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Short Description

Descripción: control de mina...



Description


PROYECTO DE DISPOSICIÓN DE RELAVES DESHIDRATADOS QUILCAY Nº 1



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMI-DETALLADO



RESUMEN EJECUTIVO



Elaborado Por :



Environmental Quality Analytical Services S.A. “EQUAS S.A.” Los Cibernéticos No. 297 Urb. Las Acacias – La Molina



Telefax : 349-4050 « 3481203 E-mail:[email protected] Octubre 2005



Resumen Ejecutivo del Estudio de Impacto Ambiental Semi - Detallado Proyecto de Disposición de Relaves Deshidratados QUILCAY Nº 1



1.0 RESUMEN EJECUTIVO



1.1 GENERALIDADES Compañía Minera Huinac



S.A.C, solicita a Environmental Quality



Analytical Services S.A. - “EQUAS S.A.” elaborar el Estudio de Impacto Ambiental semi detallado –EIAsd



para el Proyecto de Disposición de



Relaves Deshidratados Quilcay Nº 1 – DRD Quilcay Nº1; empresa consultora registrada y autorizada por la Dirección General de Asuntos AmbientalesDGAA del Ministerio de Energía y Minas,



para elaborar estudios



ambientales. Minera Huinac S.A.C realiza operaciones extractivas y de concentración de minerales poli metálicos. La planta de beneficio Patay tiene una capacidad instalada y de producción de 45 TM/día, de minerales poli metálica de Pb y Zn con contenido de Ag, en promedio genera 38 TM/día de relaves. El presente Estudio de Impacto Ambiental, se somete a consideración del Ministerio de Energía y Minas, en su calidad de autoridad competente y otras instituciones para la evaluación y su aprobación. El estudio contiene la información de Línea de Base Ambiental, describe el Proyecto de Deshidratación y Disposición de los Relaves, evalúa los Impactos Ambientales y propone medidas de mitigación que le permitirán a Minera Huinac S.A.C. alcanzar el desarrollo y operación del proyecto de manera ambientalmente segura.



1.2 ANTECEDENTES Minera Huinac S.A.C., empresa con inversión peruana, se encuentra inscrita en el registro de productores mineros de la Dirección General de Minería del Ministerio de Energía y Minas, calificado como Pequeño Productor Minero en la actualidad tiene una calificación vigente desde el 19 de enero del 2 004 al 19 de enero del 2006; con la constancia Nº 0482004; cuenta con 13 concesiones mineras de las cuales en la actualidad viene produciendo la U.E.A Admirada Atila y Concesiòn Minera Amapola 5, MINERA HUINAC S. A .C Octubre 2005
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ubicadas en el distrito de la Merced de la provincia de Aija del departamento de Ancash. La Planta Concentradora Patay de la Concesión de Beneficio Quilcay Nº 1, procesa actualmente 45 TMD de mineral poli metálico para concentrar minerales de Pb y Zn con contenido de Ag, en promedio se elimina 38 TMD de relaves, equivalente a 3,022.6 m3/año. Debido a que la actual cancha de relaves está en la etapa final de su vida útil (10 años), se propone rehabilitar la cancha de relaves antigua existente en el paraje Compinacuchu, del distrito de Ticapampa, para la disposición final en la fase deshidratada; esta relavera, tiene una capacidad de 280 000 m3, lo que permitirá



contar con una vida útil de 20 años para el



depósito de relaves secos.



1.3



APECTOS GENERALES Ubicación



Planta de



Deposito de



Política



Deshidratación



Relaves



Paraje



:



Patay



Compinacuchu



Distritos



:



Independencia



Ticapampa



Provincia



:



Huaraz



Recuay



Departamento



:



Ancash



Ancash



Ubicación Geográfica El área para la implementación y operación de la Planta de Deshidratación se



ubica en el área adyacente a la planta concentradora Patay de



propiedad de Minera Huinac S.A.C., margen derecha del Río Santa en la confluencia con el río Quilcay, entre las coordenadas 8 946 682 N, 221 653 E a 3 140 m.s.n.m. El área de depósito de Relaves Deshidratados se ubica en la margen derecha del río Yanayacu, antes de la confluencia con el río Santa, entre las coordenadas UTM 8 917 527 N, 233 558 E a 3 566 m.s.n.m.



MINERA HUINAC S. A .C Octubre 2005



EQUAS S.A. Av Los Ciberneticos 297 las Acacias la Molina 3494050-3481203 Email: [email protected]



Resumen Ejecutivo del Estudio de Impacto Ambiental Semi - Detallado Proyecto de Disposición de Relaves Deshidratados QUILCAY Nº 1



Acceso El acceso al área del proyecto sólo se realiza por vía terrestre, siguiendo la ruta Lima – Catac – Huaraz y/o Huaraz – Catac, que se indica en el siguiente cuadro: Acceso a las áreas del Emplazamiento del Proyecto De



A



Vía Panamericana Norte km 204/ carretera Huaraz Panamericana Norte km 204/ carretera Huaraz km 165 Carretera, Catac Callejón de Conchucos



Tipo de Vía



Distancia (km)



Tiempo de Viaje (h)



Asfaltada



385



8



Asfaltada



345



6



Asfaltada



4.5



0.1



Lima



Huaraz



Lima



Catac



Catac



Km 4.5



Km 4.5



Compina deposito de relaves



Trocha



Trocha



1.2



0.1



Huaraz



Catac



Carretera Huaraz - Lima



Asfaltada



42



0.3



Área de Operación del Proyecto Para la implementación de la planta de deshidratación de los relaves producidos en la planta concentradora de Patay, se cuenta con 250 m2 de área, que forma parte del terreno de los titulares de Minera Huinac S.A.C. Para el Depósito de los Relaves Deshidratados se cuenta con 5 ha, área correspondiente a la relavera antigua de EXTRAMIN, las áreas operativas abarcan aproximadamente 2 ha en el entorno de la Relavera. Para el transporte de los minerales se cuenta con la vía asfaltada de la carretera Huaraz – Catac y Catac – Chavín de Huántar que cubre 45 km, al ingreso al deposito de relaves se tienen aproximadamente 1.5 km de trocha, vía que es usada para las actividades de agricultura y ganadería.
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1.4



