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El drama que viven desde hace mas de una década las comunidades
ubicadas dentro de la Reserva Fiscal Montenegro en la provincia Sdnchez
Ramirez, municipio Cotui y Distrito Municipal de Zambrana, constituye

una realidad que expone de forma continua, en medio de grandes riesgos
de desastre humano y ambiental la cotidianidad y la vida de mas de 450
familias, todas establecidas en el area de explotacién de Barrick Gold PVDC
o inmediatamente expuestas a la Presa de Cola El Llagal, incluyendo las que
se encuentran en espacios apenas establecidos a 100 metros del muro de la

misma.

En un clima de denuncias sistematicas de protestas y conflictos comuni-
tarios en La Pifiita, La Laguna, La Cerca, El Naranjo, Jurungo y Jobo Claro,
el Espacio Nacional por la Transparencia de la Industria Extractiva - ENTRE
- les ha acompafiado y correspondi6 a su llamado solidario realizado por
el Comité Nuevo Renacer, quien solicité apoyo directo, técnico y cientifico,
para estudiar la realidad que viven y especialmente examinar el proyecto
de la minera para construir, muy proximo al relave existente, una nueva
Presa de Cola, identificada desde ya como TSF El Naranjo.

La relacién de solidaridad entre el Espacio Nacional por la Transparencia de
la Industria Extractiva, el Observatorio Dominicano de Politicas Publicas de
la UASD y las instituciones especializadas en el seguimiento del extractivis-
mo, la mineria, los relaves y el medio ambiente, MiningWatch y Earthworks,
posibilitd la contratacion del doctor Steven H. Emerman, quien cuenta con
una extendida experiencia en la que ha desarrollado mas de un centenar

de revisiones de estudios de impacto de relaves en todos los continentes,

presentando testimonios ante organismos multilaterales, internacionales y
gobiernos.

Esta iniciativa del Comité Nuevo Renacer y las comunidades ha tenido como
producto el presente informe de la revisién del Estudio de Impacto Ambi-
ental que con la presente publicacion ponemos en manos del publico para
la reflexion critica y el empoderamiento ciudadano que permita desde la
ciencia y la ley conjurar peligros y evitar el desastre.

* El texto dentro de este cuadro fue escrito por el Comité Nuevo Renacer para

dar mds contexto al siguiente informe escrito por el Dr. Steven H. Emerman.
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Resumen Breve

Barrick Gold ha propuesto la construccién de una nueva instalacién para la co-disposicion de 344,7 millones de
toneladas de relaves combinados y 452,7 millones de toneladas de roca estéril potencialmente generadora de acido
(PAG) detras de una presa con una altura de 157 metros en mina a cielo abierto de oro y plata Pueblo Viejo en la
Republica Dominicana. El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) no considera la alternativa de relleno de los tajos abi-
ertos y canteras agotados, aunque tal consideracion es requerida por el Estandar Global de Gestion de Relaves para
la Industria Minera (EGGRIM) y el relleno podria realizarse en menos del 35 % del costo de una nueva instalacién
sobre el suelo.

Resumen Ejecutivo

Barrick Gold ha propuesto la construcciéon de una nueva instalacién llamada Naranjo para la co-disposicion de 344,7
millones de toneladas de relaves combinados (relaves mas productos de precipitacién y lodos de tratamiento de
agua)y 452,7 millones de toneladas de roca estéril potencialmente generadora de acido (PAG) de los tajos abiertos
Monte Negro y Moore en la mina de oro y plata Pueblo Viejo en la Republica Dominicana. La nueva instalacion
complementaria la existente instalacién de almacenamiento de relaves (TSF) existente El Llagal, la cual se llenara
con residuos de mina en 2027, mientras que la nueva instalacién mantendria la produccién hasta 2049. Los residuos
de mina en la instalacion Naranjo estarian confinados por una presa de enrocamiento con nucleo de tierra con una
altura de 157 metros (una de las presas de enrocamiento con nucleo de tierra mas grandes del mundo) con los
relaves en el lado aguas abajo junto a la presay la roca estéril en el lado aguas arriba. Las consecuencias de la falla
de la presa han sido calificadas como Extremas para tanto la instalacién El Llagal como la instalacién Naranjo, lo
que significa que se esperan mas de 100 muertes en caso de falla de la presa. Se mantendria una cubierta de agua
permanente sobre la roca estéril para evitar la generacion de acido a través del contacto con el oxigeno.

El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) para la nueva instalacion se finalizé en octubre de 2022 y se hizo publico el
25 de junio de 2023. De acuerdo con el EIA, el sitio y la tecnologia para la instalacién Naranjo se eligieron después
de una evaluacion inicial de 26 alternativas, seguida de la puntuacion de ocho alternativas a través de un analisis de
cuentas multiples que involucré cuentas ambientales, socioecondmicas, técnicas y de costos. El propésito de este
informe es determinar si el EIA seleccioné la alternativa mas segura y si la alternativa preferida brinda proteccién
adecuada para las personas y el medio ambiente. Para facilitar la lectura por parte de no especialistas, este informe
incluye una revision de temas clave en la gestién de residuos de mina, incluidas las diferencias entre las presas de
relaves y las presas de retencion de agua, el drenaje acido de mina, la co-disposicion de relaves y roca estéril, el
relleno de residuos de mina en tajos abiertos agotados, y el Estandar Global de Gestién de Relaves para la Industria
Minera (EGGRIM). El EGGRIM es particularmente relevante ya que, como Compafiia Miembro del Consejo Interna-
cional de Mineria y Metales (CIMM), Barrick Gold esta obligada a implementar completamente el EGGRIM antes del
5 de agosto de 2023 para presas de relaves con consecuencias de falla clasificadas como Muy Altas o Extremas.

El EIA esta incompleto en formas que dificultan la revisién por parte del gobierno dominicano o del publico domin-
icano. Algunos documentos clave que se citan en el EIA se enumeran en la bibliografia como todavia “en curso”.
Algunas secciones clave, como el analisis de las consecuencias de la falla de la presa, estan escritas sélo en inglés,
sin traduccion al espafiol. El andlisis de cuentas multiples establece sélo las puntuaciones totales para las ocho



alternativas y ha eliminado los apéndices que deberian indicar las puntuaciones con sus justificaciones para las
cuatro cuentas y las numerosas subcuentas. De acuerdo con el EGGRIM, el propésito de un andlisis de cuentas
multiples es seleccionar la alternativa que (1) minimice los riesgos a las personas y al medio ambiente y (2) minimice
el volumen de relaves colocados en las instalaciones sobre el suelo. Dado que los elementos de riesgo (incluidas las
consecuencias de fallay la probabilidad de falla) estan dispersos en subcuentas dentro de las cuentas ambientales,
socioecondmicas y técnicas, es imposible determinar si se ha dado prioridad a la minimizacién del riesgo. Ademas,
el EGGRIM aclara que el analisis de cuentas multiples no debe incluir el costo como un factor en la seleccién de la
alternativa preferida. Es una caracteristica estandar de muchos documentos de directrices internacionales sobre
presas que la seguridad debe ser el factor determinante y que no debe haber ningln equilibrio entre la seguridad y
otros factores. Las varias subcuentas relacionadas con la proteccién de la vida humana constituyen sélo el 7,5 % de
la ponderacién de las puntuaciones finales.

Aunque, de acuerdo con el EGGRIM, la minimizacion del almacenamiento permanente de relaves sobre el suelo es
uno de los dos propésitos de un andlisis de cuentas multiples, el EIA no incluye ninguna consideracién seria de la
alternativa de relleno de residuos de mina en los tajos abiertos o canteras agotados. Muchas jurisdicciones exigen
el relleno del tajo abierto (California (EE. UU.), Pensilvania (EE. UU.), Nueva Caledonia) o la maximizacién del relleno
del tajo abierto (Columbia Britanica (Canada)) o un estudio de factibilidad para el relleno del tajo abierto antes
de la consideracién de una nueva o ampliada instalacién de almacenamiento de relaves sobre el suelo (Quebec
(Canada)). Existen numerosos ejemplos de proyectos mineros que han llevado a cabo operaciones simultaneas de
relleno y explotaciéon en el mismo tajo abierto. El relleno del tajo abierto se considera una mejor practica en casi
todas las circunstancias, excepto cuando la probabilidad de contaminacién de las aguas subterraneas podria redu-
cirse moviendo los relaves a una ubicacién sobre el suelo. Para evitar la contaminacién de las aguas subterraneas,
el sitio para una instalacion de relaves sobre el suelo que se prefiere en el EIA no puede considerarse ideal, ya que
el EIA expresa preocupaciones con respecto a la alta permeabilidad de los cimientos, la posibilidad de filtraciones
excesivas de la instalacién de almacenamiento de relaves y la necesidad de medidas paliativas. Barrick Gold tiene
al menos ocho proyectos de relleno del tajo abierto, incluidos dos completados, tres en curso y tres planificados.
El relleno del tajo abierto en la mina Bullfrog incluso gané el Premio a la Excelencia en Recuperacién de Minas de
Nevada (EE. UU.) para 2019. De hecho, el Informe Técnico proporcionado a los inversionistas por Barrick Gold esta-
blece que existe un plan para rellenar 163 millones de toneladas de roca estéril PAG en los tajos abiertos, aunque
esto no se establece en el EIA.

Este informe estimé la masa de residuos de mina que podria rellenarse en los tajos abiertos, asi como el costo del
relleno de los tajos abiertos. Con base en las densidades in situ de mineral y roca estéril (2,8 toneladas por metro
clbico) y la extraccién proyectada de mineral y roca estéril (196,174 y 516,922 millones de toneladas, respectiv-
amente) durante la vida Gtil de la mina, el volumen final del tajo fue calculado en 254,6771 millones de metros
cUbicos. Con base en la densidad de la roca estéril después de la extraccién (2,1 toneladas por metro cubico), toda
la roca estéril podria rellenarse en los tajos abiertos. De los 344,7 millones de toneladas de relaves combinados que
se planea descargar en la nueva instalacion Naranjo, con base en la densidad (1,24 toneladas por metro cubico),
quedaria espacio suficiente en los tajos abiertos para todos menos 246,0886 millones de toneladas si la roca estéril
y los relaves se mezclaron (de modo que los relaves ocuparon el 75 % del espacio poroso de la roca estéril), y todas
menos 296,2089 millones de toneladas si la roca estéril y los relaves se separaron por completo. El procesamiento
del mineral incluye la mezcla con piedra caliza, por lo que el proyecto incluye la extraccion de 474,225 millones de
toneladas de piedra caliza de canteras en el sitio, lo que corresponde a un volumen total de cantera de 316,15-
175,6389 millones de metros cubicos, con base en densidades de piedra caliza en el rango de 1,5-2,7 toneladas por
metro cubico (la densidad de la piedra caliza no consta en los documentos disponibles). Por lo tanto, hay suficiente
capacidad en los tajos abiertos y canteras para todos las rocas estériles y relaves combinados, excepto en el caso
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extremo de no mezcla de roca estéril y relaves y densidad maxima de piedra caliza. Incluso si no se pudieran rellenar
todos los relaves, la maximizacion del relleno de los tajos abiertos y canteras reduciria enormemente el volumen de
relaves que seria necesario almacenar en la superficie, de acuerdo con los requisitos del EGGRIM.

Este informe compild 15 proyectos de relleno del tajo abierto (13 en Canada y uno en Australia y en Alemania) para
los cuales se conocen los costos y la cantidad de material de relleno, lo que da como resultado un costo de relleno
medio geométrico de USD 1,20 por tonelada de residuos de mina. Sobre esa base, el costo de relleno de los 797,4
millones de toneladas de residuos de mina que estan designados para disposicién en la nueva instalacién Naranjo
seria de USD 957 millones. En cambio, seguin el EIA, el costo de construccion de la nueva instalacion Naranjo seria de
USD 2695 millones o USD 3,38 por tonelada de residuos de mina, por lo que el costo de relleno seria menos del 35
% del costo de construccion de una nueva instalacion sobre el suelo. Incluso el costo proyectado esta subestimado
porque no incluye los costos de operacién ni monitoreo, inspecciones, mantenimiento y revisiones a largo plazo de
la instalacién Naranjo luego del cierre de la mina. El costo de la nueva instalacion es inusualmente alto, con base en
un costo promedio de toda la industria minera para la gestién convencional de relaves de USD 1,20 por tonelada
(casi idéntico al costo del relleno) con un rango de USD 0,5-2,50 por tonelada.

