamente intenso y constante de las tierras que se ha
hecho en los alrededores de Tambogrande en las Ultimas décadas. De igua forma, la
variabilidad natural del climay la disponibilidad de agua es bastante alta sobre una
escala anual y multi-anual, particularmente debido a los efectos de El Nifio, tal como
se discute en detalle en la Seccion 3.4. Lavida silvestre existente, que comprende a
aves, mamiferos pequefios e invertebrados, se han adaptado a un medio bastante
variable. Ninguno se considera Gnico en su género, raro o en peligro de extincion.
Por estos motivos, la sensibilidad de la vida silvestre en el area del Proyecto se

considera baja.
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Durante la construccién, las poblaciones de las diversas especies de vida silvestre se
desplazaran a habitats similares dentro y junto alamina. Los habitats que contienen
la mayor biodiversidad, es decir, areas riberefias, zona de arbustos y tierras agricolas
de barbecho, estén bien representados fuera del &reainmediata delamina. A pesar de
gue habra un cierto grado de mayor competencia temporal entre las poblaciones de
vida silvestre desplazadas y las de los hébitat adyacentes que se ubican fuera del area

de lamina, este efecto no se considera significativo anivel local ni regional.

Los impactos incrementales en la vida silvestre animal durante la fase de operacién se
consideran insignificantes. Las &reas riberefias, que seran perturbadas durante las
primeras etapas de construccion, seran inmediatamente revegetadas y no se
perturbaran nuevamente. Por lo tanto, el habitat riberefio dentro del area de la mina
estara disponible para su re-colonizacion por parte de las poblaciones de vida silvestre
animal para cuando la mina comience su operacion y se recuperara progresivamente
luego. Es importante reconocer también que, en ausencia de la mina propuesta, las
areas de tierras de cultivo son perturbadas periddicamente 0 en cada estacion. Dado
el grado de actividad humana en € &rea inmediata de la mina en la actualidad, los
efectos de la voladura, transporte y otras actividades mineras sobre la vida silvestre no

se consideran importantes.

6.7.2.3 Alteracion de los habitatsterrestresfuera del lugar

La disponibilidad y la calidad de agua son fundamentalmente importantes en las
tierras bajas &ridas de la region de Piura. Probablemente se presente una sequedad o
humedad mayor en diversos grados cuando se intercepte y/o concentre por la
excavacion, bombeo, llenado o inundacion de los flujos de agua subterranea o
superficial. Las principaes preocupaciones acerca de los habitats terrestres

relacionados con la cantidad y la calidad del aguaincluyen:

El efecto potencial que podria tener € proyecto sobre la vegetacion y €
habitat terrestre, debido ala depresion progresiva de la napa fredtica en el
area que rodea €l tajo abierto, debido a bombeo de estas aguas durante la
fase de operacién de laming;
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Inundacion potencial de las &reas de tierra ata debido a la derivacion del
Rio Piura, particularmente al lado sur del rio;

Contaminacién potencial de las aguas superficiales debido a derrames o
falladel deposito de relaves; y

Contaminacién potencial del agua subterrdnea debido a la filtracion
proveniente del depdsito de relaves.

Efectos dela depresion dela napa freatica

El Algarrobo pertenece a un tipo de plantas conocidas como “freatéfita’, las cuales
tienen una raiz axonomorfa bastante larga, que le permite acceder a la napa fredtica.
Ecoldgicamente, las especies freatdfitas se consideran muy importantes porque sus
raices pueden desempefiar un papel importante en la transferencia de agua desde las
fuentes de agua subterranea hacia las capas superiores de suelo seco, proporcionando
un depdsito tanto para las freatéfitas como para las plantas de raices poco profundas
(Caldwell et al. 1998). Lasraices de la Prosopis tanto en €l Pert como en otras partes
del mundo alcanzan por lo general los 25 - 30 m por debajo de la superficie (Diaz
Celis 1995) y en algunos casos, hasta 53 y 80 m (Philips 1963; Sosebee and Wan
1989; Valdivia 1979; Felker 1982). El agarrobo también tiene raices secundarias de
superficie, las cuales permiten a &rbol utilizar la humedad superficia cuando la napa
freatica no es accesible, como ocurren en e caso de los &rboles jévenes (Heitschmidt
et a. 1988; Hultine 1999). Se ha reportado que la velocidad de penetracion vertical
de laraiz en el suelo excede la velocidad del crecimiento del brote sobre la tierra en
plantones (Sosebee and Wan 1989), lo que indica que la planta dedica una parte

importante de su energiaa“encontrar” la napa fredtica.

En la Seccion 6.6.5 se discute la depresion prevista en la napa fredtica que rodea el
tajo Tambogrande durante las operaciones. La elaboracion de modelo indica que la
napa de agua subterranea podria bajar 1 m dentro de un radio de 1 km del tajo abierto,
reduciendose a no menos de 0.5 m en €l area sur del Rio Piura, en donde el algarrobo
es la especie dominante. Larespuesta del Prosopis ala napa freatica deprimida puede
variar. En uninforme, lamortalidad de Prosopis glandulosa fue 80 — 99 por ciento en
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un drea a lo largo del Rio Mojave, en donde la napa fredtica experimentd una
depresion de 3 — 7.6 m para efectos de bombeo (Lines 1999). Se informé asimismo,
gue sobrevivié una especie no identificada de Prosopis, también en €l suroeste de los
Estados Unidos, cuando la napa freética bagjo entre 5 m y 14 m por debgjo de la
superficie, alo largo de un periodo de 16 afios (es decir, un indice de disminucion de
0.6 m/aio). Sin embargo, los &boles no sobrevivieron cuando la napa fredtica
disminuy6 mas hasta 60 m, a una velocidad de 2.2 m/afio (Judd 1971).

Sobre la base de la informacion que antecede, es posible que los &rboles de algarrobo
gue se ubican en la zona norte del Rio Piuray al este del tgjo abierto y dentro de
1 km del punto més profundo del tajo, podrian verse adversamente afectados durante
la operacion. No obstante, este efecto es reversible, ya que la napa fredica se
recuperara luego de que €l tgjo sea inundado durante €l cierre de lamina. Los érboles
de algarrobos y otra vegetacion terrestre que pudiera perderse en esta area, sera

reemplazada mediante el transplante de plantones producidos en €l vivero de la mina.

I nundacién potencial

La ubicacion del caudal activo del Rio Piura dentro de la planicie natural inundable,
varia considerablemente con el tiempo (Seccién 3.5). Como resultado de esto, los
habitats terrestres y las especies de vida silvestre animal dentro de las mérgenes de la
[lanura inundable se ven expuestos en forma natural a las condiciones altamente
variables que se producen durante cada estacion de lluvias y con posterioridad a los
eventos de El Niflo. De manera similar, los usos de la tierra dentro de la llanura
inundable han tenido que adaptarse anualmente a estos cambios. Sin embargo, existe
la preocupacion de que los diques de derivacion propuestos a lado este y a lado sur
del tgjo abierto, pudieran confinar € caudal durante los afios de avenidas extremas y
generar mayores niveles de agua que los registrados hasta la fecha. El andlisis de la
topografia existente, incluyendo el cerro Tambogrande, la margen este de la Quebrada
Carneros y € lado sur del Rio Piura sugiere que los niveles de agua no aumentaran
mas de lo registrado en esta area durante |os eventos extremos pasados. A manera de

una medida de mitigacion, el dique secundario propuesto en €l lado oeste de Quebrada
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Carneros a norte del tgjo abierto (Figuras 1.2 y 4.2) ha sido disefiado para proteger

una area urbana baja que ha sufrido varias inundaciones en €l pasado.

I mpactos potenciales debido a la contaminacion del agua subterréanea

La preocupacion por la potencial contaminacion del agua subterranea surge de la
posibilidad de fugas desde e depdsito de relaves hacia € acuifero local. Si se
produjera esto, los metales y otros contaminantes contenidos en el agua de la pulpa de
relaves podrian ser absorbidos por especies de raices profundas como € agarrobo y
ser transportados a las partes comestibles de las plantas, afectando asi potencialmente

alos consumidores.

Existen una serie de factores de disefio y naturales que mitigaran este impacto

potencial.

1. El depdsito de relaves (Seccidn 4.5) se construira con un revestimiento de
bentonita/geomembrana que ha sido disefiado para evitar pérdidas por
filtracion desde el depdsito de relaves. El régimen maximo de filtracion de
disefioesde 1 L/sy € régimen esperado de filtracion esmenosde 0.1 L/s.

2. Se tratara continuamente la pulpa de relaves para eliminar (recuperar) los
contaminantes tales como € cianuro durante la fase de procesamiento de
oro, y la disposicion sub-acuosa de los relaves asegurard que la liberacion
de los metales desde los relaves hacia el aguaintersticial seainsignificante.