MARCO LEGAL El marco legal dentro del cual se elabora el Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado del Proyecto de Disposición de Relaves, está relacionado por las normas y/o dispositivos legales vigentes nacionales que tienen relación directa con la preservación y conservación del medio ambiente y la ejecución del proyecto, estas normas son las siguientes: Constitución Política del Perú: Art. 66,67 y 68 Decreto Legislativo Nº 613, “Código del Medio Ambiente y los Recursos Naturales,” (7 de setiembre de 1990); Decreto Supremo N° 014-92-EM, Texto Único Ordenado de la Ley General de Minería. D.S. N° 016-93-EM, “Reglamento para la Protección Ambiental en las Actividades Minero Metalúrgicas”, modificado por los Decretos Supremos Nº. 059-93-EM (13 de diciembre de 1993) y 058-99-EM Ley N° 27651, Ley de Formalización y Promoción de la Pequeña Minería y la Minería Artesanal y su Reglamento D.S. 013-2002-EM, Resolución



Ministerial



N°



596-2002-EM/DM,



Reglamento



de



Consulta y Participación Ciudadana en el Procedimiento de Aprobación de los Estudios Ambientales en el Sector Energía y Minas. Decreto Supremo N° 046-2001-EM, Reglamento de Seguridad e Higiene Minera (26 de Julio de 2001). Decreto Ley N° 17752, Ley General de Aguas y sus modificaciones establecen los valores límites para los efectos de protección de las aguas superficiales según clasificación de usos. Resolución Ministerial Nº 011-96 EM/VMM “Niveles Máximos Permisibles de Emisión de Efluentes líquidos para las actividades Minero Metalúrgicas. Resolución Ministerial Nº 315-96 EM/VMM “Niveles Máximos Permisibles de Gases y



Partículas, y los Niveles Máximos



Permisibles de Calidad del Aire para las Actividades Minero Metalúrgicas”. Decreto Supremo Nº 074-2001 PCM “Estándares Nacionales de Calidad Ambiental de Aire”.
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Ley N° 28090, Ley que regula el Cierre de Minas y su Reglamento D.S. 033-2005-EM, Reglamento para el Plan de Cierre de Minas. Ley General de Residuos Sólidos Nº 27314 y su Reglamento 0572004-PCM Resolución



Ministerial



N°



01710-77-AG-DGFF,



Aprueban



Clasificación de Flora y Fauna Silvestre. Decreto Supremo N° 034-2004-AG, Aprueban Categorización de especies amenazadas de fauna silvestre y prohíben su caza, captura, tenencia, transporte o exportación con fines comerciales. Ley N° 27972, Ley Orgánica de Municipalidades. Ley N° 27867, Ley Orgánica de Gobiernos Regionales. Relación de Permisos: Minera Huinac S.A.C. concibe el proyecto en el paraje Compina, comunidad de Buenos Aires, en base a que cuenta con las siguientes autorizaciones: Autorización de uso de terreno superficial. Inscripción en la SUNARP de la propiedad del inmueble – Libro de Derecho Minero Nº de Partida 11667423. Autorización Sanitaria de Vertimientos de la actual cancha de relaves emitido por la Dirección General Salud Ambiental mediante R.M R.D. No. 1052 -2003 – DIGESA/SA. Autorización de uso de agua para actividades mineras otorgado por el Instituto de Recursos Naturales - INRENA. Políticas La política empresarial de Minera Huinac S.A.C. es la del desarrollo económico sostenible y sustentable de las actividades mineras que viene ejecutando a nivel del departamento de Ancash,



el 80% de sus



trabajadores representan a las comunidades y poblaciones aledañas. El presente proyecto sustenta la Política Ambiental de Minera Huinac S.A.C., al proponerse recuperar el medio ambiente de las pampas de Buenos Aires y conservar las áreas agrícolas existentes en el área.
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1.5



DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO Debido a que la actual cancha de relaves ya cumple con su vida útil, Minera Huinac S.A.C. se propone rehabilitar la cancha de relaves antigua existente en el paraje Compinacuchu, del distrito de Ticapampa; de esta manera recuperar este pasivo ambiental, ejecutando el proyecto de Disposición de Relaves Deshidratados - D.R.D. Quilcay Nº 1, bajo el principio de disposición de relleno sanitario por celdas, considerando un plan de abandono progresivo de las celdas, es decir, recubriendo la ultima capa de las celdas con suelo orgánico y habilitarlo para la siembra de pastizales previa estabilización química de los relaves. El desarrollo del proyecto será en 3 etapas: habilitación de las áreas, instalación de los equipos, operación y cierre progresivo de las celdas de relaves depositados. En el plano D.P.U - 07 Se presenta la localización geográfica de cada componente del proyecto. 1.5.1



Etapas Habilitación e Instalación Planta de Deshidratación La habilitación para la planta consta de una plataforma de aproximadamente 250 m2, distribuidos en las siguientes áreas: ¨



Loza para carga en camión de los relaves deshidratados, proveniente de la bomba de secado al vacío



¨



Base metálica y estructura para el montaje de la bomba de vacío.



¨



Loza para almacenamiento de los relaves deshidratados.



¨



Áreas para vías de transito de los camiones.



La estructura importante para la operación de la planta de deshidratación es el montaje de los Filtros de Discos Rotativos al Vacío, que ocupará 100 m2



y estructuras complementarias que



forman parte de la Operación de la Planta de Beneficio Quilcay Nº 1: Compresora de Aire, Bomba de Succión, Trampas de Agua y Tanque de almacenamiento del agua clarificada.
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Depósito de Relaves Deshidratados El área a usar como Depósito de Relaves Deshidratados es una relavera abandonada por la Cía. Minera Hurón S.A. – U. P. Extracción y Concentración de Minerales (EXTRAMIN), Cía. Minera Magistral y Gran Bretaña, empresas que operaron en la década de los años 80, depositando sus relaves en las pampas de Buenos Aires; las mencionadas compañías depositaron aproximadamente 20TM de relaves de diversas fuentes, actualmente la infraestructura tiene una capacidad estimada de 280 000 TM de almacenamiento. El material a ser depositado tiene una granulometría media, en la que el 58.03 % pasa a la malla menor a 200 y el 55% de la muestra esta



conformado



por



arenas



finas



y



medias.