La co-disposicion de relaves y roca estéril en la misma instalacién con una cubierta de agua sobre la roca estéril y
sin mezclar los dos tipos de residuos de mina es un disefio inusual. Segun el EIA, el disefio estad comprobado porque
la instalacién existente El Llagal ha utilizado con éxito el mismo disefio. El EIA no proporciona ninguna evidencia del
éxito de la instalacion El Llagal, como informes de inspecciones de seguridad de presa anuales, revisiones de seguri-
dad de presas o informes de una Comisién Independiente de Revision de Relaves (CIRR), aunque, segin el EGGRIM,
tales tipos de los informes deben ponerse a disposiciéon del publico, al menos en forma resumida. El resumen de
tres oraciones en la divulgacion publica del 5 de agosto de 2023 no puede considerarse una prueba adecuada de
éxito bajo ninglin estandar. Sin embargo, aunque el EIA de 2005 para la instalacién de relaves El Llagal de Placer
Dome indic6 que la instalacion almacenaria tanto relaves como roca estéril, el Informe Técnico de Barrick Gold a
sus inversionistas aclara que la roca estéril ha sido almacenado en el vertedero Hondo, donde esta a la espera de
ser trasladado a tajo abierto o a la instalacién Naranjo, y carece de claridad en cuanto a la cantidad de roca estéril,
si es que hay alguna, que se almacena realmente en la instalacién El Llagal. La instalacion El Llagal posiblemente
utiliza un disefio diferente y, por lo tanto, no es analoga a la instalacién propuesta Naranjo. Segun el conocimiento
del autor, la Unica instalacién de almacenamiento de residuos de mina con un disefio similar a la instalacién Naranjo
es la instalacion de almacenamiento de relaves en la Operacién de Cobre y Oro Phu Kham en Laos. La evitacién
de un disefio de este tipo a nivel mundial probablemente se deba a la enorme presa necesaria para confinar tanto
los relaves como la roca estéril, lo que podria explicar el alto costo de la instalacion propuesta Naranjo. Entre otras
discrepancias significativas entre el EIA y el Informe Técnico, el EIA analiza una instalacion mucho mas grande que
la contemplada en el Informe Técnico, lo cual esta relacionado con por qué sélo se consideraron sitios particulares
para la instalacion en el EIA.

De acuerdo con el analisis de las consecuencias de la falla de la presa en el EIA, los relaves derramados fluiran
hacia el norte por el rio Maguaca hasta la confluencia con el rio Yuna y luego continuaran fluyendo hacia el norte
por el rio Yuna. El andlisis calcula sélo los tiempos de llegada de la inundacién de relaves, los caudales pico (hasta
38.700 metros cubicos por segundo, y las profundidades de la inundacion de relaves (hasta 22,4 metros), pero ni
las consecuencias ambientales ni socioecondmicas, como muertes, contaminacion de rios ni los impactos en la
salud humana, la vida acuatica, la agricultura, ni la infraestructura. Ademas, el analisis esta limitado por el modelo
de computadora, que calculé los tiempos de llegada, los caudales pico, y las profundidades de la inundacién de
relaves sélo hasta el giro hacia el este del rio Yuna, una distancia de 30 kilometros aguas abajo de la instalacion
de relaves Naranjo. Sin embargo, con base en un modelo estadistico desarrollado a partir de fallas anteriores en



presas de relaves, con una altura de 157 metros y un almacenamiento de 278 millones de metros cubicos de relaves
combinados, una falla de la instalacién de relaves propuesta Naranjo resultara en el transporte de la inundacién
de relaves por 227 kilometros durante el evento inicial. Dado que la distancia al mar (bahia Samand) es de sélo
101 kilébmetros, el evento inicial resultara en la deposicién de relaves a lo largo de todo el tramo entre la presa de
relaves y el mar, lo que ocurrira en menos de cinco horas. Finalmente, aunque las instalaciones El Llagal y Naranjo
estarian separadas por sélo 840 metros y en la misma cuenca en la cabecera del rio Maguaca, el analisis de las
consecuencias de la falla de la presa no considerd las consecuencias de la falla simultanea de ambas instalaciones
de almacenamiento de relaves, aunque tal resultado es ciertamente creible considerando que el mismo terremoto
o evento de precipitacién podria causar la falla de ambas instalaciones.

El plan de cierre de la mina incluye un plan para el tratamiento y liberacion del agua capturada detras de la presa
hasta el momento en que el agua detrds de la presa alcance los estandares nacionales de calidad de agua antes
del tratamiento. El periodo estimado de tratamiento posterior al cierre es de diez afios y no existe un plan o finan-
ciamiento para el tratamiento del agua a largo plazo. Aunque la roca estéril PAG requiere una cubierta de agua, no
existe un plan para el mantenimiento de una cubierta de agua a perpetuidad. Lo mas importante es que, aunque la
presa nunca podra ser desmantelada, no existe un plan ni financiamiento para la inspeccién, monitoreo, manten-
imiento y revisién perpetua de la presa. Sin el mantenimiento perpetuo de la presa, el eventual colapso de la presa
con numerosas muertes y con la contaminacién de los rios Maguaca y Yuna a la bahia Samana debe considerarse
inevitable.

La recomendacion de este informe es que el EIA debe ser reescrito con especial atencién a lo siguiente:

1. Todas las especificaciones relevantes deben estar disponibles en el EIA sin referencias a documentos que
no han sido escritos.

2. EIEIA completo debe estar disponible en espafiol.

3. Sedeberan incluir los anexos que establezcan y justifiquen la puntuacién de las cuentas y subcuentas para
cada una de las alternativas.
El relleno de los tajos abiertos debe considerarse plenamente como una de las alternativas.

5. Se debe proporcionar un balance de masa completo, preciso y consistente para el mineral, los relaves, la
roca estéril y la piedra caliza, desde el comienzo hasta el cese planificado de la extraccién.

6. La seleccion del sitio preferido debe basarse en un conocimiento mas profundo de los cimientos en cada
sitio.
El costo no debe ser un factor en la seleccion de la alternativa preferida.
Deben incluirse los informes (tales como inspecciones de seguridad de presas, revisiones de seguridad de
presa e informes de CIRR) que justifiquen el éxito de la instalacion existente El Llagal.

9. Se debe analizar la experiencia pasada de toda la industria con el disefio de la instalacién propuesta.

10. El andlisis de las consecuencias de la falla de presa debe considerar la falla simultanea tanto de la insta-
lacion existente como de la propuesta.

11. El andlisis de las consecuencias de la falla de la presa debe considerar las consecuencias ambientales y
socioecondmicas de la falla.

12. El andlisis de las consecuencias de la falla de la presa debe considerar todos los impactos que ocurriran
entre las instalaciones y el mar.

13. Debe haber planesy discusiones sobre el financiamiento para el tratamiento de agua a largo plazo y para
el monitoreo, la inspeccién, el mantenimiento y la revisién a largo plazo de las presas de relaves.

14. El EIA revisado debe ser totalmente consistente con el Informe Técnico proporcionado a los inversionistas.

07



08

Perspectiva General

Pueblo Viejo Dominicana Jersey 2 Limited, una empresa conjunta con participacion mayoritaria de la empresa
canadiense Barrick Gold (60 %) y participacidn minoritaria de la empresa estadounidense Newmont (40 %), ha
propuesto la construcciéon de una nueva instalacién llamada  Naranjo para el almacenamiento permanente de
residuos de mina adicionales generados por la mina de oro y plata Pueblo Viejo en la Republica Dominicana, donde
el mineral se extrae de dos tajos abiertos llamados Monte Negro y Moore (Knight-Piésold Consulting, 2022; Barrick
Gold, 2023a) (ver Figs. 1- 3). Los residuos de mina consisten en gran parte en roca estéril, la que es la roca que debe
eliminarse para llegar al cuerpo mineralizado, y relaves (también llamadas colas), los que son las particulas de roca
mojadas y trituradas del cuerpo mineralizado que quedan después de que se haya eliminado la materia prima de
valor. En la actualidad, la roca estéril se almacena en el vertedero de roca estéril Hondo, mientras que los relaves y
posiblemente algo de roca estéril se almacenan en la instalacién de almacenamiento de relaves (TSF, por sus siglas
eninglés) El Llagal (Barrick Gold, 2023a). La instalacion existente El Llagal se llenara de relaves en 2027, mientras que
la nueva instalacién Naranjo mantendria la produccién hasta 2049. La propuesta es que Naranjo almacene tanto
relaves como roca estéril en la misma instalacion (Knight-Piésold Consulting, 2022).

La gestion o el almacenamiento o la disposicién de los residuos de mina es un componente critico de cualquier
proyecto minero moderno a gran escala. A nivel mundial, para la extracciéon de oro, se extraen 2,86 toneladas de
roca estéril por cada tonelada de mineral de oro. Considerando una ley de mineral tipica de 0,00008 % y tasas tipicas
de recuperacion de concentradoray fundicién/refineria, se generan 3.046.349 toneladas de residuos de mina (tanto
relaves como roca estéril) por cada tonelada de oro refinado, la que es la mayor relacion roca-metal para cualquier
producto extraido comun. A nivel mundial, la mineria de plata genera una cantidad considerablemente menor de
residuos, con 2,13 toneladas de roca estéril eliminadas por cada tonelada de mineral y 22.378 toneladas de residuos
de mina generados por cada tonelada de plata refinada (Nassar et al., 2022a-b).

La instalacién actual El Llagal esta cuesta arriba de las comunidades de La Cerca, Las Lagunas y Rayo (ver Fig. 3). Fig.
4a muestra una vista de la presa de relaves en la instalacion El Llagal tomada desde Las Lagunas a una distancia de
1135 metros al norte del pie de la presa (comparar con Fig. 3). Fig. 4b muestra una vista de la presa de relaves desde
el este, la que muestra la comunidad de Rayo en primer plano a una distancia de 293 metros del pie de la presa
(comparar con Fig. 3). Las consecuencias de la falla de la presa de relaves tanto para la instalacién existente El Llagal
(Barrick Gold, 2022a; UNEP et al., 2023) como para la instalacién propuesta Naranjo (Knight-Piésold Consulting,
2022) han sido calificadas como Extremas, las que significa que mas de 100 se esperan muertes en caso de falla de
la presa (Canadian Dam Association [Asociacion Canadiense de Presas], 2013, 2019; ICMM-UNEP-PRI, 2020).

Knight-Piésold Consulting (2022) elaboré un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) para la instalacion de residuos de
mina Naranjo que se finalizé y entregé al gobierno dominicano en octubre de 2022. A su vez, el gobierno domini-
cano hizo publico el EIA el 25 de junio de 2023. El EIA incluye una consideracion de 26 combinaciones de posibles
sitios y tecnologias para la nueva instalacién de almacenamiento de residuos de mina. De las 26 alternativas, 14
fueron eliminadas por seleccion inicial, luego de lo cual las ocho alternativas restantes fueron sujetas a un andlisis
de cuentas multiples que finalmente terminé con la Alternativa C (una instalacién para la disposiciéon conjunta de
relaves y roca estéril en el Sitio 14 como se muestra en Fig. 3) como la alternativa preferida.
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FIGURA 1. Barrick Gold ha propuesto la construcciéon de una nueva instalacién para la co-disposiciéon de relaves mineros y roca
estéril en la mina de oro a cielo abierto Pueblo Viejo en la Republica Dominicana.

El propésito de este informe es responder a las siguientes preguntas:

1. ¢Seleccioné el EIA la alternativa mas segura para las personas y el medio ambiente?
2. (La alternativa preferida proporciona una proteccién adecuada para las personas y el medio am-
biente?

Para facilitar la lectura por parte de no especialistas, este informe incluye una revisién de temas clave en la gestion
de residuos de mina, incluidas las diferencias entre las presas de relaves y las presas de retencién de agua, el
drenaje acido de mina, la co-disposicién de relaves y roca estéril, el relleno de residuos de mina en tajos abiertos ag-
otados, y el Estdndar Global de Gestién de Relaves para la Industria Minera (EGGRIM). El EGGRIM es particularmente
relevante, ya que, como Compafila Miembro del International Council on Mining & Metals [Consejo Internacional
de Mineria y Metales] (ICMM, por sus siglas en inglés), Barrick Gold esta obligada a implementar completamente
el EGGRIM antes del 5 de agosto de 2023 para presas de relaves con consecuencias de falla clasificadas como Muy
Altas o Extremas (ICMM, 2021, 2023).
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FIGURA 2. Con base en un modelo estadistico desarrollado a partir de fallas anteriores en presas de relaves, con una altura de 157
metros y un almacenamiento de 278 millones de metros cubicos de relaves, una falla de la TSF (Instalaciéon de Almacenamiento
de Relaves) propuesta Naranjo en la mina Pueblo Viejo resultara en el transporte de la inundacién de relaves por 227 kilémetros
durante el evento inicial. Sin embargo, dado que la distancia al mar (bahia Samand) es de s6lo 101 kilémetros, el evento inicial
resultara en la deposicion de relaves a lo largo de todo el tramo entre la presa de relaves y el mar. Rios de HydroSHEDS (2023),
fronteras provinciales de ESRI (2021) y perimetros de TSF rastreados de Knight-Piésold Consulting (2022). Ver mapa a mayor escala
en Fig. 1.
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FIGURA 3. El camino probable para el flujo de relaves luego de la falla de la TSF (Instalacion de Almacenamiento de Relaves)
propuesta Naranjo es el arroyo Vuelta, que fluiria por debajo de la instalacién de almacenamiento de relaves. El camino probable
llevara los relaves a las comunidades de Las Lagunas y La Cerca, asi como a gran parte de la infraestructura de la mina. De manera
similar, una falla de la TSF El Llagal existente llevara los relaves a las comunidades de Las Lagunas y La Cerca, ademas de gran parte
de la infraestructura de la mina. Tanto para las instalaciones de almacenamiento de relaves existentes como para las propuestas,
las consecuencias se han clasificado como Extremas, lo que significa que se esperan mas de 100 muertes como resultado de la
falla de la presa. Fronteras provinciales de ESRI (2021) y perimetros de TSF rastreados de Knight-Piésold Consulting (2022). Ver
mapa a mayor escala en Fig. 2.