3. Durante las operaciones, toda el agua subterrdnea discurrird hacia el tgjo
abierto, en donde sera recolectada y regresada a depésito de relaves. Al
cierre, la pluma de agua subterranea demorara 100 afios para llegar hasta
Rio Piura

4. La cdidad del agua subterrdnea se controlora a través de un sistema de
monitoreo de los pozos que rodean el depdsito de relaves, € cual se
instalara a final de lafase de construcciéon. Si se detectara en los pozos de
monitoreo cualquier degradacion en la calidad del agua atribuible a la
mina, e agua subterrdnea podrd bombearse y devolverse a deposito de
relaves o seratratada

Por estos motivos, no se anticipan efectos importantes en la vegetacion terrestre fuera

del lugar delamina.
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I mpactos potenciales debido a la contaminacién del agua superficial

La preocupacion sobre los efectos de la contaminacién potencial del agua superficia
se centra en la posibilidad de una falla catastréfica de la presa del deposito de relaves.
S esto se produjera, los metales disueltos en e agua liberada desde el embalse
podrian ser transportados fuera del lugar y ser absorbidos por la vegetacion terrestre y
riberefia, con efectos adversos en la cadena alimenticia (este tema también se trata en
la Seccion 6.8, en relacidn con los ecosistemas acuaticos que son més sensibles a los

cambios en la calidad del agua).

El disefio, construccion, operacion y cierre del depdsito de relaves (que se describe
detalladamente en la Seccién 4), toma en cuenta la posibilidad de eventos sismicos 'y
precipitaciones extremas. Esto asegurara que la integridad estructural del embalse se
mantenga para siempre. Los planes de respuesta ante emergencias y de contingencias
ante derrames que estan siendo elaborados para la mina, proporcionaran una medida

adicional de seguridad en este aspecto.

6.7.3 Andlisisy prediccion de efectos ambientalesresiduales

En la Seccién 6.1.1 se describen los criterios de importancia ambiental que ha sido
utilizados para la evaluacion de los efectos ecoldgicos terrestres. Como parte de la
evaluacion, también se identificaron necesidades adicionales de monitoreo, los que
han sido incorporados a Plan de Manejo Ambiental (Seccién 4.10).

En &l Anexo VII se muestran los efectos de cada componente importante del Proyecto

sobre €l medio terrestre y a continuacion se resumen por fase del proyecto.

6.7.3.1 Construccion

Se ha programado que la fase de construccion se gjecutard a lo largo de dos ciclos
anuales completos de clima, o que podria incluir o no la precipitacion promedio
arriba indicada y que est4 asociada con e evento de El Nifio. La mayoria de las
alteraciones del ambiente terrestre seran mayores durante la construccién, que durante

cualquierade las fases posteriores del proyecto.
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Los efectos adversos durante la construccion se presentardn sobre la vegetacion
terrestre, los habitats de vida silvestre animal y 10s usos de |as tierras existentes dentro
del areainmediata del emplazamiento de la mina. Muchos de |os efectos, tales como
la pérdida de los suelos, vegetacion y hébitat de vida silvestre animal serairreversible
alolargo de lavidade lamina, a pesar de que algunos efectos se revertiran durante la
rehabilitacion. Otros efectos, tales como € ruido, polvo y mayor humedad o

sequedad serén mitigables.

6.7.3.2 Operacion

Se prevé gue la fase de operacién de la mina durara aproximadamente 12 afios. Los
impactos potenciales en los ecosistemas terrestres variaran durante este periodo,
dependiendo de la sensibilidad del medio ambiente del emplazamiento, en particular
la distancia desde la mina y la orientacién en relaciéon con los vientos estacionales
prevalecientes. Es improbable que los impactos en € lugar aumenten
significativamente ya que los lugares ya habran sido perturbados durante la
construccion.  Sin embargo, |os efectos potenciales tales como €l ruido, € polvo, y la
depresion de la napa fredtica, probablemente aumentaran durante la operacién. S
bien el polvo y € ruido se consideran completamente mitigables durante este periodo,
la depresion de la napa fredtica se restablecerd Unicamente durante el inicio de las
actividades de cierre y rehabilitacion.

6.7.3.3 Cierrey post-cierre

El plan de cierre (Seccion 5.4) incluye la restauracion de un medio superficia de
crecimiento y su revegetacion con especies nativas. La rehabilitacion buscara
restituir, en la medida de lo posible, los tipos de hébitat que originalmente existieron.
Sin embargo, debido a las cambiantes caracteristicas fisicas, la titularidad, y los
objetivos de uso de tierras, algunos de los hébitats originales podrian ser
reemplazados con un tipo diferente de habitat como resultado del Proyecto. Por
gemplo, los que hoy son huertos y tierras de cultivo, podrian convertirse

eventuamente en arbustos/sabana o bosques de algarrobo, o viceversa, mientras que

Capitulo 6 - Final 1.doc
PM 7913 40.500 Péagina 6-80



MANHATTAN SECHURA COMPARNIA MINERA SA. Diciembre, 2002
Proyecto Tambogrande
Estudio de Impacto Ambiental

la superficie del depdsito de relaves necesitard ser planteado exclusivamente con
vegetacion herbacea y arbustos de raices de poca profundidad. En forma similar, €

tajo abierto inundado se convertira en habitat de humedalesy llanuras inundables.

Luego de la rehabilitacion, se prevé que existiran multiples tipos de habitats terrestres
y usos de tierras dentro del ex emplazamiento de lamina. Dado € clima naturalmente
arido, se prevé que € lugar rehabilitado pasar4 por un proceso de sucesion
vegetacional, que probablemente se estabilizara como hébitat de arbustos/sabana con
una sub-capa de especies herbéceas. Los taludes superiores del tajo quedaran como
superficies expuestas de roca y terrazas, que probablemente no se revegeten de
inmediato. Ahi donde se dispone de un medio de crecimiento adecuado, tales como
las superficies en pendiente del botadero de roca estéril rehabilitado, la ribera exterior
de la berma de relaves, y los diques de derivacion, las condiciones del lugar
probablemente favoreceran el crecimiento de especies herbaceas anuales. En terrenos
mas planos, se prevé que con €l tiempo se desarrollard una mayor densidad de
especies madereras, particularmente una vez que los arboles de algarrobo plantados
tengan acceso ala napa freética recuperada.

Invertebrados terrestres, aves, reptiles, y peguefios mamiferos reconolizaran primero
el lugar. Con € tiempo, especies depredadores tales como raptores y otros
comenzardn a alimentarse en estas &reas en una forma oportunista que se vera
influenciada por el Ultimo uso del terreno y € grado de intervencién humana. Por ello

el efecto neto sobre € ecosistema terrestre seré de neutro a positivo.
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6.8 Ecologia acuéatica

Esta seccion presenta una evaluacion de los efectos potenciales de la explotacion de la
Mina Tambogrande en la biota acuética. Se presenta la interaccion esperada entre las
actividades del proyecto y la biota acudtica, seguido de una evaluacién de los efectos

residuales, unavez gue se hayan implementado |as medidas de litigacion propuestas.

6.8.1 Interaccion prevista entrelas actividades del proyectoy la biota acuética

La interaccion potencial entre las actividades del proyecto y la biota acudtica se

resumen en.

Tabla 6.20 (Actividades previas ala operacion)
Tabla 6.21 (Actividades de operacion);
Tabla6.22 (Actividades de cierre); y

Tabla 6.23 (Post-cierre).

Las actividades previas a la operacion que podrian afectard a los peces y otra biota
acuatica incluyen la derivacion del Rio Piuray de la Quebrada Carneros alrededor del
area del tgjo de la mina, la preparacion general del emplazamiento para € tgjo, las
areas para € amacenamiento de la roca estéril y de los relaves y la planta
concentradora, la construccion de una estructura de toma de agua para la plantaen la
Quebrada San Francisco, y la construccion de carreteras y otra infraestructura de

apoyo.

Las actividades de operacién que podrian afectara la biota acudtica incluyen la
liberacion de particulas suspendidas y disueltas provenientes de las principales areas
de trabgjo (tgjo abierto, &reas de relaves y de roca estéril, planta y areas de
almacenamiento de productos quimicos) y e bombeo de agua desde la Quebrada San

Francisco para satisfacer la demanda de |a planta de procesamiento de mineral.
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Las actividades de cierre que podrian afectar a la biota acuética incluyen lo siguiente:
reduccion tempora del caudal de agua en € Rio Piura a medida que € tgo sea
[lenado con aguay liberacion de particul as suspendidas y disueltas provenientes de las
principales éreas de trabajo durante €l cierre (tgjo de la mina, areas de relaves y de
roca estéril, planta concentradora y éreas de almacenamiento de productos quimicos,

asi como la estructura de latoma de agua para la planta)

Las actividades de post-cierre que podrian afectar la biota acuatica incluyen lo
siguiente: liberacion de particulas en suspension y disueltas provenientes de las
principales areas de trabajo después del cierre (tajo de la mina, areas de relaves y de
roca estéril, planta y éreas de amacenamiento de productos quimicos y la estructura

de toma de agua para la planta).