Contiene



concentraciones de Cobre, Hierro, Plomo, Zinc y Manganeso. Los resultados de análisis de laboratorio reportan la incapacidad de Generación de Aguas Ácidas de los relaves a depositar. Las evaluaciones de las características físico químicas de los relaves antiguos depositado en la cancha de relave mencionada, demuestran que son generadoras de aguas ácidas en contacto directo con el agua (precipitaciones), por lo que el proyecto contempla la impermeabilización del fondo de la cancha de relaves. La habilitación de la cancha de relaves requiere realizar las siguientes actividades: ¨



Limpieza y remoción del suelo orgánico y material de escorrentía existente en la superficie de la relavera antigua, el material fino será usado para impermeabilizar la superficie de la relavera, por lo menos las primeras celdas del relleno de relave.



¨



Habilitar



las



áreas



de



estacionamiento



de



equipos



y



maquinarias, así como almacén de materiales. ¨



Ubicación de la cantera de arcilla para la capa de impermeabilización.
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¨



Derivación del canal de agua que ha formado una pequeña quebrada ubicada al sur este de la cancha de relaves antiguos, corte que puede generar deslizamiento de la vía de ingreso al depósito.



1.5.2



Etapa Operación Planta de Deshidratación La pulpa del relave proveniente de la planta de concentrado de Pb y Zn será bombeado a través de un tubo (HPD) hacia el filtro de discos rotativos. Una vez iniciado el proceso de Deshidratación, el efluente del filtro pasará por una tubería para llegar a un tanque de almacenamiento de agua, la cual, cuenta con una válvula de cierre, el agua será ayudada para su transporte por una bomba de succión, se calcula que el retorno del agua procedente de la deshidratación del Relave será de 270 m3/día, la misma que será enviada a las pozas de sedimentación del efluente de la actual cancha de relave; en el siguiente cuadro se muestra el balance de masa: Balance de Agua en el Proceso de Deshidratación Balance de agua



Volumen



Unidad



Ingreso de agua al Filtro



300



m3 /día



Salida del Relave seco*



38



Tms / día



Retorno de agua después de la * deshidratación



270



m3 /día



(*) Relave deshidratado al 8% El filtro de secado logrará la deshidratación del relave al 8 % de humedad, llegado a este porcentaje será vaciado a los camiones, que se ubicarán debajo de la infraestructura del filtro, la capacidad promedio de los camiones será de 40 TM; el queque del relave será transportado al deposito de relaves ubicado a 46.5 Km de la planta de deshidratación. En ausencia de camiones de transporte, el relave
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deshidratado será enviado a una zona de almacenamiento mediante una faja transportadora móvil. Transporte de los relaves Los relaves deshidratados serán transportados en camiones de 40 TM, tendrá un recorrido aproximado de 46.5 km, la frecuencia del transporte será de acuerdo a los volúmenes de producción, que en promedio es de 38 Tm/día, por lo que se considera



transporte



diario. La vía a usar para el transporte de los relaves, es por la carretera de Huaraz a Catac y de Catac a Chavín de Huántar, hasta el Km 4.5, de allí se ingresa hacia la derecha hasta el área del depósito de relaves. Disposición de Relaves Deshidratados Los relaves deshidratados colectados del Filtro de Disco Rotatorio, serán transportados en camiones de 40 TM de capacidad a la planta de depósito de relaves D.R.D Quilcay Nº 1, además de los relaves almacenados, los mismos que serán cargados con un cargador frontal al camión para su posterior transporte. El sistema de almacenamiento consiste en la conformación de taludes con 45 grados de pendiente hasta llegar a la altura del dique, se depositará una ruma de 20 x 20 x 3, una vez alcanzados estos niveles se compactarán los relaves dispuestos, se adicionara cal con el propósito de estabilizar químicamente, al final la superficie será cubierta con 0.10 m de suelo impermeable y sobre esta capa se dispondrá una cobertura de suelo orgánico de 0.30 m y los suplementos necesarios para garantizar una máxima fertilidad del terreno, donde se sembrarán pastizales. El tiempo estimado de formar una celda estará en el orden de los 110 días; tiempo durante el cual el perímetro de estas celdas estará cercado por una malla cortaviento de polietileno, para evitar el
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riesgo de la dispersión de las partículas del relave fuera del recinto por efectos de la acción eólica. Plan de Cierre A fin de reducir la dispersión del material particulado y afectar a las áreas agrícolas existentes en el entorno del depósito de relaves, se proyecta hacer un programa de cierre progresivo de las celdas conforme se sature la capacidad de las micros celdas; el abandono de las celdas corresponde a la siembra de pastos naturales sobre la celda colmatada. 1.5.3



Servicios Auxiliares No se requiere la construcción de infraestructuras de servicio, para la planta de deshidratación, ya que esta se encuentra circunscrita en las áreas de la planta de Beneficio Quilcay Nº 1, En el área de depósito de relaves, se implementará el almacén de materiales de cobertura (top soil) y arcilla, no se construirán áreas para talleres de mantenimiento, debido a que toda las maquinarias y equipos provendrán de Planta de Beneficio Quilcay Nº 1, donde se tiene un área de maestranza. Además, las viviendas de vigilancia y guardianía serán las mismas que se encuentran en áreas alternas al depósito de relaves que pertenece a Minera Huinac SAC, que proyecta utilizar estas áreas con fines Agrícolas.



1.5.4



Fuerza Laboral El desarrollo del proyecto contempla la contratación de la mano de obra no calificada, los mismos que provendrán de las poblaciones aledañas (Compinacucho, Buenos Aires, Yacucancha, Huaraz, etc.), se estima en 25 operarios y 3 profesionales distribuidos en las distintas etapas del proyecto.; un Ing. Civil, un Electromecánico y un Agrónomo.