FIGURA 4a. Vista de la presa de
relaves existente El Llagal desde la
comunidad de Las Lagunas, 1135
metros al norte (ver Fig. 3). Foto
tomada por el autor el 12 de julio
de 2023.
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Revision de la Gestion de Residuos de Mina

La roca estéril a menudo se deposita como un vertedero de roca estéril independiente. Por el contrario, debido a
que son humedos y de grano fino, los relaves requieren confinamiento detras de una presa. En la gestion de relaves
convencional, los relaves himedos se canalizan a la instalacion de almacenamiento de relaves sin deshidratacion, de
modo que los contenidos de agua estén en el rango de 150-400 %, donde el contenido de agua es la relacién entre la
masa de agua y la masa de particulas sélidas y secas. La mezcla de relaves y agua luego se descarga en el estanque
de relaves desde la cresta de la presa a través de espigas que se conectan a una tuberia que proviene de la planta
de procesamiento de mineral (ver Fig. 5). Los relaves se pueden dividir en dos tamafios con propiedades fisicas muy
diferentes, los que son los relaves gruesos o arenas (mayores de 0,075 mm) y los relaves finos o lodos (menores
de 0,075 mm). La descarga hidraulica da como resultado la separaciéon de los tamafios de relaves por gravedad.
Las arenas mas grandes se asientan mas cerca de la presa para formar una playa. Los lodos mas pequefios y el
agua viajan mas lejos de la presa para formar un estanque de decantacién donde los lodos se asientan lentamente
fuera de suspension. Por lo general, el agua se recupera del estanque de decantacién y se vuelve a bombear a la

operaciéon minera.

FIGURA 4b. La comunidad de Rayo
(casas en primer plano) esta a sélo 293
metros de la presa de relaves existente
El Llagal (ver Fig. 3). Foto tomada por el

autor el 13 de julio de 2023.
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FIGURA 5. En la gestion de relaves convencional, los relaves y el agua de la planta de procesamiento de mineral se descargan hi-
draulicamente en direccién aguas arriba desde las espigas a lo largo de la cresta de la presa. Los relaves mds gruesos se depositan
mas cerca de la cresta de la presa para formar una playa. Los relaves mas finos y el agua viajan mas lejos aguas arriba, donde
los relaves finos se depositan fuera de la suspensién en el estanque de decantacién. La foto es una presa de relaves en la mina
Highland Valley Copper en Columbia Britanica, Canada. Foto del autor el 27 de septiembre de 2018.

Aunque las presas de relaves y las presas de retenciéon de agua se construyen con el propésito de restringir el flujo
de agua o residuos que contienen agua, son fundamentalmente diferentes tipos de estructuras de ingenieria civil.
Este punto importante fue enfatizado en el libro de texto de Vick (1990) titulado Planning, Design, and Analysis of
Tailings Dams [Planificacion, Disefio y Andlisis de Presas de Relaves]. De acuerdo con Vick (1990), “A recurring theme
throughout the book is that there are significant differences between tailings embankment and water-retention dams...
Unlike dams constructed by government agencies for water-retention purposes, tailings dams are subject to rigid economic
constraints defined in the context of the mining projects as a whole. While water-retention dams produce economic benefits
that presumably outweigh their cost, tailings dams are economic liabilities to the mining operation from start to finish. As a
result, it is not often economically feasible to go to the lengths sometimes taken to obtain fill for conventional water dams”
[Un tema recurrente a lo largo del libro es que existen diferencias significativas entre las presas de terraplén de
relavesy las presas de retencién de agua...A diferencia de las presas construidas por las agencias gubernamentales
con fines de retencién de agua, las presas de relaves son sujetas a restricciones econémicas rigidas definidas en
el contexto de los proyectos mineros en su conjunto. Si bien las presas de retencién de agua producen beneficios
econdmicos que presumiblemente superan su costo, las presas de relaves son desventajas econdmicas para la
operaciéon minera de principio a fin. Como resultado, no siempre es econémicamente factible llegar a las distancias
que a veces se toman para obtener relleno para las presas de agua convencionales].
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Ademas de la inviabilidad econdmica de llegar a las distancias que a veces son ideales para obtener un relleno
apropiado, Vick (1990) da muchos otros ejemplos de formas en que no es econédmicamente viable construir una
presa de relaves de la misma manera que una presa de retencién de agua. Una presa de retencion de agua (una que
se construye de tierra) se construye de roca y suelo que se elige por su idoneidad para la construccién de presas.
Sin embargo, una presa de relaves normalmente se construye con material de construccion que es creado por la
operaciéon minera, como roca estéril, la fraccion mas gruesa de los relaves, o relleno de roca o tierra que se extrae
del sitio de la mina. Ademas, una presa de retencién de agua se construye completamente al principio antes de que
su reservorio se llene de agua, mientras que una presa de relaves se construye en etapas a medida que se producen
mas relaves que requieren almacenamiento, a medida que se disponga de mas material de la operacién minera
(como roca estéril) para la construccién, y a medida que se disponga de financiacién para futuras construcciones. Las
implicaciones de la construccion por etapas se resumieron en el SME (Society for Mining, Metallurgy and Exploration
[Sociedad de Mineria, Metalurgia y Exploracién]) Tailings Management Handbook [Manual de Gestién de Relaves].

Segun Snow (2022), “The construction of a TSF over an operational period of many years or even decades introduces the
potential for discontinuity in construction oversight, quality control, monitoring, and recognition of performance factors
that can affect operation and safety” [La construccién de un TSF durante un periodo operativo de muchos afios o
incluso décadas presenta el potencial de discontinuidad en la supervisiéon de la construccién, el control de calidad,
el monitoreo y el reconocimiento de factores de desempefio que pueden afectar la operacion y la seguridad].

Las consecuencias de las construcciones muy diferentes de presas de relaves y presas de retencion de agua son
los registros de seguridad muy diferentes de los dos tipos de estructuras. Segin un articulo ampliamente citado
por Davies (2002), “It can be concluded that for the past 30 years, there have been approximately 2 to 5 “major” tailings
dam failure incidents per year... If one assumes a worldwide inventory of 3500 tailings dams, then 2 to 5 failures per year
equates to an annual probability somewhere between 1 in 700 to 1 in 1750. This rate of failure does not offer a favorable
comparison with the less than 1 in 10,000 that appears representative for conventional dams. The comparison is even
more unfavorable if less “spectacular” tailings dam failures are considered. Furthermore, these failure statistics are for
physical failures alone. Tailings impoundments can have environmental ‘failure’ while maintaining sufficient structural
integrity (e.g. impacts to surface and ground waters)" [Se puede concluir que, durante los Ultimos 30 afios, ha habido
aproximadamente de 2 a 5 incidentes de falla de presas de relaves ‘importantes’ por afio... Si se asume un inventario
mundial de 3.500 presas de relaves, entonces de 2 a 5 fallas por afio equivale a una probabilidad anual de entre 1
en 700 a 1 en 1.750. Esta tasa de falla no ofrece una comparacién favorable con menos de 1 en 10.000 que parece
ser representativa de las presas convencionales. La comparacion es aun mas desfavorable si se consideran fallas
de presa de relaves menos ‘espectaculares’. Ademas, estas estadisticas de fallas son sélo para fallas fisicas. Los
embalses de relaves pueden tener ‘falla’ ambiental mientras se mantiene una integridad estructural suficiente (e.g.,
impactos a las aguas superficiales y subterraneas)]. Tanto el nimero total de presas de relaves como el nimero
de fallas de las presas de relaves citados por Davies (2002) son probablemente demasiado bajos. Sin embargo, el
Independent Expert Engineering Investigation and Review Panel [Investigacién de Ingenieria y Panel de Revisiéon de
Expertos Independientes (2015a) encontr6 una tasa de fallas similar en las presas de relaves de 1 en 600 por afio
durante el periodo 1969-2015 en Columbia Britanica (Canada).

La discusion anterior contrasta en gran medida las presas de relaves y las presas de retencién de agua que estan
en operacién activa. Al final de su vida Gtil, o cuando ya no es posible inspeccionar y mantener la presa, una presa
de retencion de agua se desmantela por completo. Una presa de retencién de agua no puede simplemente aban-
donarse o eventualmente fallara en un momento impredecible con consecuencias que son dificiles de predecir. Por
otro lado, una presa de relaves no se puede desmantelar a menos que los relaves se puedan mover a otro lugar,
como un tajo abierto agotado. Por lo general, se espera que una presa de relaves contenga los relaves, a menudo
toxicos, a perpetuidad, aunque normalmente la inspeccién, el monitoreo, el mantenimiento y la revisiéon de la presa
cesan en algin momento después del final del proyecto minero.



La necesidad de mantenimiento perpetuo de una presa de relaves, asi como el realismo de tal perspectiva, se dis-
cutié en el documento de orientacién La seguridad ante Todo: Lineamientos para el Manejo Responsable de Relaves.

De acuerdo con Morrill et al. (2022), “Es imperativo que la reclamacion y el cierre de las instalaciones de relaves sea
un factor importante en su disefio inicial y ubicacion ... Se considera que una obra de relaves esta cerrada cuando ha
cesado el deposito de relaves y se han completado todas las actividades de cierre, de manera que las instalaciones
requieren solamente monitoreo de rutina, inspeccién y mantenimiento perpetuo o hasta que ya no existan modos
creibles de falla ... Actualmente, no existe tecnologia adecuada para garantizar que instalaciones activas de relaves
puedan cerrarse de modo para resistir la IMP [Inundacion Maxima Probable] o TMC [Terremoto Maximo Creible] de
forma indefinida sin monitoreo, inspeccién y mantenimiento perpetuo ... En vista de que las empresas operadoras
no permaneceran lo suficiente para lograr el monitoreo, la inspeccion, el mantenimiento y la revision perpetua, la
capacidad de las empresas operadoras para eliminar eventualmente todos los modos creibles de falla debe ser
una consideracion clave durante el proceso de concesion de permisos. Si una agencia regulatoria estima que una
empresa operadora no podra ejercer su responsabilidad financiera y de cuidado perpetuo, ni eliminar todos los
modos creibles de falla, no debe aprobar las instalaciones propuestas”. El significado de “modo de falla creible” se
analizara mas adelante en la subseccién “Estandar Global de Gestion de Relaves para la Industria Minera”.

En una presentacion en una conferencia, Vick (2014a) concluyd que “System failure probabilities much less than 50/50
are unlikely to be achievable over performance periods greater than 100 years ... system failure probability approaches
1.0 after several hundred years"” [Es poco probable que se puedan lograr probabilidades de falla del sistema mucho
menores que 50/50 durante periodos de rendimiento superiores a 100 afios ... la probabilidad de falla del sistema
se aproxima a 1,0 después de varios cientos de afios]. Vick (2014a) continud, “For closure, system failure is inevitable
... S0 closure risk depends solely on failure consequences” [Para el cierre, la falla del sistema es inevitable ... por lo que
el riesgo de cierre depende Unicamente de las consecuencias de la falla]. En el documento de conferencia adjunto,
Vick (2014b) elabord, “Regardless of the return period selected for design events, the cumulative failure probability will
approach 1.0 for typical numbers of failure modes and durations. This has major implications. For closure conditions, the
likelihood component of risk becomes unimportant and only the consequence component matters ... This counterintuitive
result for closure differs so markedly from operating condlitions that it bears repeating. In general, reducing failure likeli-
hood during closure—through more stringent design criteria or otherwise—does not materially reduce risk, simply because
there are too many opportunities for too many things to go wrong. In a statistical sense, all it can do is to push failure farther
out in time. System failure must be accepted as inevitable, leaving reduction of failure consequences as the only effective
strategy for risk reduction during closure” [Independientemente del periodo de retorno seleccionado para los eventos
de disefio, la probabilidad de falla acumulada se acercarad a 1,0 para nimeros tipicos de modos y duraciones de falla.
Esto tiene implicaciones importantes. Para las condiciones de cierre, el componente de probabilidad del riesgo deja
de ser importante y solo importa el componente de consecuencia ... Este resultado contrario a la intuicion para el
cierre difiere tan marcadamente de las condiciones de operacion que vale la pena repetirlo. En general, reducir la
probabilidad de falla durante el cierre—a través de criterios de disefio mas estrictos o de otra manera—no reduce
materialmente el riesgo, simplemente porque hay demasiadas oportunidades para que muchas cosas salgan mal.
En un sentido estadistico, todo lo que se puede hacer es empujar la falla mas lejos en el tiempo. La falla del sistema
debe aceptarse como inevitable, dejando la reduccion de las consecuencias de la falla como la Unica estrategia
efectiva para la reduccién del riesgo durante el cierre]. Cabe sefialar que Vick (2014a-b) no abordé explicitamente
los problemas de la falta de mantenimiento a largo plazo, sino simplemente la multitud de cosas que podrian salir
mal incluso si el mantenimiento se realizara a perpetuidad.
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La generacion de acido ocurre cuando los minerales de sulfuro debajo de la superficie se excavan y se exponen al
oxigeno y al agua en la superficie, de modo que la reaccion con el oxigeno y el agua (llamada oxidacién) convierte
los sulfuros en acido sulflrico. La conversion de minerales de sulfuro en acido sulfurico se promueve triturando los
minerales de sulfuro, lo que aumenta el area de superficie expuesta al oxigeno y al agua, y mediante la disposicion
permanente sobre el suelo, la que permite un tiempo prolongado durante el cual las reacciones generadoras de
acido pueden ocurrir. La generacion de acido puede ser el resultado de la disposicién sobre el suelo de relaves o
roca estéril. Los residuos de mina pueden denominarse no generadores de acido (NAG, por sus siglas en inglés)
0 potencialmente generadores de acido (PAG, por sus siglas en inglés), segln las concentraciones de minerales
de sulfuro, especialmente en comparacion con otros minerales, como los minerales de carbonato, que podrian
neutralizar la generacion de acido.