A continuaciéon se resumen las potenciales fuentes de efectos que podria tener el
proyecto para cada componente importante del mismo. Luego siguen los resimenes

de los principal es tipos de efecto.
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Tabla6.20 Resumen delainteraccion entrelasactividades previasala operacion y los ecosistemas acuaticos
Actividad Efectos potenciales sobre la biota acuética Mitigacion Residual
Fuente/Causa Tipo Efectos
Botaderos  de | Preparacion del lugar Se eiminaran los canales de irrigacion que | Agua de irrigacion disponible para | Se eliminardn
roca estéril y proporcionan habitat para peces — las | usoen otroslugares. permanentemente los

pilas de mineral

condiciones del habitat con deficientes debido a
laliberacion ciclica de agua de irrigacion.

canalesdeirrigacion.

Solidos suspendidos y  materia

disuelto en escorrentialfiltracion que
resulten del retiro de la cubierta para

preparar el Botadero de Roca estéril

Efectos téxicos, dafio al habitat, cambio en las
comunidades biol6gicas — en las areas aguas
abagjo.

La escorrentia y la filtracién se
contendra usando bermas.

Los efectos en la biota
pueden evitarse a través de
lamitigacion.

(carreteras  de
acceso)

€l Rio Piura. Durante la explotacion inicial del
lugar antes de concluir €l dique y la derivacion
del rio, los vehiculos cruzaran la Quebrada
Carneros. Después de la derivacion, los
camiones que llevan sobrecarga no cruzarén el
riachuelo.

Tajo abierto Derivacion del Rio Piura Pérdida de habitat; cambio en las comunidades | Se movera el canal del rio para | Se prevé que la biota
bioldgicas. Pérdida de hébitat de corriente alo | explotar € tao abierto; e tajo | acudtica ocupe € nuevo
largo de 600 m del cana principal y canales | abierto se llenard durante el cierre. | canal del rio. Se puede
adyacentes. Nuevo hébitat en reemplazo del | reemplazar la produccion

canal. de peces con habitat
adecuado en € nuevo
canal.
Derivacion Quebrada Carneros Pérdida de habitat de corriente a lo largo de | Nuevo habitat en reemplazo del | Se puede reemplazar la
4,000 m del canal principal. canal produccion de peces con
caracteristicas de hébitat
adecuado en e nuevo
canal.

Instalaciones Solidos suspendidos y material | Efectos toxicos, dafio a habitat, cambio en las | No se usara material de desecho de | Los efectos en la biota

auxiliares disuelto en la escorrentia comunidades biol6gicas — en éreas aguas abajo | la mina que tenga DAR o potencial | pueden evitarse a través de

de lixiviacion de metales.

Los acercamientos de |as carreteras
a puentes y canaletas se disefiardn
como para evitar escorrentia desde
las corrientes que ingresan.

lamitigacion.
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Tabla6.20

Diciembre, 2002

Resumen dela interaccién entre las actividades previas a la operacion y los ecosistemas acuaticos. (Continuacion)

Actividad

Efectos potenciales sobre la biota acuética

Fuente/Causa

Tipo

Mitigacion

Efectos
residuales

Otros (Exploracion)

Solidos suspendidos y  materia
disuelto proveniente de la perforacion
y de las supeficies del tgo/zanja
expuestas

Efectos téxicos, dafio al habitat, cambio en las
comunidades biol égicas.

La escorrentia se contendra usando
bermas o dispositivos para €
control de limo.

Los efectos en la biota
pueden evitarse a través de
lamitigacion.

El equipo usado en las corrientes o
cerca de las mismas resulta en un
aumento del sedimento suspendido o
dafio al habitat.

Dafio a hébitat, cambio en las comunidades
biol6gicas — en areas agua abajo

Se evitard € uso del equipo en
corrientesy alo largo de los bordes
delacorriente.

Se identificara el hébitat acudtico
importante antes de explotar los
emplazamientos.

Los efectos en la hiota
pueden evitarse a través de
lamitigacion.

Planta
Concentradora

Solidos suspendidos y otras sustancias
en la escorrentia proveniente del area
de construccién.

Darno a habitat, cambio en las comunidades
bioldgicas — en areas aguas abajo. El lugar no
esta cerca a corrientes o zanjas de drenaje pro
lo que no se prevé efectos sobre los recursos
acudticos durante la construccion.

La escorrentia se contendra usando
bermas u otros métodos de control.
Se evitara € uso del equipo en las
corrientesy cercade las mismas.

Los efectos en la biota
pueden evitarse a través de
lamitigacion.

Depdsito de relaves

Solidos suspendidos y otras sustancias
en la escorrentia proveniente de la
carretera 'y € area de construccion de
la press; y /o que resulte de la
operacién del equipo en las corrientes.

Daro a habitat, cambio en las comunidades
biolégicas — en éreas aguas abajo alo largo del
R. Piura. Se eliminaran los canales de
irrigacion que proporcionan hébitat a los peces
— las condiciones del hébitat son deficientes
debido a la liberacion ciclica del agua de
irrigacion.

La escorrentia se contendra usando
bermas u otros métodos de control.
Se evitard € uso de equipo en las
corrientesy cercade las mismas.

Efectos localizados en la
biota

Instalaciones

auxiliares —planta de
cal, instalacion de
amacenamiento de
explosivos y planta
de tratamiento de

agua

Solidos suspendidos y otras sustancias
en la escorrentia proveniente del area
de construccion y/o que resulte de la
operacion del equipo en las corrientes.

Daro a habitat, cambio en las comunidades
biolégicas — en areas aguas abajo alo largo del
Rio Piura.

Laescorrentia se contendra usando
bermas u otros métodos de control.
Se evitard € uso de equipo en las
corrientesy cercade las mismas.

Efectos localizados en la
biota
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Tabla6.21 Resumen deinteraccién entre actividades operacionalesy biota acuética.
Actividad Efectos potenciales en la biota acuatica Mitigacion Efectos
Fuente/causa Tipo residuales
Botaderos de Solidos en suspension y material Efectos toxicos, deterioro del habitat, cambio en | Laescorrentiay filtracion serén Los efectos en la biota
roca estéril y disuelto en escorrentialfiltracion del comunidades biol égicas — en éreas aguas abajo contenidos usando bermas pueden ser evitados

pilas de mineral

Botadero de roca estéril

el rio Piura

Se evitara €l ingreso de agua
subterréanea de material mediante un
subestrato impermesble

mediante la mitigacion

descarga de la presa de relaves

e rio Piura

minimizar concentraciones,
derivacion de agua factible maxima
y pre-tratamiento de agua
contaminada que ingresa alos
relaves

Tgjo abierto El agua de captacion del tajo dela Efectos toxicos, deterioro del hébitat, cambioen | Lamitigacion comprenderamedidas | Se pueden evitar los efectos
mina seratransferida alainstal acion las comunidades biolégicas—en las dreasaguas | paraevitar que el flujoingrese al rio | enlabiotaacudtica através
derelaves abgjo alo largo del rio Piura delamitigacion

Instalaciones Solidos en suspension y material Efectos téxicos, deterioro del habitat, cambio en | No se usard material de roca estéril Se pueden evitar los efectos

auxiliares disuelto en escorrentia de superficies | las comunidades biol 6gicas — en éreas aguas de lamina que tenga potencia de en labiota mediante la

(Carreterasde de carretera abajo el rio Piura DAR o delixiviacion de metales. mitigacion

acceso) L os accesos a la carretera a puentes

y acantarillas seran disefiados para
evitar que laescorrentiaingrese alas
corrientes

Planta Sdlidos en suspension y otras Deterioro del habitat, cambio en comunidades Laescorrentia sera contenida usando | Se pueden evitar efectos en

Concentradora sustancias en escorrentiadel areade bioldgicas — en &reas aguas abajo € rio Piura bermas u otros métodos de control labiota mediante la
laplanta mitigacion

Deposito de Solidos en suspension, metales Efectos toxicos; deterioro del habitat, cambio en | Las opciones comprenden el control | Labiota cercadelapresade

relaves disueltos y otras sustancias en la comunidades biol égicas — en areas aguas abgjo del volumen de decantacion para relaves podra estar sujetaa

efectos tOxicos subletales
crénicos
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Tabla6.21 Resumen deinteraccion entre actividades operacionalesy biota acuatica. (Continuacion)