MINERA HUINAC S. A .C Octubre 2005



EQUAS S.A. Av Los Ciberneticos 297 las Acacias la Molina 3494050-3481203 Email: [email protected]



Resumen Ejecutivo del Estudio de Impacto Ambiental Semi - Detallado Proyecto de Disposición de Relaves Deshidratados QUILCAY Nº 1



1.6 DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO. 1.6.1



Área e Influencia Área de influencia de las operaciones de las cochas de deshidratación, está circunscrita al área de la Planta de Beneficio Quilcay Nº 1;



ubicada en el distrito de



Independencia ciudad de Huaraz. La influencia del transporte de los relaves deshidratados estará dado en todo el trayecto (46.5 km), desde las cochas de Sedimentación hasta su disposición en el Depósito de Relaves Deshidratados (Compina). En los terrenos adyacentes al depósito de relaves y de sus accesos. Es de acotar que el área adyacente a la cancha de relaves



pertenece a la familia del representante legal de



Minera Huinac S.A.C. 1.6.2



Ambiente Físico Topografía y Fisiografía La topografía es accidentada y con pendiente moderadamente empinada donde se practica la agricultura y ganadería; a lo largo del río Santa se encuentran una serie de terrazas fluviales en sus riberas y sobre las cuales se han emplazado las principales poblaciones. El área del depósito de relaves presenta un relieve poco accidentado y agreste con flancos empinados y superficies rocosas con cubierta de materiales clásticos de diversos tamaños de fragmento y granulometría menuda de naturaleza morrénica. Destacan los colores rojizos amarillentos, anaranjados y grises que corresponden a sedimentos limnolíticos, producto de una fuerte acción de intemperismo químico que ha provocado una gran alteración en las rocas de la región. Clima y Meteorología Clima
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El clima de la zona en evaluación se debe a la formación del Bosque Húmedo Montano, tomando los datos del Mapa Climático del Perú de R. Schoder, el área de influencia del estudio pertenece al clima Matorral Desértico, que varía entre templado y semi frío con temperatura media del mes más cálido. Temperatura La temperatura máxima media anual alcanza a 13,1 °C y la mínima llega hasta 7,3 °C, con humedad relativa anual de 56% durante el verano y 60% para el invierno; los vientos tienen mayor contenido de humedad en los meses de Diciembre a Abril, por ello en esta época aumentan considerablemente las precipitaciones.



Precipitaciones En la región existe una época húmeda (verano austral) y una estación seca, en donde las precipitaciones son de muy poca magnitud y casi nulos.



La precipitación máxima en 24 horas



alcanza en la zona de estudio 50.1 m. Evaporación La



evaporación media anual es de 103.8 mm; registrándose la



mayor evaporación en el mes de Abril con 118.0 mm y la menor evaporación 87.9 mm para el mes de Enero. Dirección y Velocidad del Viento Los vientos por lo general tienen una dirección predominante al Nor - Este, variando en horas determinadas del día al sur, la velocidad en promedio es 16 km/h. Calidad del Aire La calidad del aire en el área del proyecto, es influenciado por diferentes actividades económicas que se desarrollan en la actualidad al entorno del proyecto:
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•



En las áreas de la planta de deshidratación, se desarrollan actividades propias de la Planta de Beneficio Quilcay Nº 1: flujos de transporte pesado, molienda de minerales, en el entorno de la misma, continúo tránsito vehicular por las avenidas circundantes a la planta, además de la venta de combustible.



•



En el entorno de las áreas del deposito de relave se encuentra ubicada la cancha de relaves de la planta concentradora de la Universidad Nacional Santiago Atunes de Mayolo – UNASAM, canteras para materiales de construcción, botadero de residuos domésticos del Centro Poblado Catac, incluye el flujo vehicular por esta vía; son fuentes generadoras de partículas en suspensión, gases de combustión, los mismos que no son perceptibles debido al descampado de la zona y a la velocidad del aire.



De acuerdo a los resultados de monitoreo, la calidad del aire en ambas áreas no se encuentran contaminadas, registrándose concentraciones por debajo del Estándar Nacional de Calidad del Aire indicados en el D.S 074 – 2 001 PCM. Ruido Ambiental •



Los ruidos de mayor intensidad en la planta de deshidratación han sido registrados durante el día, los mismos que han sido influenciados por el funcionamiento de las maquinarias, operación del bombeo de agua, operaciones de la central hidroeléctrica, así como las actividades de la zona urbana, en las mediciones nocturnas los ruidos provenían del flujo del río y actividades nocturnas de la zona urbana.



•



En las áreas del depósito de relaves, en los resultados de las mediciones ha influido solamente el ruido generado por los vehículos que transitan en la carretera Catac – Chavín de
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Huántar, estos valores representan registros sin actividades del desarrollo del proyecto. Para esta oportunidad, los valores de ruido en ambas áreas del proyecto, se encuentran por debajo de los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido D.S Nº 085 - 2 003 PCM. Geología El entorno del área donde se trasladarán los relaves deshidratados será en una planicie elevada que forma una de las terrazas fluviales del río Santa, ubicados en la margen derecha de la Quebrada Yanayacu y del río Santa, se trata de un terreno pedregoso compacto, no apto para la agricultura, que tiene aproximadamente 10 ha.; incluyendo el área de influencia del proyecto; sin embargo su composición



litológica



que



corresponde



a



un



material



conglomerádico de piedras en una matriz arcillo-arenosa y limosa, indica



que



su



comportamiento



hidrogeológico



favorecería



infiltraciones. En las áreas de planicie de esta zona existe una cancha de relaves abandonada constituida por conglomerado de roca triturada y minerales provenientes de las actividades de producción de la antigua empresa minera EXTRAMIN depositados por hace más de 20 años. Geodinámica La geodinámica interna, es la presencia de fallas regionales, que tendrían influencia sólo en caso de sismos y si los relaves están en estado semi - líquido. Existen riesgos menores de inundación del depósito de relaves, por las aguas de escorrentía y crecida de quebrada seca.
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Zonificación Sísmica Según el Mapa de Zonificación Sísmica del Perú, elaborado por el Instituto Nacional de Defensa Civil – INDECI, el área de influencia del proyecto Depósito de Relaves Deshidratados Quilcay Nº 1 pertenece a la Zona I, calificada como actividad sísmica alta, es decir de riesgo sísmico latente. Suelos Los suelos