La reaccién general de generacién de acido se puede escribir como una reaccién quimica balanceada como
2FeS, + 70, + 2H,0 — 2Fe*2 + 450,72 + 4H*

0 en palabras como

pirita + oxigeno + agua — hierro disuelto + acido sulfurico

La pirita (sulfuro de hierro) es el mineral de sulfuro mas comun, pero muchos otros elementos metalicos forman
sulfuros, como la calcopirita (sulfuro de cobre o CuFeS,), la galena (sulfuro de plomo o PbS) y la esfalerita (sulfuro
de zinc o ZnS). Basado en la reaccion anterior, un subproducto de la generacion de acido es la movilizacién de
metales pesados en forma disuelta. La oxidacién de la pirita da como resultado la movilizacion del hierro disuelto.
Sin embargo, la mayoria de los minerales de sulfuro incluyen una variedad de otros metales pesados que pueden
sustituir al metal primario (como los sustitutos del hierro en el mineral pirita), de modo que la oxidacion de la pirita
puede resultar en la movilizacién de una amplia gama de otros metales pesados.

El drenaje acido de mina (AMD, por sus siglas en inglés) se produce cuando los metales disueltos y el acido sulfurico
se introducen en las aguas superficiales o subterraneas, lo que puede tener un impacto perjudicial en el suministro
publico de agua y la vida acudtica. Si bien Barrick Gold (2023a) utiliza la expresién “drenaje acido de roca” (ARD,
por sus siglas en inglés), es mas comun referirse a AMD cuando la acidez ambiental resulta de la actividad minera
y referirse a ARD cuando la acidez ambiental resulta de procesos naturales o actividades humanas que no estan
relacionadas con la mineria, como la construccién de carreteras. El drenaje acido de mina puede inducir una retroal-
imentacion positiva en el sentido de que la carga aguas abajo de metales disueltos puede exceder en gran medida
los metales disueltos que resultan de la oxidacién de los minerales de sulfuro expuestos. Los sedimentos de las
corrientes normalmente incluyen minerales arcillosos, cuyas superficies tienen sitios cargados negativamente que
se unen a cationes (iones cargados positivamente). La mayoria de los metales disueltos son cationes, aunque hay
algunas excepciones, como el arsénico (en realidad, un metaloide), el molibdeno y el uranio, que se encuentran en
forma disuelta como oxoaniones (iones poliatdmicos con carga negativa que incluyen oxigeno). Cuando el agua
acida interactla con estos sedimentos de la corriente, los cationes de hidrégeno en el agua desplazan a otros catio-
nes (como los cationes metalicos) de los sitios cargados negativamente en los sedimentos de la corriente, de modo
que los metales ya no se fijan en el sedimento, sino que se movilizan en la columna de corriente como metales
disueltos. Los lechos de las corrientes también pueden incluir relaves de episodios anteriores de mineria que tienen



metales pesados adheridos a los sitios de superficie. Como se mencioné anteriormente, estos metales pesados
pueden ser movilizados por la introduccién de nuevo drenaje acido de mina en las corrientes o por otros aumentos
antropogénicos en la acidez de las corrientes. Por esta razon, los relaves mineros en los lechos de las corrientes a
menudo se denominan “bomba de tiempo quimica”. La literatura sobre el drenaje 4cido de minay sus impactos en
la salud humana y el medio ambiente es amplia y un buen punto de partida es Maest et al. (2005).

Se ha desarrollado una amplia gama de herramientas para la mitigacion de drenaje acido de mina que resulta de
mineria que involucra la excavacién de minerales de sulfuro. Por ejemplo, las cubiertas de suelo o arcilla en las
instalaciones de almacenamiento de relaves pueden minimizar el contacto de los relaves con el oxigeno y la lluvia,
mientras que los canales de desvio de aguas pluviales alrededor de las instalaciones pueden minimizar el contac-
to con el agua superficial. La piedra caliza triturada se puede mezclar con los residuos de mina para neutralizar
cualquier acidez que se genera. Se pueden colocar revestimientos impermeables debajo de las instalaciones de
almacenamiento de relaves para evitar la filtracion a las aguas subterraneas. Los pozos se pueden colocar alrededor
de las instalaciones de almacenamiento de relaves para la captura y el tratamiento de cualquier drenaje acido de
mina que haya escapado a las aguas subterraneas. De hecho, la mayoria de las herramientas anteriores se deben
usar en cualquier sitio minero que lleve a cabo excavaciones de minerales de sulfuro y no se debe depender de una
sola herramienta, como un revestimiento. Los métodos adicionales para la mitigacion del drenaje acido de mina
se discutiran en las siguientes subsecciones sobre “Co-disposicién de Roca Estéril y Relaves" y “Relleno del Tajo
Abierto”.

Cabe sefialar que, aunque una cubierta de agua sobre los residuos de mina PAG puede evitar la reaccion de los
minerales de sulfuro con el oxigeno, las cubiertas de agua en las instalaciones de almacenamiento de relaves sobre
el suelo ya no se consideran una mejor practica debido a su impacto perjudicial en la estabilidad fisica de la insta-
lacién. El panel que investigo la falla de la instalacion de almacenamiento de relaves Mount Polley en la Columbia
Britanica (Canada) en 2014 concluy6 que “The goal of BAT [Best Available Technology] for tailings management is to
assure physical stability of the tailings deposit. This is achieved by preventing release of impoundment contents, indepen-
dent of the integrity of any containment structures. In accomplishing this objective, BAT has three components that derive
from first principles of soil mechanics: 1. Eliminate surface water from the impoundment ... In short, the most serious
chemical stability problem concerns tailings that contain sulfide minerals, particularly in metal and coal mining. In the
presence of oxygen, these sulfides react to produce acid that then mobilizes a variety of metals in solution. There are a
number of ways to arrest this reaction, and one is to saturate the tailings so that water replaces oxygen in the void spaces.
This saturation is most conveniently achieved by maintaining water over the surface of the tailings. Hence, so-called water
covers have sometimes been adopted for reactive tailings during operation and for closure. It can be quickly recognized
that water covers run counter to the BAT principles ... But the Mount Polley failure shows why physical stability must remain
foremost and cannot be compromised. Although the tailings released at Mount Polley were not highly reactive, it is sobering
to contemplate the chemical effects had they been. No method for achieving chemical stability can succeed without first
ensuring physical stability: chemical stability requires above all else that the tailings stay in one place” [El objetivo de MTD
[Mejor Tecnologia Disponible] para el manejo de relaves es asegurar la estabilidad fisica del depésito de relaves.
Esto se logra evitando la liberacién del contenido del embalse, independientemente de la integridad de cualquier
estructura de contencién. Para lograr este objetivo, MTD tiene tres componentes que se derivan de los primeros
principios de la mecanica de suelos: 1. Eliminar el agua superficial del embalse ... En resumen, el problema de esta-
bilidad quimica mas serio se refiere a los relaves que contienen minerales de sulfuro, particularmente en la mineria
de metalesy carbon. En presencia de oxigeno, estos sulfuros reaccionan para producir dcido que luego moviliza una
variedad de metales en solucién. Hay varias formas de detener esta reaccién, y una es saturar los relaves para que
el agua reemplace el oxigeno en los espacios vacios. Esta saturacién se logra mas convenientemente manteniendo
agua sobre la superficie de los relaves. Por lo tanto, a veces se han adoptado las denominadas cubiertas de agua
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para relaves reactivos durante la operacion y el cierre. Se puede reconocer rapidamente que las cubiertas de agua
van en contra de los principios MTD ... Pero la falla de Mount Polley muestra por qué la estabilidad fisica debe seguir
siendo lo mas importante y no puede verse comprometida. Aunque los relaves liberados en Mount Polley no fueron
altamente reactivos, es aleccionador contemplar los efectos quimicos si lo hubieran sido. Ningin método para
lograr la estabilidad quimica puede tener éxito sin antes asegurar la estabilidad fisica: la estabilidad quimica requi-
ere, sobre todo, que los relaves permanezcan en un solo lugar] (Independent Expert Engineering Investigation and
Review Panel [Investigacion de Ingenieria y Panel de Revisién de Expertos Independientes], 2015a). Las revisiones
posteriores a la legislacién minera en Columbia Britanica coincidieron por escrito, “Physical stability is of paramount
importance, and options that require a compromise to physical stability should be discarded” [La estabilidad fisica es
de suma importancia, y las opciones que requieren un compromiso con la estabilidad fisica deben descartarse]
(Ministry of Energy and Mines [Ministerio de Energia y Minas], 2016).

Los planes para mantener cubiertas de agua permanentes sobre los residuos de mina reactivos después del cierre
de la mina para evitar la reacciéon de los minerales de sulfuro con el oxigeno a perpetuidad deben considerarse
especialmente problematicos. Independent Expert Engineering Investigation and Review Panel (2015b) definié una
“active tailings dam” [presa de relaves activa] como “a tailings dam whose impoundment contains surface water” [“una
presa de relaves cuyo embalse contiene agua superficial], incluso para instalaciones de almacenamiento de relaves
que ya no reciben relaves. Independent Expert Engineering Investigation and Review Panel (2015a) continud, “BAT
principles should be applied to closure of active impoundments so that they are progressively removed from the inventory
by attrition. Where applicable, alternatives to water covers should be aggressively pursued” [Los principios MTD deben
aplicarse al cierre de embalses activos para que se eliminen progresivamente del inventario por desgaste. Cuando
corresponda, se deben perseguida agresivamente alternativas a las cubiertas de agual. El SME Tailings Management
Handbook coincidié ademas por escrito, “Where tailings subaqueous disposal is employed behind constructed dams,
the dam safety liability associated with maintaining the tailings in a flooded condition also remains ... A dam that retains
a large water pond is inherently less safe than an embankment that does not. There are no case records of impoundments
designed for perpetual submergence behind constructed dams that have been perpetually submerged. So, there is no
demonstrated precedent for the legacy of permanent submergence being constructed today. We have only just started the
clock [Cuando se emplea la disposicion subacudtica de relaves detras de presas construidas, el pasivo por la segu-
ridad de la presa asociada con el mantenimiento de los relaves en una condicion inundada también se mantiene ...
Una presa que retiene un gran estanque de agua es intrinsecamente menos segura que un terraplén que no lo hace.
No hay registros de casos de embalses disefiados para sumersion perpetua detras de presas construidas que han
estado sumergidas perpetuamente. Por lo tanto, no existe un precedente demostrado para el legado de sumersién
permanente que se esta construyendo hoy. Nosotros acabamos de comenzar el reloj] (Andrews et al., 2022).

Aunque la roca estéril y los relaves normalmente se almacenan en instalaciones separadas, la co-disposicion de
la roca estéril y los relaves puede ser otra tecnologia para la reduccién del drenaje acido de mina (Wilson, 2001;
Wickland et al., 2006; Ulrich y Coffin, 2015; Wickland y Longo, 2017; Painchaud et al., 2022). Dado que los relaves
suelen tener un grano mucho mas fino que la roca estéril, los relaves pueden llenar los espacios de poros entre
las particulas de la roca estéril. Los relaves de grano fino normalmente tienen una permeabilidad mucho menor
que la roca estéril, por lo que la incapacidad del agua para drenar desde la mezcla puede mantenerla en un estado
saturado, evitando asi el contacto entre las particulas de roca y el oxigeno. Incluso cuando la mezcla no esta satu-
rada, el oxigeno tendra una tasa de difusién mas baja a través de los relaves de grano fino que a través del aire. La
prevencion de la generacién de acido también puede ocurrir si los residuos NAG se pueden usar para encapsular los



residuos PAG (en cuyo caso, o los relaves o la roca estéril podrian ser NAG o PAG). Otras ventajas de la co-disposicion
son la mayor resistencia al corte que la roca estéril puede agregar a los relaves y el menor volumen y huella de una
mezcla de relaves y roca estéril.