Actividad Efectos potenciales en biota acuética Mitigacion Efectos

Fuente/causa Tipo residuales

Instalaciones Sdlidos en suspension y otras Deterioro del habitat, cambio en las Se contendré |a escorrentia usando Se pueden evitar los efectos
auxiliares sustancias en escorrentiade las&reas | comunidades biol 6gicas — en areas aguas abajo bermas u otros métodos de control; en biotaatravésdela
plantade cal, ylo que resulteq de laoperacion de Se evitaré el Uso del equipo en las mitigacion
; ) €equipos en corriente . ;
instalacion de corrientes o cerca de las mismas

almacenamientos
de explosivosy

plantade
tratamiento de
aguas residuales
-suministro de Flujo de aguas abajo reducido Deterioro del habitat, cambio en las Uso reducido de suministro de agua | Reduccién en flujo aguas
agua comunidades biol égicas — en éreas aguas abajo durante meses de flujo muy bgjo abajo durante el periodo en
San Francisco mediante la provision de que se usalainstalacion de
almacenamiento extra en poza de suministro de agua
relaves.
-carreteras de Solidos en suspension y material Efectos téxicos, reduccion de hébitat, cambioen | No se usarda material de roca estéril Se pueden evitar los efectos
servicio disuelto en escorrentia comunidades biol égicas — en areas aguas abgjo de mina con potencial de DAR o en la biota mediante

lixiviacion de metales

Se disefiarén los accesos de la
carretera alos puentesy alcantarillas
con € fin de evitar que la escorrentia
ingrese alas corrientes

mitigacion
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Tabla6.22 Resumen deinteraccion entre actividades decierrey biota acuética.
Actividad Efectos potenciales en la biota acuética Mitigacion Efectos
Fuente/causa Tipo residuales
Botaderos de Sdlidos en suspensién y material Efectos toxicos; deterioro del habitat, cambio en Las actividades de cierre comprenderan | Se puede minimizar los
rocaestéril y disuelto en escorrentiaffiltracion del | comunidades biol 6gicas — en éreas aguas abajo nivelacion y delimitacion de superficies | efectos en la biota acuética

pilas de mineral

Botadero de Roca estéril

para controlar laescorrentiay limitar la
erosion; se deberan revegetar las
superficies planas

mediante la mitigacion

Tajo abierto Reduccion temporal deflujo aguas | Deterioro del habitat, cambio en las comunidades | En este periodo no se consideraposible | Sereducird el volumen de
abajo amedidaque e tajo sellena biolégicas — en éreas aguas abajo la mitigacién usando un mayor flujo agua que serd usado por la
de agua biota acuatica
Sdélidos en suspension y sustancias Efectos toxicos; deterioro del habitat, cambio en Puede ser posible la mitigacion, Probablemente |a biota aguas
disueltas en agua liberadas aguas comunidades biol égicas — en éreas aguas abajo mediante €l uso de cercos de sedimentos | abajo se vera afectada por las
abajo amedidaque el aguaen € durante el periodo inicial de liberacion sustancias disueltas por un
tgo llegaalacresta de agua, o dejando un breve periodo de | tiempo que serd posterior a

asentamiento antes de laliberacion inicio de laliberacion
inicial

Planta S6lidos en suspensién y otros Efectos toxicos, reduccion de habitat, cambio en Se puede controlar |a escorrentia de Se pueden minimizar los

Concentradora materiales que ingresan alas comunidades biol égicas — en éreas aguas abajo €l areas expuestas y uso de equipo en sus efectos en la biota acudtica
corrientes durante las actividadesde | R. Piura corrientes mediante la mitigacion
desmantelamiento/cierre

Deposito de S6lidos en suspensién y otros Efectos toxicos; deterioro del hébitat, cambio en El flujoinicial provenientedelapilade | Sepuede afectar labiota

relaves materiales que ingresan alas areas comunidades biol égicas — en areas aguas abgjo roca estéril reactivo seratratado antesde | acuéticacercaa areade

del rio después que la superficie de
relaves esinundaday el aguaes
liberada aguas abajo

ingresar alainstalacion derelaves; los
parametros en la descarga de relaves
serén alos niveles de disefio

relaves
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Tabla6.22 Resumen deinteraccion entre actividades decierrey biota acuética. (Continuacion)
Actividad Efectos potenciales en biota acuatica Mitigacion Efectos
Fuente/causa Tipo Residuales
Instalaciones Sélidos en suspensién y otros Efectos toxicos; deterioro del habitat, cambio en Se puede controlar la escorrentiadelas | Se puede minimizar los
auxiliares— materiales que ingresan alas comunidades biol égicas — en éreas aguas abajo areas expuestas y el uso del equipo en efectos en la biota acuética
plantadecdl, corrientes durante las actividades de Sus corrientes mediante la mitigacion
instalacion de desmantelamiento/cierre

almacenamiento
de explosivos, y

plantade

tratamiento de

aguas residuales

-suministro de Flujo de aguas abajo reducido Reduccién de hébitat; cambio en las comunidades | Seretiraralaestructura para el Ninguna
agua bioldgicas — en &reas aguas abgjo alo largo de la suministro de aguadurante el cierre

Q. San Francisco
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Tabla6.23 Resumen deinteraccién entrelas actividades posterioresal cierrey biota acuatica
Actividad Efectos potenciales en biota acuética Mitigacion Efectos
Fuente/causa Tipo residuales
Botaderosderoca | Sdlidos en suspension y materiales Efectos toxicos; deterioro del habitat, cambio en Lamitigacion alargo plazo es posible | Se pueden minimizar los
estéril disueltos en escorrentia/material comunidades biol 6gicas — en éreas aguas abajo como resultado de las actividades de efectos en la biota acuética
disuelto del Botadero de Roca estéril cierre (nivelacion y delimitacion de mediante la mitigacion
Norte superficies y revegetacion)
Tajo abierto Solidos en suspensiony material Efectos toxicos; deterioro del hébitat, cambio en las | Puede ser necesariala mitigacion a corto | Se pueden producir |os efectos
disuelto en el flujo de aguaque sale | comunidades biol dgicas — en &reas aguas abgjo plazo del material en suspension; se en labiota acuética
del lago recientemente formado en el espera lareduccion en sustanciastanto | inicialmente con una
tgjo abierto disueltas como en suspension alo largo | disminucion alo largo del
del tiempo tiempo.
Instalaciones Sdlidos en suspension y material Efectos toxicos; deterioro del hébitat, cambio en las | Es posible lamitigacion alargo plazo | Se pueden minimizar los
auxiliares: disuelto en escorrentiaffiltracion de | comunidades biol égicas — en éreas aguas abajo como resultado del disefio/construccion | efectos en la biota acuética
-carreteras de carreteras fuera de uso de carreteras y las actividades de cierre | mediante la mitigacion
servicio
Planta Solidos en suspension y material Efectos toxicos; deterioro del hébitat, cambio en Lamitigacion alargo plazo esposible | Se pueden minimizar los
Concentradora disuelto en escorrentia de la planta comunidades biol 6gicas — en éreas aguas abagjo como actividades de cierre efectos en la biota acuética
mediante lamitigacion
Depdsito de relaves | Sdlidos en suspension y material Efectos tdxicos; deterioro del habitat, cambio en El tratamiento en marchade ladescarga |Labiotaalo largo de Ayash

disuelto en escorrentialfiltracion de la

Instalacion de Relaves

comunidades biol égicas — en areas aguas abajo

de las pilas de roca estéril reactivas;

Se espera que las sustancias disueltas en
la descarga de relaves mejoren con €l
tiempo

sera afectada en lamedida que
los parédmetro sigan por encima
delos niveles toxicos; se puede
esperar larecuperacion del
ecosistema cuando los niveles
toxicos bajen
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Tabla6.23 Resumen delainteraccion entrelas actividades posterior al cierrey biota acuatica. (Continuacion)

Actividad Efectos potenciales en biota acuética Mitigacion Efectos
Fuente/Causa Tipo residuales
Instalaciones Sdlidos en suspension y material Efectos toxicos; deterioro del habitat, cambio en Es posible lamitigacion alargo plazo | Se puede minimizar los efectos
auxiliares disuelto en escorrentiaffiltracion de | comunidades biol égicas — en éreas aguas abajo como resultado de las actividades de en la biota acudtica mediante la
-plantadecal, las instalaciones cierre mitigacion
instalacién de
amacenamiento de
explosivosy
tratamiento de
aguas residuales
-carreteras de Sdlidos en suspension y material Efectos toxicos; deterioro del habitat, cambio en Es posible la mitigacion alargo plazo | Se puede minimizar |os efectos
acceso disuelto en la escorrentiade las comunidades biol 6gicas — en éreas aguas abajo como resultado del disefioy en labiota acuética mediante la
carreteras construccion preoperacionalesy mitigacion
actividades de cierre
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6.8.2 Fuentespotenciales de efecto

A continuacion se describen los mecanismos en los que las principales actividades
mineras podrian afectar la biota acuética, desde la etapa de pre-operacion hasta

después del cierre.