de la zona del Callejón de Huaylas



presentan



morfologías y características variadas en base a la heterogeneidad de materiales parentales o litológicos y a su topografía fuertemente variada. Se tienen suelos superficiales y ligeros en contraste con suelos profundos y de textura media a fina con o sin elementos gruesos (grava y pedregosidad) tanto en el perfil como en la superficie. Según la clasificación de los suelos por Capacidad de Uso Mayor (INRENA), los suelos del entorno del depósito de relaves se define principalmente como F3e – P2e, son tierras de vocación para pastos, con limitación de erosión y pendiente, las tierras aptas para el crecimiento de pasturas y que permiten el desarrollo de una ganadería económicamente rentable. Calidad del Suelo Los caracteres químicos de los suelos agrícolas evaluados son suelos deficientes en materia orgánica y por consiguiente de nitrógeno y fósforo, es otro macro nutriente que se encuentra deficitario dentro del cuadro general de fertilidad, sin embargo estos suelos son de textura moderadamente fina por la mayor presencia de arcilla y limo, que mantienen la capacidad de uso agrícola. Los suelos del entorno del Depósito de Relaves Deshidratados; se caracterizan por presentar pH ácido (4,4), relativamente bajo en contenido de Materia Orgánica (3,24%), el contenido de sales solubles es bajo, de textura constituida en mayor porcentaje por MINERA HUINAC S. A .C Octubre 2005
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Arena (62,5 – 59,3%), características que limitan sus usos con fines agrícolas. Hidrología La zona de estudio del Depósito de Relaves Deshidratados, se encuentra ubicada entre la micro cuenca del río Yanayacu y el río Seco, ambos ríos son tributarios del río Santa, ubicados en la margen derecha de éste; la Planta de Deshidratación de Relaves se ubica en la margen derecha del río Santa aguas abajo de la confluencia con el río Quilcay. El área de drenaje del río Yanayacu es de aproximadamente 30 km2 con un recorrido total de 14 Km. desde su naciente por la confluencia de las aguas que discurren por las quebradas Querococha, Cotush, Jaquish; Maraytaca y Punquishga, hasta su desembocadura en el río Santa, presentando una pendiente promedio de 11,6%. Calidad de Agua El río Yanayacu recibe influencia indirecta de las operaciones de la Disposición de los Relaves Deshidratados, este recurso es usado para fines de riego y abrevadero de animales, clasificándose como cuerpo de agua de Clase III “Agua para Riego y Abrevadero de Animales”, igualmente es usado para fines domésticos, por lo que se clasifica como cuerpo de agua de Clase I (D.L. 17752). La evaluación de la calidad Físico – Química y Bacteriológica (Enero 2 004) demuestra que esta agua registra valores de pH cercanos al neutro (pH 6.8), con contenido de metales a nivel de trazas; sin embargo las concentraciones de Aceites y Grasas y de Nitratos exceden a los valores exigidos por la Ley; por lo que su uso para los fines mencionado es limitado.
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Riesgos Naturales Inundaciones En el área de influencia del proyecto, se ubica la Quebrada Seca con pendientes entre 10º y 60°, que mantiene su escorrentía en épocas de lluvia. Otra fuente que podría dar origen a inundaciones en épocas de lluvia es la escorrentía que pueda presentarse en el talud ubicado al norte de depósito de relaves. 1.6.3



Ambiente Biológico Según el Diagrama Bío-climático de Holdridge, el área en estudio se clasifica en la zona de vida “Bosque Húmedo –Montano Tropical”. Flora Terrestre La vegetación natural existente, se reduce a pequeños bosques residuales como; el ·”chachamo” (Escalinia sp), “quiñual” (Polylepis sp), “uculmano”, “romerito” o “intimpa” (Podocarpus sp) o pequeños bosques heterogéneos constituidos por especies de diferentes géneros. Podemos encontrar tanto al “quiñual” (Polylepis sp) y al “sauco” (Sambucus peruviana), aparentemente bajo un cuidado riguroso como planta cultivable. Fauna La fauna en el área de estudio se han observado especies de mamíferos; zorritos Conepatus rex rex, ratones Chroeomys sp., vizcachas Lagidium peruanum, con baja densidad poblacional en el área circundante. La crianza de animales domésticos está representada por porcinos, ovinos, equinos y vacunos. Las aves existentes observadas en el trabajo de campo son: la lechuza Asio fammeus de campo, gorrión Passer domesticus, perdiz Tinamus osgoodi, aves de paso como el halcón Falco peregrinus y cernícalo cuya presencia obedece a la búsqueda de alimentos. El agua del río Yanayacu presenta una moderada diversidad microbiológica fotosintética, que incluye algas verdes, diatomeas y
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cianobacterias, lo que constituye la base de productores de este ecosistema. 1.6.4



Ambiente Socio Económico La influencia del proyecto compromete los centros poblados, del distrito



de



Independencia



(Huaraz),



Catac,



Buenos



Aires,



Compinacucho, Yacucancha y otras poblaciones dispersas del distrito de Ticapampa, provincia de Recuay, departamento de Ancash. Para el presente estudio, por su ubicación en relación al proyecto, se considera las poblaciones de los distritos de Ticapama y Catac. Ambiente Social Las comunidades de Buenos Aires, Yanayacu



y Yacucancha



guardan una tradición eminentemente agrícola, a comparación del distrito de Catac que en gran parte se dedica al comercio interno. La cultura mística ha tenido un gran desarrollo y alcanza un gran arraigo en la práctica de la religión y el festejo de sus Santos Patronales, mediante las fiestas religiosas anuales. Entre las instituciones más importantes de la localidad de Catac se encuentran los establecimientos de Salud, Defensa Civil, la Cruz Roja, la Iglesia, Caritas y la Policía Nacional. Población Según el Censo Nacional de Población 1993 – INEI, el distrito de Catac está formado por 528 viviendas, con una población aproximada de 2 150 habitantes entre mujeres, varones y niños, el 53.48% del total de la población se encuentra entre los 15 y 65 años de edad; la población de mayor densidad se encuentra en jóvenes en el distrito de Catac y en los Centros Poblados de Yacucancha, Yanayacu y Buenos Aires.
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Población Económicamente Activa (PEA) La PEA por ocupación principal alcanzaba en 1981 a 877 habitantes, teniendo un comportamiento mayoritariamente dirigido hacia la actividad productiva agropecuaria, que representa el 42,2% de esta población. Otra actividad muy desarrollada son los servicios que prestan los trabajadores no agrícolas con 29,7%, sin embargo la actividad productiva ha disminuido en 10% de su participación. Así mismo, la desocupación en el pueblo de Catac se ha incrementado de 4% (1981) a 8,7% (1993). Niveles Educativos La tasa de alfabetización alcanza al 82% y en Catac al 99% y la tasa de asistencia escolar oscila entre el 54% y 70,5% del nivel primario y secundario. Los Centros Poblados mencionados cuentan con un Centro Educativo de nivel Inicial y Primario y sólo el Centro Poblado de Catac cuenta con un Colegio a nivel Primario y Secundario. Servicios de Salud El servicio de salud está centralizado en el Centro Poblado de Catac, la atención de salud se realiza en un solo puesto de salud, que brinda atención primaria, además auxilia a los enfermos graves para su traslado al Hospital de Huaraz. Infraestructura Los principales servicios básicos con que cuenta el Distrito de Catac son el suministro de agua y alcantarillado, así como un sistema de recolección de basura, además con suministros de Luz eléctrica y teléfono. Según el censo de 1 993, son 331 familias que cuentan con agua, 347 y 237 con luz y servicios higiénicos respectivamente, con