Tipo de Co-Disposicion

Mezclas Homogéneas—La Roca Estéril y los Relaves se Combinan para Aumento
Formar una Masa Homogénea—Como PasteRock y EcoTails) del Grado

de Mezcla

Co-Disposicion Bombeada—Los Materiales Gruesos y Finos se Bombean
a Embalses para su Deposicion (la Segregacion Ocurre en la Deposicion)

Cembinacién en Capas—Las Capas de Roca Estéril y Relaves se Alternan

Los relaves se Colocan en Celdas Hechas de Roca Estéril

-

Roca Estéril se Agrega a un Embalse de Relaves

|

Los Relaves se Agregan a una Pila de Roca Estéril FIGURA 6. El disefio de la TSF propuesta
Naranjo es muy similar al diagrama inferior
en el que la pared de la depresién topogra-
fica se reemplaza por una presa construida
en el lado derecho (ver Fig. 8). El Unico otro
ejemplo conocido por el autor es la Op-
o _— eraciéon de Cobre y Oro Phu Kham en Laos

(ver Fig. 15). Figura de Wickland (2022) con
superposicion de etiquetas en espafiol.
Adaptado de Wickland et zl. 2006
Figura 9.3 Las Formas de Co-Disposicién

y

La Roca Estéril y los relaves se Disponen en la misma Depresion Topografica

{

Fig. 6 muestra un sistema de clasificacién para la co-disposicion de relaves y roca estéril del SME Tailings Manage-
ment Handbook (Wickland, 2022). Las diversas tecnologias para la co-disposicién se clasifican de arriba a abajo,
desde el mayor hasta el menor grado de mezcla. La mayor mezcla ocurre cuando la roca estéril y los relaves se
mezclan por completo para formar una masa homogénea, lo que deberia minimizar el volumen de residuos de
mina y maximizar la proteccion contra la generacién de acido a través del contacto con el oxigeno (ver Fig. 6). Se
produce algo menos de mezcla cuando la roca estéril y los relaves se bombean juntos a una instalacién de almace-
namiento. Algin grado de segregacion por tamafio de particula (por lo tanto, separando la roca estéril y los relaves)
ocurrira en el punto de depésito (ver Fig. 6). Se produce una menor mezcla, pero manteniendo de alguna manera la
resistencia al corte adicional de la roca estéril, cuando los relaves y la roca estéril se depositan en capas alternas, o
cuando los relaves se depositan en celdas construidas con roca estéril (ver Fig. 6). Se produce incluso menos mezcla
cuando se agrega roca estéril a una instalacion de almacenamiento de relaves o cuando se agregan relaves a un
vertedero de roca estéril (ver Fig. 6).
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La categoria final muestra la adicion de roca estéril y relaves desde lados opuestos de una depresion topografica
(ver la parte inferior de Fig. 6). La depresion topografica podria ser un tajo abierto agotado, siendo la mina de
oro Kidston en Australia (Gowan et al., 2010) un ejemplo. Que se produzca alguna mezcla cuando se descargan
dos corrientes de residuos desde lados opuestos de una depresién depende de la mecanica de interaccién de las
corrientes de residuos. Sin embargo, la descarga de dos flujos de residuos desde lados opuestos de una depresién
aun conserva la posibilidad de encapsular por completo y final un tipo de residuos de mina por otro. La ventaja real
de la deposicion de residuos de mina potencialmente reactivos en una depresién topografica o en un tajo abierto
agotado es que, si los residuos se depositan debajo del nivel freatico, una cubierta de agua podria evitar perma-
nentemente el contacto con el oxigeno sin un impacto perjudicial en la estabilidad fisica, como ocurriria para una
instalacion sobre el suelo para el almacenamiento de residuos de mina. Esta ventaja se desarrolla con mas detalle
en la siguiente subseccion.

El peor resultado posible para cualquier instalacion de almacenamiento de relaves sobre el suelo es la falla catastro-
fica de la instalacion, a menudo con muertes y con la liberacién a gran escala de materiales téxicos en el medio
ambiente. La naturaleza tipicamente permanente de estas instalaciones significa que la amenaza del peor resultado
posible nunca termina. Este resultado se puede evitar por completo rellenando los residuos de mina en tajos abi-
ertos agotados o en obras mineras subterraneas agotadas, en lugar de construir instalaciones permanentes sobre
el suelo. La roca estéril y los lodos de tratamiento de agua también se pueden rellenar en tajos abiertos agotados o
en obras mineras subterraneas agotadas (Johnson y Carroll, 2007), aunque con menor prioridad (debido al menor
riesgo de fallas catastroficas).

El segundo peor resultado posible para cualquier instalacién de almacenamiento sobre el suelo, ya sea de relaves
o0 roca estéril, es la liberaciéon de drenaje acido de mina al medio ambiente. Como se mencioné anteriormente, en
los proyectos de relleno del tajo abierto, los residuos de mina generalmente se colocan debajo del nivel freatico, lo
que, si se cubre dentro de un marco de tiempo adecuado, evita la oxidacién de los sulfuros. Una cubierta seca im-
permeable colocada sobre los residuos de mina rellenados (sin el riesgo de erosién de la cubierta de una instalacion
sobre el suelo) también puede prevenir la oxidacién de sulfuros (Arcadis, 2015). En el caso de la mina de oro y plata
Marlin en Guatemala, los relaves no sulfurosos filtrados se rellenaron en el tajo abierto, lo que evité la oxidacion de
las paredes del tajo sulfurosas (Montana Exploradora de Guatemala, S.A., 2012).

Ademas de la prevencién de fallas catastréficas de las instalaciones de relaves sobre el suelo y los costos a largo
plazo de prevenir dichas fallas, asi como los riesgos y costos de la prevencion del drenaje acido de mina, el relleno
del tajo abierto puede facilitar el regreso de la superficie a su estado previo a la mineria con menor riesgo de ena-
jenacion permanente de la tierra de un propdésito Util o natural. El relleno del tajo abierto también reduce el riesgo
de filtraciéon de agua de mina contaminada a cuerpos de agua superficiales o ecosistemas acuaticos. En la misma
linea, el relleno del tajo abierto tiene mas opciones y mas seguras opciones para el aislamiento fisico y quimico
permanente de materiales peligrosos. El relleno del tajo abierto puede incluso mejorar la estabilidad fisica y quimica
del tajo y estabilizar las paredes del tajo.

Por las razones anteriores, el relleno maximo de relaves mineros o en obras mineras subterraneas o en tajos abier-
tos se considera actualmente como una mejor practica (Mudd et al., 2011; Independent Expert Engineering Investi-
gation and Review Panel, 2015a; Morrill et al., 2022). De acuerdo con Independent Expert Engineering Investigation



and Review Panel (2015a), “The overarching goal of BAT is to reduce the number of tailings dams subject to failure. This
can be achieved most directly by storing the majority of the tailings below ground—in mined-out pits for surface mining
operations or as backfill for underground mines” [El objetivo general de MTD es reducir la cantidad de presas de
relaves sujetas a fallas. Esto se puede lograr mas directamente almacenando la mayoria de los relaves bajo tierra,
en tajos agotados para operaciones de mineria a cielo abierto o como relleno para minas subterraneas]. De hecho,
Barrick Gold ha sido lider en la industria para relleno del tajo abierto con dos proyectos terminados, tres proyectos
en curso y tres mas proyectos planeados (ver Tabla 1). El relleno del tajo abierto de la mina Bullfrog en Nevada (EE.
UU.) recibi6 el premio Nevada Excellence in Mine Reclamation Award [Excelencia en Recuperaciéon de Minas de
Nevada] en 2019 (Nevada Division of Minerals [Divisién de Minerales de Nevada], 2021).

TABLA 1. Proyectos de relleno del tajo abierto de Barrick Gold

MINE LOCATION COMPLETION DATE

Richmond Hills’ Dakota del Sur (EE. UU.) 1995

Bullfrog? Nevada (EE. UU.) 2000°

Cortez Hills* Nevada (EE. UU.) en curso

Phoenix* Nevada (EE. UU.) €en curso

Turquoise Ridge* Nevada (EE. UU.) en curso

Golden Sunlight® Montana (EE.UU.) planificado

Kibali Gold® Republica Democratica del Congo planificado

Pueblo Viejo’ Republica Dominicana planificado

"MEND (1995)

2 Barrick Gold (2018)

3 Relleno adicional fue realizado en 2017.
4 Barrick Gold (2021a)

> Barrick Gold (2021b)

6 Barrick Gold (2022b)

7 Barrick Gold (2023a)

MEND (1995) revisoé la practica del relleno del tajo abierto con 12 estudios de caso detallados. Veinte afios después,
Arcadis (2015) actualizé la revision con 12 estudios de caso adicionales (incluidos tres estudios de caso que se actu-
alizaron desde la revisién anterior). El SME Tailings Management Handbook agreg6 tres estudios de caso detallados

adicionales (Aparicio, 2022; Esford y Donald, 2022; McCann, 2022), incluidos dos que no se habian considerado en las
revisiones anteriores. Las revisiones anteriores consideraron sélo estudios de caso en los que los residuos de mina
se rellenaron en un tajo abierto agotado. Sin embargo, también hay casos en los que el relleno de residuos de mina
en un tajo abierto ha ocurrido al mismo tiempo que la mineria continla en otra parte del tajo. De hecho, el relleno
del tajo abierto simultaneo es bastante comun en la mineria de aridos y en la mineria de carbdn a cielo abierto en
el medio oeste de los EE. UU., asi como cada vez mas comun en la mineria de oro y metales bases. El relleno y la
mineria simultaneos se facilitan en la industria de los aridos debido a la proporcién mucho mas alta de mineral a
roca estéril que la comun en la mineria de metales bases (D. Bieber, com. pers.). El relleno y la mineria simultaneos
en minas de carbdn a cielo abierto reducen los costos al reducir las distancias de transporte. Ademas, recuperar
tajos de minas de carbén dentro de 2-3 anchos de tajo desde el frente de excavacién activo reduce el tiempo de
recuperacion y facilita la liberacién incremental de bonos de recuperacién (J. Petrea, com. pers.). Las regulaciones
para la extracciéon de antracita en Pensilvania (EE. UU.) han fomentado el relleno y la extraccién simultaneos durante
mas de 75 afios. De acuerdo con el Anthracite Strip Mining and Conservation Act [Ley de Conservacion y Mineria de
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Cielo Abierto de Antracita], “Whenever reasonable and practicable, the department shall require backfilling as the open
pit mining progresses” [Siempre que sea razonable y factible, el departamento requerira el relleno a medida que
avance la mineria a cielo abierto] (Pennsylvania Legislature [Legislatura de Pensilvania], 1947). El relleno y la mineria
simultaneos también son comunes en las minas de arenas minerales en Australia Occidental y Sudafrica (Interna-
tional Institute for Environment and Development [Instituto Internacional para el Medio Ambiente y el Desarrollo],
2002), asi como en las minas de arenas petroliferas de Alberta (Canada), en las que se construyen instalaciones de
almacenamiento de relaves con presas de relaves dentro de los tajos abiertos en operacién (con consecuencias muy
reducidas en caso de falla de la presa de relaves) (K. Chovan, com. pers.) Ejemplos de minas de metal base a cielo
abierto con relleno y mineria simultaneos incluyen la mina de cobre Old Tintaya en Peru (X. Ochoa, com. pers.) y casi
todas las minas de niquel en Nueva Caledonia (Dufayard et al., 2020).

El relleno del abierto esta contraindicado sélo en tres circunstancias (Arcadis, 2015). A veces, el agotamiento de un
tajo abierto es seguido por la apertura de obras mineras subterraneas debajo del tajo. En ese caso, el relleno del tajo
abierto puede ser demasiado peligroso para la estabilidad de la mina subterranea. Por otro lado, la mina de oroy
plata Marlin pudo rellenar el tajo abierto con relaves filtrados y compactados al sellar el contacto entre el tajo abierto
y la mina subterranea subyacente con una barrera de lechada (Montana Exploradora de Guatemala, S.A., 2012). La
segunda contraindicacién es que, en algunas circunstancias, se podria lograr una mayor estabilidad fisica y quimica
mediante el almacenamiento sobre el suelo de los residuos de mina. Por ejemplo, la base y las paredes de un tajo
abierto podrian estar muy fracturadas (quizas como resultado de voladura), por lo que la contaminacién del agua
subterrdnea podria ser menos probable si los residuos de mina se almacenan en la superficie sobre un suelo de
baja permeabilidad. Otro ejemplo es que, sin relleno, el tajo agotado podria desarrollar un lago de tajo. Una ventaja
de un lago de tajo es que actia como un sumidero hidraulico con toda el agua subterranea fluyendo hacia el tajo,
evitando asi la filtracién de agua contaminada fuera del tajo. En ese caso, si hubiera un fuerte gradiente hidraulico
preexistente, el relleno completo del tajo podria resultar en un flujo rapido de agua subterranea a través del tajo, lo
que facilitaria la filtracién de contaminantes fuera del tajo. Incluso en esas circunstancias, el relleno parcial del tajo
justo por encima del nivel freatico puede retener el tajo como un sumidero hidraulico sin los impactos perjudiciales
(como los impactos en la vida silvestre) de un lago de tajo potencialmente contaminado (Johnson y Carroll, 2007).
Desde un punto de vista financiero, la tercera contraindicacion es que el relleno del tajo podria evitar la extraccion
futura de mineral adicional que podria estar presente debajo del tajo. Sin embargo, la mera posibilidad de mineral
adicional (que podria ser econdmicamente explotable en algin momento futuro) tendria que equilibrarse con todos
los beneficios mencionados anteriormente del relleno a cielo abierto. Esos beneficios pueden ser sociales, ambien-
tales y econémicos.

Si bien el relleno puede ser mas econdmico que las alternativas en algunos casos, puede haber un alto costo asocia-
do con el relleno del tajo abierto. Aun asi, el costo del relleno del tajo abierto debe equilibrarse con el costo de con-
struccion, operacion y cierre de una instalacién de almacenamiento de relaves. El costo del mantenimiento a largo
plazo de una instalacién de almacenamiento de relaves después del cese de un proyecto minero también se debe
considerar y no se debe transferir al gobierno ni a las comunidades aguas abajo. Los proyectos de relleno menos
costosos han permitido que un lodo de relaves fluya por gravedad directamente desde la planta de procesamiento
de mineral hacia un tajo abierto agotado, como en la mina de oro Marymia en Australia Occidental (Arcadis, 2015).
El transporte de material siempre tiene un costo, pero se pueden generar ahorros significativos si nunca se retira
la roca estéril del tajo abierto, lo cual es comun en las minas de niquel en Nueva Caledonia (Dufayard et al., 2020).
Dependiendo de las propiedades del tajo y de los residuos de mina, se puede requerir una ingenieria significativa
para obtener el aislamiento fisico y quimico adecuado de los residuos de mina dentro del tajo. Finalmente, puede
ser necesario construir instalaciones temporales de almacenamiento de residuos en la superficie antes de que los
residuos de mina puedan volver a rellenarse en el tajo.