6.8.2.1 Tajo abierto

Pre-operacion: El Rio Piura y la Quebrada Carneros serian derivados
alrededor del tajo TG1 durante la etapa pre-operacion. Se eliminaran los
canales existentes y se construiran canales nuevos.

Operacion: Lafiltracion y la escorrentia en €l tajo abierto serén enviadas al
depdsito de relaves. Se evitara que e agua que contiene altos niveles de
solidos en suspension y disueltos ingrese al rio Piura.

Cierre:  Se dgard que € tgo se llene de agua mediante la derivacion
controlada del flujo del rio Piura. Posteriormente, se liberard €l agua a rio
Piura durante las actividades posteriores a cierre si la calidad del agua fuera
aceptable. Se puede requerir el acondicionamiento del agua con cal, o la
liberacién controlada durante periodos de alto caudal del rio.

Post-cierre:  El tgo abierto se llenara con sedimentos de la Quebrada
Carneros y del rio Piura. En un corto periodo de tiempo, € lago del tajo
abierto se convertira en tierras mojadas, y en una area de inundacion.

6.8.2.2 Botaderos de roca estéril y pilas de acopio de mineral

Pre-operacion: Se eliminara la cubierta de las areas de los botaderos roca
estéril antes de colocar la roca estéril de la mina. Las superficies expuestas
serén susceptibles a la erosion durante las lluvias, dando como resultado el
ingreso potencial de particulas solidas y disueltas en los cuerpos de agua
cercanos. La escorrentia proveniente de los Botaderos de Roca estéril
ingresara potencialmente a rio Piura y sera transportada aguas abagjo. Se
construiran estructuras para el control de sedimentos.

Operaciéon: En los botaderos se almacenara la roca estéril y suelos de
cubierta de la mina. Los botaderos de roca estéril sdlo recibiran materia
neutro que no tenga potencial de DAR. Toda la roca de roca estéril, que es
generadora de é&cido sera almacenada en e depdsito de relaves. Las
superficies expuestas en los botaderos serén susceptibles a la erosion durante
las precipitaciones y serén fuentes de ingreso potencial de sustancias solidas y
disueltas en la Quebrada Carneros y/o en € rio Piura. La biota acuatica en las
zonas que se ubican aguas abajo de los botaderos de roca estéril podrian estar
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expuestas a mayores concentraciones de solidos en suspensiéon, metales y otras
sustancias disueltas. El DAR gque se origina en los botaderos de roca estéril
tiene potencial toxico para la vida acuética en la corriente aguas abagjo que
recibe el agua de la infiltracion de superficie. La escorrentia del material
reactivo sera recolectaday bombeada de retorno a depdsito de relaves.

Cierre: Se nivelardn y delimitaran las superficies del botadero de roca estéril
y luego serén sembradas durante el cierre. Estas actividades minimizaran la
potencial erosion de la superficie y los posteriores efectos de los solidos en
suspension en la biota acuética.

Post-cierre:  Las medidas de mitigacion propuestas para e control de la
erosion de la superficie, los bajos indices de filtracién estimados vy las
concentraciones estimadas de solidos en suspension y metales, sugieren que la
biota acuética puede ser protegida de materiales provenientes de |os botaderos
de roca estéril.

6.8.2.3 Instalaciones auxiliares

Pre-operacion: Se construiran carreteras para permitir €l acceso alamina, a
los botaderos de roca estéril y al depdsito derelaves en €l &readelamina. Se
espera que sean usadas para las actividades de pre-operacion y de operacién
de la mina. Las carreteras deficientemente construidas o sin pavimentar
podrian dar como resultado el transporte de sedimentos o de sustancias
disueltas hacia zonas ubicadas aguas abgjo. Durante los periodos de lluvia
fuerte, el flujo del materia en suspensién y disuelto a lo largo de las
superficies de la carretera periodicamente ingresan a las corrientes,
usualmente a puntos bajos en la carretera como son las intersecciones. La
existencia de puentes inadecuados o la colocacién inadecuada de al cantarillas
podria bloquear €l movimiento de cardimenes.

Operacién: Se usarén carreteras de servicio en toda la fase de operacion.

Cierre: Se requeririan disposiciones especiales para € cierre de carreteras,
con €l fin de asegurar un mantenimiento adecuado.

Post-cierre: Las medidas de disefio y construccion durante la fase de pre-
operacion y las medidas adicionales durante €l cierre pueden evitar |os efectos
negativos potenciales en la biota acuatica luego del cierre.
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6.8.2.4 Otras interacciones potenciales del proyecto

Desde 1998 se han realizado actividades de exploracién en la zona del proyecto. Es
posible que se realicen trabgjos de exploracién adicionales durante la fase pre-

operativa mientras se revisan los hallazgos de exploracién inicial.

Estas actividades de exploracién podrian afectar 1os recursos ecoldgicos acuaticos,
liberando sedimentos en suspension desde las carretera y las plataformas de
perforacién, incluyendo una variedad de productos quimicos como son los lodos de
perforacion (bentonita) lubricantes y combustibles. Estos compuestos pueden
ocasionar dafos a los peces o afectarlos indirectamente, eliminando por gjemplo los

organismos que les sirven de alimento.

Pre-operacion: Los suelos estaran expuestos durante la construccion de la
planta y potencialmente se congtituiran en la fuente de sedimentos en
suspension hacia € rio Piura, gue recibe flujos durante los periodos de fuertes
precipitaciones. El uso de equipo en el cauce puede también ocasionar
concentraciones elevadas de solidos en suspension, en &reas aguas abgjo.

Operacion: Los reactivos, combustibles, petréleo, sdlidos en suspension y
otros materiales en la escorrentia del area tienen el potencial de afectar la
vida acudtica. Los disefios propuestos incorporan sistemas de recoleccion de
desechos que minimizaran el ingreso de sustancias potencialmente dafiinas a
lavida acuatica

Cierre:  Las estructuras y e equipo seran desmantelados y eliminados
durante el cierre. Existen compuestos potencialmente perjudiciales en el agua
escorrentia del lugar, que podrian ingresar a rio Piuray las aguas abgjo. Las
medidas de mitigacion han sido incluidas en los planes de cierre para
contener la escorrentia del lugar y para evitar € ingreso de material en
suspension y disuelto al sistemadel rio Piura

Post-cierre:  Las medidas durante |la etapa del cierre deberian evitar los
efectos en labiota acuaticaa término de ésta.

6.8.2.5 Deposito de relaves

Pre-operacion: Los efectos potenciales seran originados por la operacion
del equipo y los trabajos de movimiento de tierras durante la construccion de
la carretera de acceso a la zona donde se construira la presa del depdsito de
relaves. El agua serd derivada alrededor de la presa del depdsito de relaves,
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con estructuras de derivacién disefiadas para transportar €l agua arededor de
lainstalacion, para el tamafio maximo del disefio.

Operacion: El depésito de relaves descargara menos de 1 L/s de agua que
consistira de una mezcla de agua de los relaves, agua de proceso de la planta
concentradora y agua bombeada de la mina. El agua de descarga podria
contener concentraciones altas de material potencialmente toxico como cobre,
zinc, plomo, cianuro, y amoniaco. Durante las operaciones, toda filtracion
serd descargada en € tajo abierto para ser luego devuelto a depésito de
relaves.

Cierrey post-cierre:  Se colocara una cubierta de suelo saturada sobre la
superficie de los relaves para evitar la oxidacion de éstos. Se colocara
ademés una cubierta de vegetacion sobre la cubierta de suelo saturado. La
escorrentia del agua superficial sera conducida hacia un vertedero de cierre
permanente. Se necesitara la mezcla con agua subterranea, principalmente
por difusion, para transportar los contaminantes potenciales de los relaves
hasta los cauces de agua de superficial. Se espera que las concentraciones de
compuestos quimicos en e efluente se mantengan durante varios afios
después del cierre.

6.8.2.6 Instalaciones auxiliares.  Planta de cal, almacenamiento de explosivos,
tratamiento de aguasresiduales

Pre-operacion:  La construcciéon de la planta de cal, la instalacién de
almacenamiento de explosivos y la planta de tratamiento de aguas residuales
tienen todos el potencial de incrementar los niveles de solidos en suspension
en las areas aguas abajo, como resultado de las superficies expuestas y del
uso de equipo en |os cauces cercanos.