respecto a las líneas telefónicas se encuentran dos



alternativas: servicio domiciliario y comunitario; el servicio de transporte hacia Lima es la red vial Lima – Huaraz, Conchucos – Lima. Los Centros Poblados de Buenos Aires, Yanayacu y
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Yacucancha no cuentan con ningún de los servicios antes mencionados. Actividades Económicas En los centros poblados de Yacucancha, Buenos Aires, Yanayacu y Catac, predomina la actividad agrícola, ganadera, piscicultura, resaltando el comercio interno en el distrito de Catac. Se desarrolla también Minería Metálica y no Metálica, destacándose la Planta de Beneficio de la Universidad Nacional Santiago Antunez de Mayolo y la Compañía Minera Santa René S.A., ubicadas en la carretera Catac – Callejón de Conchucos. Relaciones Comunitarias La empresa aplicará la política del buen vecino, habiéndose iniciado esta política con el apoyo de maquinaria pesada para la nivelación y limpieza de terrenos agrícolas a comuneros del caserío de Buenos Aires. En base a lo dispuesto en el Decreto Supremo No 042-2 003EM, la empresa y las comunidades comprometidas deberán crear mecanismos de concertación, orientados a crear oportunidades para el desarrollo sostenible de la zona. Opinión de la Población La participación ciudadana en la evaluación ambiental se efectuó a través de encuestas con la finalidad de dar a conocer el proyecto y conocer la opinión de la población con respecto a los pasivos ambientales existentes y sus expectativas de implementarse el proyecto. Participación Ciudadana Como parte de la elaboración del estudio de impacto ambiental, se realizó un taller informativo del proyecto de Disposición de Relaves Deshidratados en la Cancha de Relaves de ex Extramin, depósito de relaves habilitado por Minera Huinac S.A.C., para este propósito
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el taller también contempló la participación de los pobladores en el monitoreo de la calidad de las aguas y del aire. Además del taller referido, el personal de EQUAS realizó una encuesta, con la finalidad de recabar opinión de la población relacionada con el desarrollo del



Proyecto. La población



encuestada entre el 13 y 14 de Febrero 2 004; corresponde a los centros poblados de Yacucancha, Buenos Aires y Compinacucho, en las encuestas se incluyó la opinión de la población en relación a los pasivos ambientales (relaveras) y alternativas de solución para evitar la contaminación del ambiente En relación a la implementación del



Proyecto, los encuestados



opinan favorablemente, condicionando a la responsabilidad de la empresa, frente a los Pasivos Ambientales y al Plan de Cierre progresivo. Aspecto Cultural Las actividades culturales en la zona están ligadas a las fiestas costumbristas y patronales de cada Centro Poblado, destacándose la celebración de la fiesta en honor a San Antonio de Padua, Patrón del Caserío de Buenos Aires, que se celebra todos los años cada 12 de Junio. Ambiente de Interés Humano En el área del proyecto, no existe ningún área natural protegida, recursos arqueológicos, históricos, religiosos o de interés científico relacionado con el ser humano y que pudiera ser afectado por las operaciones del Proyecto. 1.6.5



Identificación y Evaluación de Impactos Ambientales El procedimiento metodológico seguido para realizar el estudio ambiental del proyecto fue planificado de la siguiente manera: -



Análisis de la situación ambiental del área de estudio.
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-



Identificación de los impactos ambientales potenciales.



-



Evaluación de los impactos potenciales.



-



Identificación de las variables para el plan de manejo ambiental.



Actividades del Proyecto que Pueden Producir Impactos Etapa



Actividades de Desarrollo del Proyecto



HABILITACION



Planta de Deshidratación Limpieza y acondicionamiento del emplazamiento de la planta. Construcción de las plataformas. Instalación del sistema de evacuación y conducción de los efluentes líquidos. Depósito de Relaves Deshidratados Limpieza y Remoción del suelo orgánico. Áreas de estacionamiento. Ubicación de las canteras para arcilla. Derivación del canal de riego antiguo. Transporte de materiales y equipos. Mantenimiento del área forestada (perímetro del deposito de relaves)



INSTALACION



Planta de Deshidratación Montaje e Instalación del filtro de discos rotativos al vacío. Construcción de la estructura de base para el filtro. Depósito de Relaves Deshidratados Impermeabilización de la capa superficial de la relavera Antigua. Adecuación de las áreas de estacionamiento y almacén de Top soil y arcilla. Mantenimiento a los árboles de tallo grande que ya fueron sembrados.



OPERACIÓN



Planta de Deshidratación Operación del sistema de deshidratación. Disposición de los relaves secos en camiones. Almacenamiento de los relaves deshidratados. Evacuación del efluente líquido en cochas. Carga y transporte de los relaves deshidratados. Depósito de Relaves Deshidratados Disposición de los relaves secos en celdas. Adquisición de arcilla. Cierre paulatino de las celdas de relaves colmatados: Adquisición de Top Soil. Adquisición de Materiales para la siembra de pastizales. Revegetación de las celdas compactadas. Mantenimiento de las áreas revegetadas en el depósito de relaves.
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Lista de Chequeo de Acciones con Posibles Impactos y de Atributos Ambientales ATRIBUTO AMBIENTAL AFECTADO Aire Niveles de Emisión



INDICADOR



ÍNDICES



Incremento de niveles de Emisión



Niveles Sonoros.



Variación de niveles de Ruidos



Variación temporal de la Calidad.



Emisión de Contaminantes



Inventario Estándares Nacionales de Calidad Ambiental de Aire Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.



Suelo Cambios fisiográficos.



Construcciones y extracciones



Estabilidad fisicoquímica del suelo



Incremento de productos



Compactación de suelos.



Usos



Niveles de Asentamiento



Procesos de erosión.



Usos



Deformaciones Topográficas.



Generación de aguas ácidas.



Fuentes de lixiviación



Características del Lixiviado.