Aparentemente, sélo hay tres jurisdicciones que han ordenado el relleno de los tajos abiertos, las que son California
y Pensilvania en los EE. UU., asi como Nueva Caledonia. California (EE. UU.) ha exigido el relleno de minas metalicas
a cielo abierto en la mayor medida posible desde 2003 (Department of Conservation [Departamento de Conser-
vacion], 2003, 2007). California Code of Regulations [Cédigo de Regulaciones] (CCR) §3704.1(a) states, “An open pit
excavation created by surface mining activities for the production of metallic minerals shall be backfilled to achieve not
less than the original surface elevation, unless the circumstances under subsection (h) are determined by the lead agency
to exist” [Una excavacion a cielo abierto creada por actividades de mineria de superficie para la produccién de mi-
nerales metalicos debera ser rellenada para lograr no menos de la elevacion de la superficie original, a menos que
la agencia principal determine que existen las circunstancias bajo la subseccion (h)] (Department of Conservation,
2003). CCR 83704.1(h) then explains, “The requirement to backfill an open pit excavation to the surface pursuant to
this section using materials mined on site shall not apply if there remains on the mined lands at the conclusion of mining
activities, in the form of overburden piles, waste rock piles, and processed or leached ore piles, an insufficient volume of
materials to completely backfill the open pit excavation to the surface, and where, in addition, none of the mined materials
has been removed from the mined lands in violation of the approved reclamation plan. In such case, the open pit excava-
tion shall be backfilled ...to an elevation that utilizes all of the available material remaining as overburden, waste rock, and
processed or leached ore” [El requisito de rellenar una excavacién a cielo abierto hasta la superficie de conformidad
con esta seccion utilizando materiales extraidos en el sitio no se aplicara si quedan en los terrenos minados al
concluir las actividades mineras, en forma de pilas de sobrecarga, pilas de roca estéril y pilas de mineral procesado
o lixiviado, un volumen insuficiente de materiales para rellenar completamente la excavacion a cielo abierto hasta
la superficie, y donde, ademas, ninguno de los materiales extraidos ha sido removido de los terrenos minados en
violacion del plan de recuperacion aprobado. En tal caso, la excavacion a cielo abierto debera ser rellenada ... hasta
una altura que utilice todo el material disponible restante como sobrecarga, roca estéril y mineral procesado o
lixiviado]” (Department of Conservation, 2003).

El énfasis en la legislacién de Nueva Caledonia no esta en llenar el tajo abierto, sino en no dejar materiales de
desecho fuera del tajo. De acuerdo con Dufayard et al. (2020), “The mines of New Caledonia are subject to the highest
environmental standards and regulations ... The disturbance area is restricted to the ultimate pit limits, and all mining
activity must stay in this confined area” [Las minas de Nueva Caledonia estan sujetas a los mas altos estandares y
regulaciones ambientales ... El &rea de perturbacién esta restringida a los limites finales del tajo, y toda la actividad
minera debe permanecer en esta area confinada]. Finalmente, el estado de Pensilvania (EE. UU.) requiere relleno
del tajo abierto para las minas de antracita (Pennsylvania Legislature, 1947). Ademas, actualmente existe una leg-
islacién pendiente que requeriria el relleno del tajo abierto en el estado de Nevada (EE. UU.). Segun el proyecto de
ley propuesto AB313, “If an open pit will be excavated below the pre-mining water table, a plan for reclamation
must, except as otherwise provided in subsection 2, provide for the backfilling of the open pit to a level where no pit
lake will form and no seasonal or permanent wetland will exist" [Si se va a excavar un tajo abierto por debajo del
nivel freatico previo a la extraccion, un plan de recuperacién debe, excepto que se disponga lo contrario en la
subseccion 2, prever el relleno del tajo abierto hasta un nivel en el que no se forme ningun lago de tajo y no existira
ninguin humedal estacional o permanente] (Nevada Legislature [Legislatura de Nevada], 2023). Las dos excepciones
son “clear and convincing evidence that backfilling the open pit is technically not possible without indefinite long-term
management to avoid groundwater degradation” [evidencia clara y convincente de que el relleno del tajo abierto no es
técnicamente posible sin una gestion indefinida a largo plazo para evitar la degradacion de las aguas subterraneal
0 “a preponderance of the evidence, that backfilling the open pit would result in undue hardship on the
operator because the plan for the mining operation would be unprofitable” [una preponderancia de la evidencia,
que el relleno del tajo abierto resultaria en una dificultad indebida para el operador porque el plan para la operacién
minera no seria rentable] (Nevada Legislature, 2023).

En algunos casos, una agencia reguladora ha requerido el relleno del tajo abierto para una mina en particular, como
en lamina de uranio Ranger en el Territorio del Norte, Australia (Mudd et al., 2011). En otros casos, el relleno del tajo
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abierto se ha convertido en una practica estandar esperada por las agencias reguladoras, por ejemplo, en minas de
uranio en Saskatchewan, Canada (Arcadis, 2015) o, como ya se menciond, en minas de aridos, en minas de carbén
de superficie en el medio oeste de EE. UU., en minas de arenas minerales en Australia Occidental y Sudafrica, y en
minas de arenas petroliferas en Alberta, Canada. Ademas de las expectativas de relleno del tajo abierto en ciertos
tipos de minas en las provincias de Alberta y Saskatchewan, el énfasis en Canada ha estado en la consideracion
seria del relleno del tajo abierto antes de considerar la expansién de una instalacion de almacenamiento de relaves
existente o la construccién de una nueva instalacion de almacenamiento de relaves. De acuerdo con la legislacién
minera en la Columbia Britanica, “In0pit or underground backfill should be maximized” [Se debe maximizar el relleno
en el tajo o en el subterraneo (Ministry of Energy and Mines, 2016).

La Seccion 232.3 de la Ley de Mineria de Quebec (Canada) de 2013 requiere que “the rehabilitation and restoration
plan shall contain...in the case of an open-pit mine, a backfill feasibility study” [el plan de rehabilitaciéon y restauracion
deberd contener... en el caso de una mina a cielo abierto, un estudio de factibilidad de relleno] (LégisQuébec, 2020).
La Guide de préparation du plan de réaménagement et de restauration des sites miniers au Québec [Guia para

preparar el plan de rehabilitacién y restauracién de sitios mineros en Quebec] explica ademas que “Dans le cas

d'une exploitation a ciel ouvert, le plan de restauration doit comporter une analyse colts-avantages sur la possibilité de
remblaiement de la fosse. Les fosses peuvent étre remblayées avec des matériaux meubles, des substances minérales, des
résidus miniers ou des stériles miniers. Cependant, pour étre acceptable au point de vue environnemental, des validations
quant a la stabilité chimique et physique a court et a long terme sont alors requises ... Dans certains cas, lorsque le MERN
juge que les conditions s'y prétent et si I'analyse démontre I'impossibilité de procéder au remblayage de la fosse, toutes les
voies d'accés doivent étre condamnées ... " [En el caso de mineria a cielo abierto, el plan de restauracion debe incluir
un analisis de costo-beneficio sobre la posibilidad de rellenar el tajo. Los tajos se pueden rellenar con materiales
sueltos, sustancias minerales, relaves mineros o roca estéril de mina. Sin embargo, para ser aceptable desde el
punto de vista ambiental, se requieren validaciones en cuanto a la estabilidad quimica y fisica a corto y largo plazo
... En algunos casos, cuando el MERN considere que las condiciones son idoneas y si del andlisis resulta que es
imposible rellenar el tajo, se deberan sellar todas las vias de acceso] (Ministére de I'Energie et des Ressources
naturelles [Ministerio de Energia y Recursos Naturales], 2017). En otras palabras, el gobierno de Quebec no exige el
relleno de los tajos abiertos, pero exige un estudio de factibilidad, incluido un analisis de costos y beneficios.

Desde la aprobacion de la Ley de Mineria de Quebec de 2013, una serie de planes para grandes proyectos de
mineria a cielo abierto en Quebec han incluido al menos un relleno parcial. La expansion propuesta de la mina de
oro Canadian Malartic implicaria el relleno de 165-200 millones de toneladas de roca estéril y alrededor de 100 mil-
lones de toneladas de relaves producidos durante 2022-2028 (Ministére de I'Energie et des Ressources naturelles,
2018), o aproximadamente toda la roca estéril y relaves que se generarian después de 2021 (BAPE, 2016). La mina
de grafito propuesta Matawinie de Nouveau Monde rellenaria 43 millones de toneladas o el 40 % de todos los resid-
uos de mina (Nouveau Monde Graphite, 2018; BAPE, 2020). La mina propuesta Dumont de Royal Nickel rellenaria
114 millones de toneladas de roca estéril (Royal Nickel Corporation, 2013a-b; Canadian Environmental Assessment
Agency [Agencia Canadiense de Evaluacion Ambiental], 2015). Es importante que cada uno de los proyectos ante-
riores involucre algin grado de relleno y mineria simultdneos en el mismo tajo. En cada caso, la discusién entre
las empresas mineras y las agencias reguladoras provinciales ha sido la demanda de la Provincia a las empresas
a considerar el relleno de una mayor proporcion de los residuos de mina (BAPE, 2009, 2014, 2016, 2020). Parte de
la importancia de los muchos proyectos de relleno del tajo abierto en Quebec es que las discusiones disponibles
publicamente entre la Provincia y las empresas mineras han abierto una ventana al costo del relleno del tajo abierto,
lo que se discutird mas adelante en la seccién “Metodologia”.



El Estdndar Global de Gestién de Relaves para la Industria Minera (EGGRIM) fue lanzado el 5 de agosto de 2020, en
respuesta a la falla catastrofica de una presa de relaves en Brumadinho, Brasil, en enero de 2019, la que resulté en
270 muertes, incluidos 258 trabajadores mineros (ICMM-UNEP-PRI, 2020). Aunque los tres autores oficiales fueron
el International Council on Mining & Metals [Consejo Internacional de Mineria y Metales] (ICMM, por sus siglas en
inglés), el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y Principles for Responsible Invest-
ment [Principios para la Inversidon Responsible] (PRI, por sus siglas en inglés), un libro de dos de los autores del
borrador del estdndar (Hopkins y Kemp, 2021) aclar6 que los aportes del PNUMA y PRI al EGGRIM fueron minimos.
Ademas, los diversos documentos de seguimiento (como ICMM (2021)) fueron escritos sélo por ICMM, sin la partic-
ipacion de UNEP o PRI. Por lo tanto, el EGGRIM debe considerarse como la posicion oficial de la industria minera.
Ya se mencioné que las Empresas Miembros del ICMM, que incluyen a la empresa canadiense Barrick Gold, asi
como a la empresa estadounidense Newmont, propietaria minoritaria de la mina Pueblo Viejo, estan obligadas a
implementar completamente el EGGRIM antes del 5 de agosto de 2023, para presas de relaves con consecuencias
de falla calificadas como Muy Altas o Extremas (ICMM, 2021, 2023). Las Asociaciones Miembros relevantes ICMM
incluyen el Canada Mining Innovation Council [Consejo de Innovacién Minera de Canada], la Mining Association of
Canada [Asociacion Minera de Canada], la National Mining Association [Asociacion Nacional de Mineria] con sede
en EE. UU., la Prospectors and Developers Association of Canada [Asociacién de Prospectores y Desarrolladores de
Canada], la Society for Mining, Metallurgy, and Exploration [Sociedad de Mineria, Metalurgia y Exploracién] con sede
en EE. UU. y el World Gold Council [Consejo Mundial del Oro] (ICMM, 2023).

Los aspectos clave del EGGRIM son el énfasis en la seguridad y la transparencia. El primer parrafo del Preambulo
del EGGRIM establece, El Estandar Global sobre Gestién de Relaves (en adelante el Estandar), pretende alcanzar
el objetivo final de cero dafio en las personas y en el medioambiente, y tolerancia cero para fatalidades humanas.
Exige a los operadores que asuman la responsabilidad y prioricen la seguridad de sus instalaciones de relaves, a lo
largo de todas las fases del ciclo de vida del proyecto, incluso cierre y post cierre. También exige la divulgacion de la
informacion pertinente como respaldo de la rendicién de cuentas frente al publico”.

La seguridad se promueve a través de la aplicacion rigurosa de un analisis de cuentas multiples (llamado analisis
de alternativas multicriterio en el EGGRIM) que tiene sélo dos propdsitos, minimizar el riesgo para las personas
y el medio ambiente y minimizar el volumen de relaves y agua almacenada en las instalaciones sobre el suelo. El
Requisito 3.2 del EGGRI establece, “Para las nuevas instalaciones de relaves, el operador debera utilizar la base de
conocimientos y adoptar un analisis de alternativas multicriterio para todos los sitios de emplazamiento, tecnologias
y estrategias factibles para su gestion. El objetivo de este analisis sera: (i) seleccionar una alternativa que minimice
los riesgos a las personas y al ambiente durante todo el ciclo de vida de la instalacion de relaves, y (ii) minimizar el
volumen de relaves y agua colocados en instalaciones de relaves exteriores” (ICMM-UNEP-PRI, 2020.