Operaciéon: Se tomarédn las medidas necesarias para evitar que € materia
usado en estas instalaciones ingrese a |os cuerpos de agua adyacentes y pueda
afectar la biota acuética.

Cierre  Las estructuras y los equipos seran desmantelados y removidos
durante la etapa del cierre. Las medidas de mitigacion a adoptarse seran
similares a las descritas anteriormente para la planta concentradora.

Post-cierre: Las medidas implementadas durante el cierre evitaran los
efectos en la biota acuética luego del cierre.
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6.8.2.7 Instalaciones auxiliares: Suministro de agua
Pre-operacion: No aplicable

Operacion: Durante la operacion, se usara la estructura de suministro de
agua para abastecer de agua a la planta. Ello podria reducir € flujo de agua
superficial en Quebrada San Francisco y € rio Piura, s se bombeara agua del
subsuelo durante el periodo de bajo caudal.

Cierre y post-cierre: La estructura de suministro de agua serd removida
durante el cierre.

6.8.3 Tiposde efecto

6.8.3.1 Sedimentos en suspensién

Los sedimentos en suspension pueden afectar de manera negativa la produccion
biol6gica, bloqueando laluz y evitando la produccién primaria por €l asentamiento de
las particulas solidas en éreas de habitat sensibles (por ejemplo, alisando el terreno
utilizando para €l desove y los recursos alimenticios bénticos), perjudicando a los

peces y dafiando sus tejidos suaves como las branquias.

6.8.3.2 Pérdida del habitat acuatico en los cauces de agua

En la zona adyacente al tajo abierto propuesto

El tgjo abierto de Tambogrande y las instalaciones de la mina estaran ubicados cerca
de la confluencia de la Quebrada Carneros y €l rio Piura. Se requerira la derivacion

de una parte del rio Piuray la parte inferior de la Quebrada Carneros.

Rio Piura

La extension aproximada del cauce adyacente a la mina propuesta es de 600 m. Las
caracteristicas del habitat que existe actualmente en dicha éreas se resumen en la
Tabla2.5. Las caracteristicas del hébitat son similares a aquellas que se observan en
cualquier otro lugar del rio, a pesar de que lared de canales en el &rea plana cerca de
la Quebrada Carneros proporciona un habitat importante, en especia paralos ciclidos

adultos en desove y los juveniles. Aguas arriba, los caudales posterioresy laterales se
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producen periddicamente y representan elementos de habitat importantes,

considerando las caracteristicas homogéneas de | as &reas de | os cauces principales.

Quebrada Carneros

La extension aproximada del cauce que serd derivado alrededor del tgjo abierto sera
de 4 km y comprendera todo e Tramo 1y los 2 km inferiores del Tramo 2. Los
200 m interiores del Tramo 1, fluyen durante la temporada seca a través del area de
inundacién del rio Piura. Se han observado cardimenes de peces adultos y crias
dentro de la porcion del cauce gque discurre hacia la planicie de inundacion del rio
Piura, no asi en areas que se ubican aguas arriba dentro de este mismo tramo. El
patrén riberefio durante la temporada seca se caracteriza por presentar meandros
irregulares, con un confinamiento ocasional y cruzamiento entre las secuencias de
arena dentro del cauce. Los cauces primario y secundario tienden a mostrar una
reducida variedad de hébitat. La cubierta en las orillas y en € cauce mismo es
insignificante. Ocasionalmente, la vegetacion de pastos se extiende sobre las orillas y

sobre el cauce de la quebrada.
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Tabla6.24 Caracteristicas del habitat en las proximidades de la mina
propuesta

Rio Piura

Quebrada Carneros

Caracteristica

Cercadel tajo abierto

Tramo 1 (cercadela
confluencia con €l rio

Tramo 2 (cercadel
depdsito derelaves)

Piura)

Longitud 600 m 2,000 m 2,000 m

Anchodel canal | Aprox. 300 m de planos, | 50 m Principal mente 15-20
durante la temporada m, aungue hasta 50-
seca, que se extienden a 100 m en algunas &reas
500-600 m durante las
crecidas

Ancho himedo en | 25-30 m 34m 154m

tempor ada seca

(observado)

Complgiidad del | Red relativamente Complgjidad relativamente | Complejidad

habitat grande de canales baja, dominada por relativamente baja,
pequefios, algunos de profundidades angostas dominada por
los cuales estén (<15 cm) durante la profundidades angostas
conectados alabocade | temporada seca (<15 cm) durante la
laQ. Carneros temporada seca

Dos dobleces de angulo
derechoy un circuito en
el cana ddl rio
proporcionan algo de
complejidad del canal

Productividad del
habitat

Areaimportante para
peces jovenes, y desove,
en especia de ciclidos
(mojarras)

Los 200 m mas bajos, €l
segmento que fluye alo
largo del area de inundacion
del rio Piura, es muy
productivo paralos
jovenes/peces

Encimade esazona, alo
largo de Tambogrande, la
productividad parece ser
baja (no se observaron peces
y €l hébitat es deficiente)

Las caracteristicas del
habitat son deficientes
principalmente debido a
las angostas
profundidades, aunque
se capturaron crias de
varias especies. En
general, el potencial
productivo vade
deficiente a moderado.

Suministro de agua de la Quebrada San Francisco

La extraccion de agua desde la toma a ubicarse cerca de la Quebrada San Francisco,

reducira el caudal de agua en esa zona, o que podria afectar a caudal del rio Piura
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durante los periodos de bgjo caudal. Los voliUmenes de habitat acuético afectados
serén insignificantes durante las épocas de caudal alto en la temporada de lluvias.
Durante la temporada seca, la reduccion del caudal seria similar alas condiciones que

se observan actualmente en las épocas de sequia.

6.8.3.3 Concentr aciones elevadas de metales

Las concentraciones elevadas de metales que podrian resultar del proyecto tienen €
potencial de ser téxicos s no son contenidos y manegjados adecuadamente. Los
criterios de disefio ambiental se basan en las concentraciones de liberacion que no

causaran efectos sub-letales en la biota acudtica.

Los incrementos en las concentraciones de metales y otros compuestos, seran
particularmente importantes en las areas con caudal bajo o nulo, como en los cauces
posteriores o laterales y los estanques temporales. Los cauces posteriores y laterales
son usados por los peces adultos para €l desove y por los peces jévenes para €
crecimiento. Los estanques temporales que forman las areas de inundacion
proporcionan refugio para las especies de peces adaptadas a duras condiciones de
escasez de oxigeno y constituyen fuentes de repoblacion de peces cuando aumentan
los niveles de agua. Periddicamente, los caudales en € rio Piura, en e area del
proyecto, son bajos. El repoblamiento de peces cuando los flujos empiezan a
aumentar provendria probablemente de pequefios estanques temporales y refugios
mas grandes, incluyendo reservorios, en zonas que se ubican tanto aguas arriba como
aguas abgjo. Las dtas concentraciones de metales podrian aumentar el stress del
ambiente causado por d bajo nivel de oxigeno y las atas temperaturas que existen en

los estanques y otras areas con baja velocidad del flujo agua.

6.8.3.4 Otr os cambios quimicos

Otros componentes que podrian afectar las condiciones bioldgicas en las corrientes
del area del proyecto comprenden los reactivos usados en la planta, los residuos de

explosivos (por ejemplo, nitrato de amonio), los nutrientes de los desechos humanos 'y
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jabones, los lubricantes y combustibles. Muchos de estos productos tienen un
potencial de ser toxicosy podrian ser letales o causar dafios sub-letales alabiota. Los
nutrientes pueden causar eutrificacion, alterando el balance ecolégico y produciendo

condiciones inadecuadas para recursos valiosos como son |0s peces.

6.8.3.5 Cambios en € caudal de agua

Las reducciones en e caudal de agua pueden reducir €l &rea de habitat usual e impedir
el movimiento de los peces durante los periodos migratorios criticos. Un mayor
caudal de agua también puede también crear barreras, si los perfiles de velocidad
impiden la navegacion de los peces en periodos criticos. Asimismo, € mayor flujo

puede desplazar temporalmente a los peces e invertebrados aguas abgjo.

6.8.3.6 Barreras paralos movimientos de peces

Se puede impedir e movimiento de los peces si se permiten cambios en el caudal (tal
como se describié anteriormente), barreras quimicas, como &reas que contienen
sustancias potencialmente téxicas, puentes inadecuados o colocacion de alcantarillas.
El blogueo de movimiento de peces puede ocasionar €l colapso de las poblaciones, si
las especies no pueden moverse a habitat critico que requieren para ciclos de vida

importantes como es la del desove.