Variación en la calidad. Paisaje



Fuentes y niveles de evacuación



Ley General de Aguas



Variación estética.



Implementación de nuevas estructuras paisajísticas.



Rangos de Transformación



Equilibrio ecológico natural.



Generación de Ecosistemas.



interferencia en los Ecosistemas



Vegetación Eliminación de la cobertura vegetal



Áreas eliminadas



Usos del suelo



Variación de las especies arbóreas.



Tipos de especies



Especies en extinción y usos



Incremento de áreas vegetativas.



Áreas y usos de los suelos.



Usos del suelo y la vegetación.



Agentes perturbadores



Desplazamiento de las especies



Especies migratorias Generación de Ecosistemas.



Densidad de fauna migratoria Tipo de ecosistemas



Variación Topográfico Variación de los compuestos químicos



Agua



Fauna Perturbación a la fauna domestica y silvestre. Alteración de los procesos migratorios. Generación de nuevos habitats. Social Perturbación a las comunidades locales. Aumento de la demanda de servicios Nuevas expectativas en el cambio de estilos de vida. Medio Económico Uso del suelo y producción agropecuaria. Generación de empleos.



Quejas de las actividades operativas Crecimiento de la actividades económica



Lista de Denuncias Numero de servicios proyectados.



Personas involucradas



Usos de suelos y servicios.



Actividades económicas



Cambios del estilo de vida.



Crecimiento de la actividad económica



Numero de servicios proyectados.



Estilos de vida diaria



Variación en costumbres



Medio Cultural Nuevas expectativas culturales.
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1.6.6



Plan de Manejo Ambiental Es política ambiental de Minera Huinac S.A.C. compatibilizar el desarrollo de las operaciones minero metalúrgicas con la protección y preservación



de la calidad del ambiente, bajo el término del



concepto del desarrollo sustentable. Basado en esta política, Minera Huinac S.A.C, compromete su esfuerzo en la reversión de la calidad ambiental en el área de Compina, mediante la rehabilitación de los pasivos ambientales, proyectando un



manejo técnico que minimice su agresión al



ambiente.



Medidas de Mitigación Propuestos para Minimizar los Impactos Ambientales Medidas de Mitigación



Impactos ambientales



Alteración de la calidad del aire



1. Para la remoción del material nativo y nivelación en la habitación del depósito de relaves se efectuará previa aspersión de agua, con el propósito de evitar las emanaciones de polvo y material particulado. 2. Las unidades de transporte, equipos y maquinarias deberán tener un programa de Mantenimiento Preventivo y Predictivo que permita una combustión eficiente; minimizando la emisión de gases de combustión.



Alteración de la Calidad y Erosión de los Suelos.



1. Los suelos nativos existentes en la superficie de la cancha de relaves deberán ser almacenados para su posterior uso en el plan de cierre de las micro celdas. 2. Con la finalidad de evitar la erosión de los taludes del depósito de relaves, por la escorrentía pluvial; se construirá un canal que derive esta agua, hacia el cauce del río Yanayacu. 3. Mantenimiento sostenido de los vehículos que transportan los relaves deshidratados, con la finalidad de minimizar los riesgos de accidentes.



Riesgos de contaminación del agua.



1. Con la finalidad de evitar la erosión de los taludes del depósito de relaves, por la escorrentía pluvial; se construirá un canal que derive estas aguas hacia el cauce del río Yanayacu. 2. Mantenimiento sostenido de los vehículos que transportan los relaves 3. Deshidratados; con la finalidad de minimizar los riesgos de accidentes.



Alteración paisajista.



1.



Elaborar un programa exhaustivo de mantenimiento de las áreas vegetadas y reforestadas con la finalidad de mantener el equilibrio del paisaje natural.



1.



El suelo generado en el acondicionamiento de las cochas, así como en las excavaciones y habilitación de las vías de acceso para el depósito de relaves, se almacenará y protegerán en la cancha de desmonte para su posterior uso como suelo orgánico en el plan de cierre.



1.



Evitar el uso usar bocinas, sirenas y fuentes de ruido, con la finalidad de reducir la perturbación de la fauna silvestre y doméstica que se encuentren a aledaños a las áreas del proyecto.



Reducción de la cobertura vegetal



Perturbación a la fauna silvestre.
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1.6.7 Programa de Manejo Ambiental Dentro del programa



de Manejo de Ambiental para la etapa de



ejecución y vida útil del proyecto; se han considerado los siguientes programas: Programa de Capacitación Ambiental Programa de Manejo de Ruidos Programa de Control de Polvos Programa de Manejo de Suelo Orgánico Programa de Manejo de Aguas Pluviales



Plan de Monitoreo Ambiental Evaluar la eficiencia de las Medidas de Mitigación y del Plan de Manejo Ambiental propuesto y el cumplimiento con los estándares de calidad ambiental dispuestos por la autoridad competente. Determinar la Influencia en la calidad del agua y del aire generada por otras actividades económicas asentadas en el área de influencia. Estaciones de Monitoreo de la Calidad de Aguas y Aire Estaciones de Muestreo



Descripción de la Estación



Objetivo



Calidad del Agua RY – 01



Río Yanayacu, aguas arriba, Puente que une la carretera Catac Chavin de Huantar, antes del depósito de relaves del proyecto



Estación blanco, determinará las características de las aguas del río antes de su ingreso al área de influencia.



RY – 02



Río Yanayacu, aguas abajo del área de influencia del proyecto A 500 m antes de la confluencia con el rio Santa.



Estación de impacto, determinar la influencia del proyecto de D.R.D



LV-03



Río Santa, antes del Vertimiento de las aguas de la actual cancha de relaves.



Estación blanco, determinará las características de las aguas del río antes de su ingreso al área de influencia.



LV- 04



Efluente de los relaves deshidratado antes de ser vertido en el río.



Determinar la calidad del afluente y el riesgo que representa ala calidad del cuerpo receptor.



LV-01



Río Santa, después del Vertimiento de las aguas de la actual cancha de relaves.



Estación de impacto, determinar la influencia del D.R.D



A sotavento del área del proyecto



Evaluar la eficiencia de las Medidas de Mitigación y del Plan de Manejo Ambiental propuesto.



Calidad de Aire AS-01
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1.6.8



Plan de Manejo Social El Plan de Manejo Social, estará orientado al apoyo de las empresas, a las actividades e iniciativa de las comunidades que serán complementadas con el programa de capacitación.