El SME Tailings Management Handbook aclara que el Requisito 3.2, asi como otros requisitos, requieren inequivoca-

mente la consideracion seria de relleno del tajo abierto o del subterraneo. De acuerdo con el SME Tailings Manage-
ment Handbook, “[Requirement 3.2] inherently indicates that operators should be seeking to place tailings in mined-out

pits or underground workings. Further, Requirement 6.6 ... indicates that operators should ‘include new and emerging tech-
nologies and approaches and use the evolving knowledge in the refinement of the design, construction and operation of
the tailings facility.” Recognition is growing that for certain geologic and hydrogeologic conditions, in-pit TSFs represent best
available technologies (BATs), and the inherent geotechnical stability of the tailings solids below grade is a major motivator
for greater consideration of the in-pit tailings management design option” [[El Requisito 3.2] indica inherentemente que
los operadores deben tratar de colocar relaves en tajos agotados u obras mineras subterraneas agotadas. Ademas,
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el Requisito 6.6 ... indica que los operadores deben “incluir tecnologias y enfoques nuevos y emergentes y aplicar
los cambios en el conocimiento para perfeccionar el disefio, la construccién y la operacién de las instalaciones de
relaves”. Cada vez se reconoce mas que, para ciertas condiciones geoldgicas e hidrogeologicas, las TSF en el tajo rep-
resentan las mejores tecnologias disponibles (MTD), y la estabilidad geotécnica inherente de los sélidos de relaves
por debajo del nivel es un motivador importante para una mayor consideracién de la opcion de disefio de gestion
de relaves en el tajo] (Gabora y Fuller, 2022). Cabe sefialar que el Requisito 3.2, que requiere un analisis de cuentas
multiples para “minimizar el volumen de relaves y agua colocados en instalaciones de relaves exteriores” también
aboga por evitar cubiertas de agua permanentes en las instalaciones de almacenamiento de relaves.

El EGGRIM explica ademas que el andlisis de alternativas “debe considerar objetiva y rigurosamente todas las op-
ciones y emplazamientos disponibles para la disposicion de desechos mineros. Debe evaluar todos los aspectos
de cada alternativa de disposicién a lo largo del ciclo de vida del proyecto (es decir, desde la construccién hasta la
operacion, el cierrey, por ultimo, el monitoreo y mantenimiento a largo plazo). El andlisis también debe incluir todos
los aspectos del proyecto que puedan exacerbar los impactos asociados con cada alternativa posible. La evaluacion
debera considerar los aspectos ambientales, técnicos y socioeconémicos de cada alternativa durante todo el ciclo de
vida del Proyecto” (ICMM-UNEP-PRI, 2020). El punto importante es que el costo no es uno de los “aspectos” (también
llamados una de las “cuentas” en un andlisis de cuentas multiples) que debe ser considerado, lo cual es consistente
con la primacia de la seguridad en el EGGRIM. El uso de la palabra “econémico” en todo el EGGRIM aclara que se
refiere a la economia local, no a la economia de la empresa minera. Por ejemplo, el Requisito 2.1 establece que los
operadores deben “elaborar y documentar el conocimiento sobre el contexto social, econémico y ambiental de la
instalacion de relaves, acorde con las mejores practicas internacionales” (ICMM-UNEP-PRI, 2020).

Los elementos de transparencia estan recogidos en el Principio 15 del EGGRIM, lo que obliga a las empresas a “hacer
publica y permitir el acceso a la informacion sobre instalaciones de relaves para respaldar la rendicién de cuentas
(accountability) al publico general” (ICMM-UNEP-PRI, 2020). De acuerdo con el Requisito 15.1, “Para cada instalacién
de relaves existente y de conformidad con el Principio 21 de los UNGP [Principios Rectores de la ONU sobre las
Empresasy los Derechos Humanos], el operador debera publicar y actualizar, al menos, una vez al afio, la siguiente
informacion: ... 6. Un resumen de los hallazgos importantes de las revisiones de desempefio anuales y de la RSP
[Revision de Seguridad de Presas] ... Estas divulgaciones se hardn de manera directa, a menos que estén sujetas a
limitaciones impuestas por las autoridades reguladoras” (ICMM-UNEP-PRI, 2020). El requisito 15.2 es mas amplio y
establece que los operadores deben “responder de manera sistematica y oportuna a las solicitudes de informacién
de las partes interesadas y afectadas, y proveer de material informativo importante para la seguridad publica y la
integridad de una instalacién de relaves” (ICMM-UNEP-PRI, 2020).

El componente final del EGGRIM que es particularmente relevante para este informe es el concepto de un “modo
de falla creible”. De acuerdo con el EGGRIM, “El término ‘modo de falla creible’ no esta asociado con la probabilidad
de que ocurra un evento” (ICMM-UNEP-PRI, 2020). Por lo tanto, un modo de falla creible es “una secuencia de
eventos fisicamente posibles que podria provocar una falla de la presa de relaves” (Morrill et al., 2020), no importa
cuan improbable. Uno de los requisitos de La seguridad ante Todo: Lineamientos para el Manejo Responsable de

Relaves es que “las instalaciones de relaves deben ser monitoreadas, inspeccionadas, mantenidas y revisadas de
forma perpetua o hasta que no queden modos creibles (o fisicamente posibles) de falla”. No hay muchas maneras
de eliminar todos los modos de falla fisicamente posibles de una instalacién sobre el suelo, aparte de mover los
relaves a una ubicacién baja del suelo, como un tajo abierto agotado.



Propuesta para Nueva Instalacion de
Residuos de Mina en la Mina Pueblo Viejo

Aunque toda la roca estéril que se extrae de los tajos abiertos es potencialmente generadora de acido (PAG), los
relaves no son generadores de acido (NAG) porque los minerales de sulfuro se oxidan durante el procesamiento
del mineral. Los relaves combinados (también llamados los relaves mezclados) incluyen las particulas trituradas
de mineral que quedan después del procesamiento del mineral, los productos de precipitacion que se producen
durante el procesamiento y el lodo del tratamiento del agua. Incluso después de la extraccién de la materia prima de
valor, la masa de relaves combinados supera con creces la masa de mineral, con una proporcion de 1,47 toneladas
de relaves combinados por cada tonelada de mineral. La piedra caliza se extrae de canteras en el sitio minero para
su uso en el procesamiento del mineral. La Unica roca estéril NAG es la piedra caliza que se considera inadecuada
para el procesamiento del mineral (Knight-Piésold Consulting, 2022; Barrick Gold, 2023a).

Durante la vida Util de la mina, se extraeran de los tajos abiertos 196,174 millones de toneladas de mineral y 516,922
millones de toneladas de roca estéril (ver Fig. 7a). La piedra caliza extraida de las canteras incluirad 292,798 millones
de toneladas de piedra caliza de calidad (aptas para el procesamiento del mineral) y 181,427 millones de tonela-
das de piedra caliza de desecho para un total de 474,225 millones de toneladas de piedra caliza (ver Fig. 7a). La
propuesta de expansion de la mina contempla el almacenamiento permanente de 344,7 millones de toneladas
de relaves combinados y 452,7 millones de toneladas de roca estéril PAG en una nueva instalacion (ver Fig. 7b). La
roca estéril ya extraida se encuentra actualmente almacenada en el vertedero de roca estéril Hondo. Una cantidad
no especificada de roca estéril del vertedero Hondo sera trasladada a la nueva instalacién Naranjo. No hay ningun
plan para mover ninguno de los relaves que actualmente se encuentran almacenados en la instalacion El Llagal
(Knight-Piésold Consulting, 2022; Barrick Gold, 2023a). La cuestion de cuanta roca estéril, si es que hay alguna,
también se almacena en la instalacién El Llagal se analizara en la seccién “Respuestas”.

La instalacion propuesta de Naranjo almacenaria tanto relaves combinados como roca estéril detras de una presa
de enrocamiento con nucleo de tierra con una altura de 157 metros y una longitud de cresta de 3800 metros.
Segun Barrick Gold (2023a), esta seria una de las presas de enrocamiento con nucleo de tierra mas grandes jamas
construidas. Los relaves se almacenarian en el lado de aguas abajo contra la presa, mientras que la roca estéril se
almacenaria en el lado de aguas arriba (ver Fig. 8). Por lo tanto, no habria mezcla de relaves y roca estéril, excepto
por la mezcla que ocurri6 incidentalmente en la interfaz entre los dos tipos de residuos de mina. De acuerdo con
el EIA, “La roca estéril PAG sera almacenada en un estado permanentemente sumergido para mitigar la produccién
de drenaje acido de roca a partir de la roca estéril alta en sulfuro” (Knight-Piésold Consulting, 2022). El EIA enfatiza
aun mas la permanencia de la cubierta de agua por escrito, “El nivel freatico se debe mantener por encima de la
roca estéril contenida en la TSF luego del cierre”. La cubierta de agua permanente surgira de la precipitacion, la
escorrentia superficial hacia la instalacién y el agua que se envia desde la planta de procesamiento de mineral con
los relaves. El plan es mantener la parte superior de los relaves a una altura mayor que la parte superior de la roca
estéril, de modo que el exceso de agua fluya hacia la roca estéril (ver Fig. 8). El Informe Técnico a inversionistas
afirma, “Permanent pond covering of the facility will be minimized” [Se minimizara la cobertura permanente de
estanques de la instalacion], lo que reconoce tanto el plan de una cubierta de agua permanente como el riesgo que
implica una cubierta de agua permanente.
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Tabla 16-4 Cronograma de Mineria y Procesamiento de VDM

| | | vbm | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033
Mineria — Tajos

Mineral Extraido (kt) 196,174 | 14,394 | 8124 | 1411 | 4316 | 8930 | 8148 | 7486 | 7,701 | 13811 | 13211 | 13,880
Roca Estéril Extraida (kt) 516.922 | 16721 | 5725 | 30408 | 43412 | 36,371 | 22,584 | 17.853 | 27.396 | 48,317 | 44,145 | 26.063
Total Extraido — Tajos (kt) 713.006 | 31,115 | 13,849 | 31819 | 47,728 | 45301 | 30,733 | 25,330 | 35,097 | 62,127 | 57,355 | 39,943
Mineria — Canteras

Caliza de Calidad (kt) 292,798 | 14,562 | 17,093 | 19,193 | 19,596 | 19,982 | 15,013 | 9,902 | 14,077 | 16,095 | 15649 | 13,931
Caliza de Desecho (kt) 181,427 | 12,282 | 3448 | 12478 | 10123 | 4917 | 1515 | 6614 | 2504 | 557 | 1028 | 3,084
Total Extraido de Canteras (kt) 474225 | 26,844 | 20,540 | 31670 | 20,720 | 24,899 | 16528 | 16,515 | 16,581 | 16652 | 16678 | 16,995
Total Volvido a Manejar (kt) 625,371 | 19,303 | 24,337 | 24,713 | 24,034 | 20,742 | 32,088 | 37,195 | 37,5676 | 10,049 | 23,392 | 33,194
Total Movido (kt) 1,812,693 | 77,262 | 58,726 | 88,203 | 101,482 | 90,942 | 79,348 | 79,049 | 89,255 | 97,828 | 97,425 | 90,132 |

FIGURA 7a. Durante la vida util de la mina (LOM), se extraeran 196,174 millones de toneladas de mineral y 516,922 millones de
toneladas de roca estéril potencialmente generadora de acido (PAG) de los tajos abiertos de la mina Pueblo Viejo. La operacion
minera incluird la extraccion de 474,225 millones de toneladas de piedra caliza de canteras en el sitio de la mina (ver Tabla 2).
Porcion de figura de Barrick Gold (2023a) con superposicién de etiquetas en espafiol.

Tabla 18-3 Base de Disefio del Volumen de Almacenamiento

Volumen de
Almacenamiento
Componente Cantidad (Mt) |Densidad (t/m?3) (Mm?)
Relaves Combinados 344.7 1.24 278
Roca Estéril PAG 452.7 21 215
Volumen Total Estimado de Almacenamiento de Desechos Requerido = 2z 493
Volumen de Almacenamiento adoptado para el Disefio de PFS = c 500

FIGURA 7b. La instalacion de almacenamiento de relaves (TSF) propuesta Naranjo esta disefiada para almacenar 344,7 millones de
toneladas de relaves combinados y 452,7 millones de toneladas de roca estéril potencialmente generadora de acido (PAG). Figura
de Barrick Gold (2023a) con superposicién de etiquetas en espafiol.
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Figura 3-1. Disefio del nuevo TSF propuesto que muestra la elevacion maxima de la cresta de la presa
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de 263 m, la ubicacion de la roca estéril y la elevacion final de la superficie de relaves.
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FIGURA 8. El disefio de la TSF propuesta
Naranjo incluye el almacenamiento de
relaves en el lado aguas abajo (junto a la
presa) y roca estéril potencialmente gen-
eradora de acido (PAG) en el lado aguas
arriba. La roca estéril tendria una cubierta
de agua permanente para evitar el contac-
to de la roca estéril con el oxigeno. Como
un tipo de instalaciéon con co-disposicién
de relaves y roca estéril, el disefio es muy
similar al diagrama inferior de Fig. 6 en el
que la pared de la depresion topografica se
reemplaza por una presa construida en el
lado derecho. El Unico otro ejemplo conoci-
do por el autor es la Operacion de Cobre y
Oro Phu Kham en Laos (ver Fig. 15). Aunque
el EIA establece que la TSF existente El
Llagal es otro ejemplo del mismo disefio,
el Informe Técnico para los inversionistas
aclara que la roca estéril ha sido almace-
nado en el vertedero Hondo, donde esta a
la espera de ser trasladado a tajo abierto o
a la instalacion Naranjo, y carece de clari-
dad en cuanto a la cantidad de roca estéril,
si es que hay alguna, que se almacena real-
mente en la instalacion El Llagal. Figura de
Barrick Gold (2023a) con superposicién de
etiquetas en espafiol.