6.8.3.7 Incremento de la presion de pesca

Una mayor presencia humana debido ala construccion y operacion de la mina, podria
dar como resultado una mayor presion de pesca sobre los recursos locales. Este
efecto no se considera significativo debido al relativamente alto nivel de desarrollo de
la carretera y la poblaciéon y a relativamente bajo nivel de pesca. Sin embargo, la

continua expansién de la comunidad podria aumentar |as presiones de pesca.

Capitulo 6 - Final 1.doc
PM 7913 40.500 Pagina 6-99



MANHATTAN SECHURA COMPARNIA MINERA SA. Diciembre, 2002
Proyecto Tambogrande
Estudio de Impacto Ambiental

6.8.4 Medidasdemitigacion

Se pueden usar medidas estéandar de mitigacién para evitar o minimizar los efectos
potenciales en los recursos acuéticos para una serie de actividades del proyecto. Se
han incorporado medidas de mitigacion en e disefio de la mina y planes de mangjo
ambiental, las mismas que buscan minimizar los efectos potenciales del proyecto en la

biota acuéticay que se resumen en la Tabla 6.25
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Tabla6.25 Resumen delas medidas de mitigacion acuatica
Actividad del proyecto Pre-Operacion Operacion Cierre Post-Cierre
Botaderos de roca estéril y | Se minizara las sustancias en suspension y disueltas usando | Como parala preoperacion; | Los botaderos de roca estéril Como para el cierre

pilas de mineral

bermas para contener la escorrentiay dispositivos de
control de sedimentos.

seran nivelados, delimitados y
sembrados

Planta Concentradora

Se minimizaran los solidos en suspension y las sustancias
disueltas usando bermas para contener la escorrentiay
dispositivos para el control de sedimentos.

Los derramesy escorrentia
de la zona seran recogidos
y tratados antes de la
descarga

Reclamacion del dreadela
planta

Como para el cierre

Depdsito de relaves

Como paralos botaderos y pilas de mineral

Como para los botaderos de
roca estéril y las pilas

Se colocara una cubierta de
suelo saturaday una cubierta
de vegetacion para rehabilitar
el dreaderelaves. Un
vertedero de rebose
permanente manejara los flujos
superficiaes.

Como para€l cierre

Instalaciones auxiliares Se minimizara los solidos en suspension y el material Como paralapreoperacion | Como parala preoperacion Como parala

—carreteras disuelto evitando el uso de material reactivoy el disefio de preoperacion
carreteras para evitar la erosion en los niveles y terraplenes.

Instalaciones auxiliares El control de las sustancias de |as actividades de n/a n/a n/a

—exploracion

exploracion se realizarén usando bermas'y dispositivos de
control de sedimentos.

Instal aciones auxiliares

-planta de cal,
almacenamiento de
explosivos, instalacién de
tratamiento de relaves,
suministro de agua

Como paralos botaderos de roca estéril y pilas de mineral

Como parala pre-operacion

Como parala pre-operacion

Como paralapre-
operacion
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6.8.5 Efectosresidualespotenciales

A continuaciéon se detallan los efectos residuales potenciales para cada fase del
proyecto, después de la implementacion de la mitigacién estandar. Después de las

descripciones se incluye un resumen de las medidas de compensacion.

Pre-operacion

Los efectos residuales preoperacionales en e ecosistema del rio Piura consisten en la
reubicaciéon de los canales del rio Piura y la Quebrada Carneros. La capacidad
productiva de las extensiones de la corriente reubicadas puede potenciamente ser

restabl ecida en los nuevos canal es de derivacion.

Operacion

Los efectos operacionales residuales en el ecosistema del rio Piura incluyen € flujo
reducido en la parte inferior de la Quebrada San Francisco y cerca al Rio Piura
cuando €l agua es extraida para ser usada en la planta, durante |os periodos de caudal

extremadamente bgjo.

Se pueden mitigar otros efectos potenciales en 10s recursos ecol gicos acuaticos para
la mayoria de las zonas y actividades operacionales, incluyendo la escorrentia y/o
filtracion de las instalaciones de la planta, botaderos de roca estéril e instalaciones
auxiliares (planta de cal, amacenamiento de explosivos, carreteras de servicio). Se

pueden evitar |os efectos residual es negativos para estas zonas y actividades.

Cierre

Lamayoria de las actividades de cierre comprenden medidas de mitigacion para evitar

efectos ambientales alargo plazo.

No se esperan efectos residuales en la biota acuética en € ecosistema del rio Piura
como producto de las actividades de cierre. Se concluird con € drenaje en €l tgo

abierto y sera dirigido a la instalacion de relaves y € tgjo abierto sera llenado con
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flujos del rio Piura. Los flujos en € drenagje de la Quebrada Carneros y las &reas

aguas abgjo del rio Piuraregresaran alas condiciones anteriores a la extraccion.

En la cuenca de la Quebrada San Francisco, se eliminara la toma de agua durante €l

cierre de manera que no hayaimpactos residuales.

Post-cierre

S6lo se ocasionaran efectos residuales en la biota acuética si con € tiempo se forma
una importante pluma de contaminantes de la filtracion de la poza de relaves. El
monitoreo de agua subterranea, durante las operaciones y € cierre, monitoreara los
indices de filtracion y la calidad de agua de filtracién. Se podrian implementar obras
de mitigacion, como los pozos de retrobombeo y tratamiento de agua. Por lo tanto, la
probabilidad de los efectos residual es en la biota acuética es muy baja.

Posible mitigacion de efectosresiduales

Se reducira potencialmente la produccion de peces como resultado de la eliminacion
del hébitat (por g emplo, porciones de corriente derivadas arededor de los tgjos de la
mina y reduccion tempora (por gemplo, evitamiento de peces o pérdida de la
produccion de alimentos en las éreas donde se encuentra metales). Las medidas para
mitigar las reducciones potenciales en produccién de peces comprenden
mejoramiento del habitat en nuevos canales de derivacion para fomentar anticipados

aumentos en la produccion natural de peces.

6.8.6 Resumen eimpactosresiduales

El proyecto afectara la biota acuatica en las cuencas del rio Piura, Quebrada Carneros
y Quebrada San Francisco. El actual consumo humano de peces es bajo, en relacion
con otros recursos. Los hébitats de las corrientes serén aterados en las partes mas
bajas de Quebrada Carneros y segmentos del rio Piura. Se derivarén partes del rio
Piuray la Quebrada Carneros. Se reducirda € flujo durante las operaciones en € rio

Piura, en los periodos de bajo caudal, a pesar de que se tomaran medidas de
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mitigacion para limitar el impacto. Las elevadas concentraciones de metal pueden
ser e resultado de la actividad minera, sin embargo, durante las operaciones estas

seran contenidas en el lugar.

Existe un bajo riesgo de que las concentraciones de metal puedan degradar la calidad
de agua en € rio Piura durante los periodos de bajo caudal. El modelamiento de agua
subterranea indica que € desarrollo de una pluma de contaminantes tomaria de 20 a
100 afios antes de que llegue a rio Piura. Ello permitiria tiempo para monitorear la
efectividad del sistema de revestimiento para el depdsito de relavesy del desarrollo e

indice de movimiento de una pluma, de formarse una.

A medida que los canales de corriente aternadas regresen alas condiciones anteriores
a la extraccion, la biota regresara pero las comunidades bioldgicas pueden diferir de
aquellas bajo las condiciones existentes, en particular por la abundancia de pecesy la
composicion de las especies. Entre las posibles medidas para compensar la potencia
reduccion a corto plazo en la produccion de peces tenemos € meoramiento del

habitat en canales recientemente derivados y/o el borde del tgjo durante el cierre.
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6.9 Ambientedeinteréshumano
6.9.1 Lugaresarqueol6gicos

La Seccién 3.11 y e informe del estudio de Linea Base Ambiental (Klohn Crippen,
2002) contienen las investigaciones arqueoldgicas de linea base. De acuerdo a los
hallazgos de esta evaluacion, tres de los lugares arqueoldgicos identificados serian
afectados por las instalaciones de la mina. Estos lugares son Cerro Tambogrande,

Cerro Curban y Bonapira.

Cerro Tambogrande

La zona identificada como Cerro Tambogrande esta ubicada en € pueblo de
Tambogrande en e que se han encontrado anteriormente piezas de ceramica del
periodo Sican Tardio (1100 — 1470 ad), a pesar de que no hay ruinas arqueol 6gicas
visibles. Algunos escritos esparioles de la época colonial mencionan gque el pueblo de
Tambogrande estd ubicado en la cima de lo que era un Inca Tambo. No obstante,
construcciones mas modernas en €l pueblo de Tambogrande ya han eliminado rastros

de las estructuras antiguas.

La investigacion realizada como parte del estudio de la linea base no encontré algun
lugar arqueoldgico especifico en la colina de Tambogrande. Sin embargo, se
explotaria una parte de esta colina para la extraccion de mineral, y se explotaria una
parte del tgjo abierto en esta area. Es posible entonces que el tgjo abierto pueda

afectar un posible lugar arqueol 6gico que podria existir en el cerro de Tambogrande.