1.6.9



Plan de Contingencia El objetivo del plan de contingencia es minimizar los efectos dañinos en las personas, propiedad y medio ambiente resultante de un incidente y/o accidente, provocado por el hombre o la naturaleza. Áreas Críticas Fallas en la Operación de la planta de deshidratación. Derrame de los relaves deshidratados en la planta de deshidratación. Desastres naturales; inundaciones por lluvias torrenciales Incendio en unidades de transporte. Organización del Plan de Contingencia. Para la operación y funcionamiento del plan de contingencia se establece una organización que trata de



utilizar el máximo los



recursos existentes, manteniendo los niveles de autoridad



y



delegación establecidos, según categoría y cargo en cada área de operación de la empresa, incluido la capacitación continua y simulacros de emergencia, con la finalidad de mantener un grupo preparado para enfrentar las contingencias. Operaciones de Respuestas a las Contingencias Las acciones primarias para dar respuesta a las contingencias, se indican en el esquema EQ.3. 1.6.10 Análisis Costo Beneficio del Proyecto De acuerdo a la evaluación de los impactos en la matriz de importancia, la implementación del proyecto generaría 128 impactos ambientales, de los cuales el 39.3% corresponde a los impactos negativos y 60.7% a los positivos.
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La



implementación



del



proyecto



de



Depósito



de



Relaves



Deshidratados en la cancha de relaves EXTRAMIN; tiene impactos positivos



significativos



por



la



recuperación



de



los



Pasivos



Ambientales, generando sinergismo con los beneficios socio económicos y la calidad ambiental. La no implementación del proyecto en esta área, perdería los beneficios antes mencionados y la ubicación de otras áreas o espacios no disturbados, para el manejo de los relaves deshidratados, generaría mayores impactos negativos incrementando los costos sociales y ambientales. El estudio considera, que el proyecto “Disposición de Relaves Deshidratados-D.R.D Quilcay No 1 “, es ambientalmente viable.
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Cuadro 6.4.A : MATRIZ DE CALIFICACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES



IMPACTOS AMBIENTALES Componentes del Medio



Impactos Ambientales



CRITERIOS DE EVALUACIÒN Elementos Causantes



Revegetacion de las areas del deposito de materiales Revegetacion de las areas del deposito de Estabilidad fisicoquimica materiales Limpieza y Remosion del area de la planta de Compactacion Deshidratacion. Pocesos de erosión Disposicion de materiales de construcciòn Evacuaciòn de los efluentes liquidos de los Variacion de la calidad relaves Evacuaciòn de los efluentes liquidos de los Incremento en volumenes relaves Operación de maquinarias en ambas areas. Incremento en los niveles de emision Operación del depósito de relaves. Cambios fisiograficos



Suelo



Agua



Aire



Variacion de los niveles de ruido. Variacion de la calidad por emisiones de particulas o gases Variacion Estetica



Paisaje Equilibrio Ecologico Perturbacion a la fauna silvestre y domestica Fauna



Generacion de nuevos habitats.



Operación de equipos y materiales Carga y descarga de los relaves secos Disposicion de los relaves Instalacion de la planta de deshidratacion Implemetacion de la cancha de relaves Recuperacion del pasivo ambiental existente. Recuperacion de los suelos agricolas Forestaciòn de especies arboreas. Opeacion de maquinarias y equipos Variacion del paisaje natural. Recuperacion de los suelos agricolas Forestaciòn de especies arboreas.



Perturbacion a la fauna silvestre. Limpieza y Remosion del area de la planta de Deshidratacion. Limpieza y Remosion del area de la planta de Variacion de las especies arboreas. Deshidratacion. Forestacion del perimeto del Deposito de relaves Incremento de especies arboras y la planta de deshidratacion. Instalacion de la planta de deshidratacion y Perturbacion de las comunidades y/o depsosito de relaves poblacion aledaña Incumplimiento de acuerdos y apoyo de desarrollo social. Adquisiciòn de insumos y materiales de la Aumento de las Demandas y Servicios poblaciones aledañas al proyecto. Demanda de necesidad empleo Perdida de Cobertura Vegetal



Social economico cultural



Nuevas expectativas en el cambio de estilos de vida y cultura



Moderada



Tipo



Positivo



Area de Influencia Puntual



Duracion



Probabilidad de Mitigabilidad Ocurrencia



Permanente Moderada



No mitigable



Alta



Negativo



puntual



Permanente



Alta



No mitigable



Baja



Negativo



Puntual



Corta



Baja



No mitigable



Baja



Negativo



Puntual



Corta



Baja



Alta



Permanente



Moderada



Moderada



Permanente



Moderada



Alta



Corta



Moderada Moderada



Alta Alta



Corta



Moderada



Alta



Moderada Moderada Baja Alta Alta Alta Alta Alta Baja Moderada Alta Alta



Alta Alta Alta No mitigable No mitigable No mitigable No mitigable No mitigable Mitigable Mitigable No mitigable No mitigable



Baja



Moderada



Negativo



Negativo



Puntual



Puntual



Operación de maquinarias en ambas areas.



Desplazamiento de la Fauna silvestre



Vegetacion



Magnitud



Baja



Negativo



Puntual



Corta



Baja Baja Alto Alto Alto Moderado Baja Alto Alto



Negativo Negativo Positivo Positivo Positivo Negativo Negativo Positivo Positivo



Puntual Puntal Local Local Local Puntual puntual Local Local



Permanente Permanente Permanente Permanente Permanente Corta Permanente Permanente Permanente



Bajo



Negativo



Puntual



Moderada



Baja



Mitigable



Moderado



Negativo



puntual



Corta



Moderada



No mitigable



Moderado



Positivo



Puntual



Corta



Baja



Mitigable



Alto



Positivo



Local



Corta



Alta



No mitigable



Moderado



Negativo



Local



Corta



Baja



Mitigable



Moderado



Negativo



Local



Corta



Baja



Mitigable



Alto



Positivo



Zonal



Permanente



Alta



No mitigable



Moderado



Positivo



Zonal



Permanente



Alta



No mitigable



Aculturizaciòn del uso de dinero.



Moderado



Positivo



Local



Moderada



Baja



No mitigable



Imposiciòn de costumbres exogenas a la poblacion aledaña



Moderado



Negativo.



Puntual.



Moderada



Baja



Mitigable
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