Antes de proceder a la extraccién de la mina, y después de una exhaustiva
investigacion arqueol6gica de Cerro Tambogrande, e Instituto Nacional de Cultura
(INC) necesitaria emitir un Certificado de Inexistencia de Restos Arqueoldgicos
(CIRA).
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Cerro Curban

La zona arqueol dgica identificada como Cerro Curban esta ubicada 2 km al sur este

del pueblo de Tambogrande, en la cima de un pequefio cerro.

Existen algunos fragmentos pequefios de cerdmica en esta zona, pero no hay
estructura visible. El estudio de linea base recomienda una inspeccion visua

detallada de esta area antes de proceder a la explotacion de lamina.

En esta &rea se construirian las instalaciones de la planta de proceso, cubriendo
cualquier posible ruina arqueolégica.  Como en €l caso de Cerro Tambogrande, €

INC tendria que emitir un CIRA para esta area.
Bonapira

Estd ubicado al sureste del pueblo de Tambogrande, en la margen derecha del rio
Piura. Existen en esta area fragmentos de ceramica del periodo de Estados Regionales
(1100 — 1470 ac), especialmente en aquellos que no son usados para la agricultura.
No hay signos de estructuras visibles. El estudio de linea base arqueoldgico indica

gue el potencial arqueoldgico del area es bajo.

Esta zona esta ubicada entre el futuro borde del tajo abierto y el canal de derivacion
de la Quebrada Carneros, de manera que se vera probablemente méas afectado por la
explotacion de lamina. Como en los casos de Cerro Tambogrande y Cerro Curban, €l

INC necesitara emitir un CIRA para esta area antes de la construccion de la mina.

6.9.2 Areasrecreativas

Los habitantes de Tambogrande emplean €l rio Piura para actividades recreativas
como la pesca y la natacion. El acceso a tramo del rio Piura adyacente a
Tambogrande estara limitado durante la etapa de construccion del Canal de
Derivacion del rio Piura. Sin embargo, una vez que el canal sea construido, no se
vera afectado € acceso a rio Piura para actividades recreacionales. Dependiendo del
disefio y disposicion final del canal de derivacion, la distancia entre el pueblo de

Tambogrande y € banco més cercano de rio Piura podria aumentar en
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aproximadamente 100 a 300 m. La Figura 6.9 ilustra la parte de los bancos del rio

Piura usados actual mente para actividades recreativas.

Aunque la Quebrada Carneros tiene un caudal de agua mucho menor que € rio Piura,
la derivacion de esta quebrada alrededor del tgjo abierto podria afectar 1a facilidad de
acceso del pueblo de Tambogrande a la corriente. La poblacién local también usa la

Quebrada Carneros para nadar y banarse.

6.9.3 Areashistéricas

Existen algunos lugares y construcciones de valor histérico en el érea del pueblo de
Tambogrande que serian afectados por la explotacién del tgjo abierto. La Plaza de
Armas de Tambogrande, la Catedral, la Estatua de Jesucristo y € cementerio estaran
ubicados en la zona amortiguadora alrededor del tgjo abierto. La zona amortiguadora
comprende la parte del pueblo entre e borde superior y la Avenida Schaeffer. La

Figura6.9 muestra estos lugares.

Estos lugares serén luego separados del resto del pueblo de Tambogrande, y seran
preservados. Manhattan planifica facilitar el acceso atodos |os cuatro lugares através

de pasillos por la zona de amortiguacion.

La separacion de estos cuatro lugares del resto del pueblo ocasionara un impacto

negativo en el ambiente de interés paralos humanos.
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Figura6.9 Lugaresarqueoldgicosy derecreacion con interés
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6.10 Impactosvisuales

En esta seccion se evallan los potenciales impactos en la calidad visual y estética del
area del Proyecto Tambogrande. El término estética hace referencia a las
caracteristicas de los objetos visibles asi como aquellos de las personas que los
observan, cuya combinacion hace que un objeto sea agradable o no para e gusto de
las personas. Sin embargo, no existe un acuerdo general respecto a lo que se

considera hermoso, 0 Si cierto paisgje es atractivo o no.

6.10.1 Puntos de observacion

Se han seleccionado dos puntos de observacion para e andisis de los potenciales
impactos visuales generados por € Proyecto Tambogrande: la estatua de Jesucristo
ubicada en la parte superior del cerro Tambogrande y la carretera Sullana -

Tambogrande.

En el caso del &rea de Tambogrande, € pueblo mismo esta ubicado en un cerro
aislado a medio de una gran planicie. La vegetacion y los campos de cultivo cubren
la mayor parte del terreno que lo rodea, y € rio Piura discurre inmediatamente hacia
el oeste del pueblo. La estatua de Jesucristo ubicada en la parte superior del cerro
Tambogrande es e principal punto de observacién, a partir del cual se pueden
observar todas las instalaciones de la mina. La estatua tiene un mirador a partir del
cual se puede observar todo e cerro. Aunque es dificil dar una apreciacion objetiva
de la calidad visua del paisgje alrededor del pueblo de Tambogrande, se puede decir
gue €l paisge es visualmente atractivo. El verdor del valle de San Lorenzo al estey al
norte, el bosgque de algarrobos hacia €l oeste y e rio Piura que discurre a lado del

cerro hacen de este paisaje ago impresionante.

La carretera Sullana - Tambogrande es otro punto de observacion. Los vehiculos que
transportan a los habitantes locales y a los visitantes que llegan a Tambogrande y a
otros pueblos en el valle de San Lorenzo transitan por esta carretera. Varias de las
instalaciones de la mina podréan ser observadas desde esta carretera, en particular €
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depdsito de relaves. La calidad visual actual desde la carretera es menor que desde €l
cerro Tambogrande. No se pueden ver ni € rio Piurani € bosque de algarrobos desde
la carretera. No obstante, hay abundante vegetacion arededor de la carretera en todas

las direcciones.

6.10.2 Impactos proyectados

En esta seccion se evalUan |os impactos que puede producir €l proyecto Tambogrande
en lacalidad visual. Losimpactos son proyectados en términos cualitativos desde los
dos puntos de observacion. Sin embargo, la evaluacion del impacto es subjetiva, ta

como se explicé a inicio de esta seccion.

Desde la estatua de Jesucristo, se pueden ver con claridad todas las instalaciones de la
mina. El tgjo abierto se puede observar inmediatamente al sur y al sureste de la
estatua, mientras que la pila de roca de la mina, las instalaciones de procesamiento y
el depdsito de relaves se pueden observar hacia el este y noreste. El tgjo abierto se
verd como una inmensa cavidad en la tierra, con un didmetro de 1.5 km y una
profundidad final de 250 m. Lainstalacion de relaves alcanzard, a término de lavida
de lamina, una altura méxima de 45 m con respecto a su base. La base de la estatua
esta ubicada a una altura de 97 msnm, mientras que la base del depdsito de relaves
estd aunaadturade 70 a 74 msnm. El depdsito de relaves se ve como un valle verde
ubicado por debajo de la horizontal. Con la extraccion, € depdsito de relaves seré
una estructura visible en el cerro, que alcanzara los 120 msnm, unos 20 m por encima
de la horizontal, vista desde la estatua. El deposito de relaves cubrira un area de 200

hectéreas, pero el angulo de vision de la estatua sera 45 grados.

Desde la carretera Sullana — Tambogrande, se podra ver con claridad € depdésito de
relaves, aungue no €l tagjo abierto. El depdsito de relaves se vera directamente delante
de la carretera.  El impacto sera negativo, a medida que el depdsito de relaves altera
claramente los alrededores de terrenos agricolas naturales, y se verd como un cerro
alto de 45 m con una superficie rocosa.
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El mayor impacto visual se producird durante la operacion de la mina. Después del
cierre de la mina, €l impacto del tajo abierto sera menor, a medida que € tgo es
[lenado con agua y sedimentos, y un gran lago cubrira la cavidad. El lago puede ser
visualmente atractivo, lo que en realidad mejoraréa la calidad visual desde la estatua.
En relacion a depdsito de relaves, la reclamacion y revegetacion proporcionaran una
cobertura verde para el nuevo “cerro’. EXxisten otras instalaciones de la mina, que
serén descontinuadas después del cierre, como €l botadero de roca de roca estéril, la
pila de suelo, la planta de procesamiento y las instalaciones auxiliares. Se
desmantelaran algunas construcciones y se reclamara y revegetara e terreno. Por 1o
tanto, el Unico impacto visual permanente alargo plazo sera el nuevo lago del tajoy €

depdsito de relaves.
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