Las ocho alternativas que se consideraron en el EIA incluyen seis alternativas (A-F) que involucran el almacenamien-
to de relaves y roca estéril en la misma instalacién, pero en diferentes sitios (ver Fig. 9). La Alternativa F involucra
el uso de sitios multiples sin un solo sitio lo suficientemente grande para acomodar todos los residuos de mina
(ver Fig. 9). Las alternativas G y H involucran la filtracién de los relaves hasta un contenido de agua tipicamente de
alrededor del 15 % y el almacenamiento de los relaves filtrados y la roca estéril en instalaciones separadas (ver Fig.
9). En la Alternativa H, la roca estéril PAG se almacenaria en un estado drenado, mientras que en la Alternativa G, se
almacenaria en un estado permanentemente sumergido en un sitio diferente (ver Fig. 9).

Tabla 2.1: Analisis de conteo miiltiple. Resultado general del Caso Base

Pila de relaves filtrados e

instalacion separada de

almacenamiento de roca
estéril PAG

Codisposicion de relaves y roca estéril PAG

Alternativa G Alternativa H
AlternativaA Alternativa B Alternativa C  AlternativaD Alternativa g Alternativa F " -
Sitio 18 Sitio 18
Multiples + +
sitios Sitio 17 PAG  Sitio 17 PAG
drenado sumergido

Sitio 10 Sitio 7 Sitio 14 Sitio 21 Sitio 22

Medioambiente
Socioeconémico
Técnico

Costo del proyecto
Calificacién general

Puntuacién

ponderada 2.86 3.65 3.57 2.99 2.81 2.81 3.09 2.82
s 21.5% 0.0% 22% 17.9% 23% 23.0% 15.3% 22.6%
(desde el mas alto)

NOTAS:

1) Fuente: Informe de evaluacion de altemativas de Golder.
2) 1=ALTA CALIFICACION; 8 = BAJA CALIFICACION.

FIGURA 9. El EIA incluye un analisis de cuentas multiples que evalla ocho alternativas para el almacenamiento de relaves y roca
estéril en términos de factores ambientales, socioecondmicos, técnicos y de costo, lo que finalmente resultd en la seleccion de la
Alternativa C preferida. De acuerdo con el Estandar Global de Gestién de Relaves para la Industria Minera (EGGRIM), el propoésito
de un andlisis de multiples cuentas es minimizar los riesgos para las personas y el medio ambiente y minimizar el volumen de
relaves y agua depositada en las instalaciones de relaves sobre el suelo. Por el contrario, la minimizacién del almacenamiento de
relaves sobre el suelo a través del relleno de los relaves en las canteras y los tajos abiertos agotados no se consideré seriamente
como una alternativa. Ademas, los costos de las alternativas no deberian haber sido un factor en la elecciéon de la alternativa
preferida. Los apéndices que mostrarian cdmo se puntud cada alternativa en términos de factores ambientales, socioeconémicos,
técnicos y de costo se eliminaron del EIA, por lo que el gobierno dominicano o el publico dominicano no pueden evaluar la puntu-
acién de las alternativas. Figura de Knight-Piésold Consulting (2022).

El analisis de alternativas en el EIA reconocié el riesgo que implica una cobertura de agua permanente. Con respecto
a las Alternativas Gy H, el EIA escribi6, “El objetivo del cierre de la pila de relaves filtrados y la WRSF [Instalacién de
Almacenamiento de Roca Estéril, con siglas en inglés] drenada seria crear depésitos de residuos mineros permanen-
temente drenados y geotécnicamente estables que viertan escorrentia limpia de tormenta. Esto proporcionaria un
menor nivel de riesgo (en comparacién con relaves y roca estéril inundados permanentemente detras de grandes
presas)” (Knight-Piésold Consulting, 2022). Al comparar las Alternativas G y H, el EIA escribi6, “Una instalaciéon de
roca estéril PAG inundada, como se incluye en la Alternativa H, ofreceria un mejor control de la generacién de
acido que la instalacion drenada en la Alternativa G. Por otro lado, la Alternativa H requiere de un espejo de agua
permanente de agua detras de las presas, lo que compensa el beneficio potencial de seguridad aguas abajo de la
Alternativa G” (Knight-Piésold Consulting, 2022).
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El analisis de cuentas multiples en el EIA incluyé cuentas ambientales, socioeconémicas y técnicas, asi como una
cuenta relacionada con el costo del proyecto (ver Fig. 9). Cada una de las cuentas estuvo compuesta por subcuentas,
con 15 subcuentas para la cuenta ambiental, 15 subcuentas para la cuenta socioeconémica, 14 subcuentas para la
cuenta técnica y ocho subcuentas para la cuenta de costos. No se asignaron dos subcuentas adicionales a ninguna
cuenta. Aunque la Alternativa B recibié la puntuacién mas alta (3,65) ponderada en todas las cuentas, la Alternativa
C con una puntuacion levemente mas baja fue elegida como la alternativa preferida (ver Fig. 9). Se proporcionara
mas informacion sobre el analisis de cuentas multiples y otros aspectos de la propuesta para una nueva instalacion
de residuos de mina en la seccién “Respuestas”.



Metodologia

Con base en las secciones anteriores, el objetivo de este informe se puede subdividir en responder a las siguientes
preguntas:

1. ¢EIEIA estd completo con suficiente informacién para una evaluacién completa por parte del gobierno
dominicanoy el publico dominicano?

2. (EIEIA considerd adecuadamente la alternativa de relleno de los tajos abiertos agotados y las canteras

agotadas?

¢Resulté el analisis de alternativas en el EIA en la eleccién de la alternativa mas segura?

¢Se ha probado adecuadamente el disefio de la instalacién propuesta Naranjo?

¢EI EIA incluye un andlisis adecuado de las consecuencias de la falla de la presa?

o v MW

¢El EIA incluye un plan adecuado para el mantenimiento a largo plazo de la instalacion de Naranjo
después del cierre de la mina?

Las preguntas se abordaron en gran medida mediante la comparacién del EIA (Knight-Piésold Consulting, 2022) y
el Informe Técnico (Barrick Gold, 2023a) que se proporcioné a los inversionistas con documentos de orientacién

reconocidos internacionalmente, especialmente el Estandar Global de Gestién de Relaves para la Industria Minera
(EGGRIM) (ICMM-UNEP-PRI, 2020). Hubo algunas discrepancias en la informacién provista en el EIA y el Informe
Técnico. En cada caso, los valores dados en el Informe Técnico se utilizaron para el analisis de este informe bajo el
supuesto de que estaban mas actualizados. Las discrepancias significativas, tanto cualitativas como cuantitativas,
se analizan en la seccién “Respuestas”. Aunque el EIA es en realidad una compilacién de Knight-Piésold Consulting
de muchos informes escritos por muchas empresas de consultoria, para simplificar, todas las referencias al EIA se
hacen a Knight-Piésold Consulting sin especificar el autor real de cada seccion. El autor visité los sitios de la insta-
lacion existente El Llagal y la instalacién propuesta Naranjo, asi como las comunidades circundantes y las corrientes
aguas abajo, el 12y 13 de julio de 2023.

Con respecto a la segunda pregunta, este informe incluye un plan de alto nivel para el relleno de tajos abiertos
agotados y canteras agotadas en ausencia de tal plan en el EIA o el Informe Técnico. Las principales consideraciones
fueron la masa de residuos de mina que se podria rellenar en las canteras y los tajos abiertos, asi como el costo
del relleno para compararlo con el costo de construccion, operacién y cierre de una nueva instalacién de almace-
namiento de residuos de mina sobre el suelo. El volumen final de los tajos abiertos se determiné con base en las
masas de mineral y roca estéril extraidos durante la vida del proyecto (ver Fig. 7a) junto con la densidad in situ
del mineral (ver Fig. 10a) y la densidad in situ de la roca estéril (ver Fig. 10b). Aunque Fig. 10a tomada del Informe
Técnico (Barrick Gold, 2023a) establece la “specific gravity of ore” [gravedad especifica del mineral] como 2,80 con
unidades de t/m3 (toneladas por metro cubico), la gravedad especifica es la relacion entre la densidad del mineral
a la densidad del agua, por lo que es un nimero adimensional. Sin embargo, debe quedar claro en Fig. 10a que la
densidad del mineral es de 2,8 toneladas por metro cubico. De manera similar, Fig. 10b del EIA (Knight-Piésold Con-
sulting, 2022) establece la gravedad especifica de la roca estéril como 2,80 (un nimero adimensional) y la densidad
de la roca estéril como 2,1 toneladas por metro cubico, lo que es un uso confuso de las palabras “specific gravity”
[gravedad especifica] y “density” [densidad]. La mejor interpretacién de Fig. 10b es que la densidad in situ de la roca
estéril es de 2,8 toneladas por metro clbico, mientras que la densidad excavada es de 2,1 toneladas por metro
cubico, los que serian valores tipicos. Con base en las densidades in situ y excavadas, la porosidad de la roca estéril
excavada es de 0,25. El rango de volimenes de las canteras agotadas se determiné a partir de la masa de piedra
caliza excavada durante la vida del proyecto (ver Fig. 7a). No se indicé la densidad in situ de piedra caliza, pero puede
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oscilar entre 1,5y 2,71 toneladas por metro cubico, dependiendo de la porosidad in situ (Oates, 2010). Aunque no se
indica, la distincion entre “quality limestone” [piedra caliza de calidad] y “waste limestone” [piedra caliza de desecho]
(ver Fig. 7a) probablemente refleja el contenido de arcilla, no la porosidad de la piedra caliza.

Tabla 17-2 Criterios de Disefio de Procesos de la Parte Inicial

Descripcién Unidad Existente | Fase 1(Z1) | Fase 2(Z2) | Fase 3

Tamafio Maximo de Terron F100 mm 1,050

Ley del Mineral - Oro (Promedia) g/t Au 3.90 3.88 2.70 2.50
Ley del Mineral - Plata (Promedia) g/t Ag 2262 22.50 15.66 14.50
Ley del Mineral - Azufre % S 8.37 8.92 8.0 9.25
Ley del mineral - Sulfuro de Azufre % S2 6.70 7.14 6.4 7.4
Contenido de Humedad %o 5.0 5.0 5.0 5.0
Gravedad Especifica del Mineral t/m3 2.80 2.80 2.80 2.80

FIGURA 10a. La densidad del mineral es de 2,80 toneladas por metro cubico (ver Tabla 2). La gravedad especifica del mineral tiene
el mismo valor numérico, pero la gravedad especifica es la relacion entre la densidad del mineral y la densidad del agua, por lo que
es un numero adimensional. Porcion de figura de Barrick Gold (2023a) con superposicién de etiquetas en espafiol.

Se asumié que las masas de relaves combinados y roca estéril que podrian potencialmente rellenarse eran las
mismas que las masas designadas para almacenamiento permanente en la instalacién Naranjo (ver Fig. 7b). Por lo
tanto, el volumen de residuos de mina se compar6 con los volimenes de tajo abierto y de cantera con base en las
masas y densidades de relaves combinados y roca estéril excavada (ver Fig. 7b). Los pardmetros para los calculos
de relleno de tajo abierto y cantera se resumen en Tabla 2. Los volimenes de los residuos de minay el espacio dis-
ponible se compararon asumiendo que no hubo mezcla de relaves y roca estéril o que hubo una mezcla completa.
La ausencia de mezcla significd que ningln relave llené los espacios de poro entre las particulas de roca estéril. La
mezcla total significd que los relaves rellenaron el 75 % de la porosidad de la roca estéril, lo que se asumié en un
proyecto de relleno del tajo abierto detallado en BAPE (2016).

Tabla 1.3: Caracteristicas del Material PAG

Descripcion Unidad Cantidad
Gravedad especifica (SG) - 2.800
Densidad t/m3 2.100
Contenido de humedad %m/m 7/0
(Max/Min)
Angulo de reposo Grados 35
Resistencia a la compresion MPa 50a 120
no confinada
Indice de abrasion - 0.51 2 0.62

FUENTE:

PUEBLO VIEJO - FEBRERO 2022, TRANSFERENCIA DE MATERIAL PAG A TSF
(PUEBLO VIEJO - FEBRUARY 2022, PAG WASTE TRANSFER TO TSF — DOCUMENT
FOR EIA PURPOSES)

FIGURA 10b. La mejor interpretacién de la figura arriba es que la densidad de la roca estéril potencialmente generadora de acido
(PAG) es de 2,8 toneladas por metro cubico in situ y de 2,1 toneladas por metro cibico después de la extraccion (comparar con Fig.
7b y ver Tabla 2) . Figura de Knight-Piésold Consulting (2022).



Tabla 2. Parimetros para cilculos de relleno de los tajos abiertos y las canteras

Masa Densidad Volumen
(Mt) (t/m*) (Mm?*)
Materiales In Situ
Mineral (tajo) 196,174} 2,82 70,06214
Roca estéril PAG (tajo) 516,922! 2,83 184,615
Caliza (cantera) 474,225! 1,5-2,7 316,15-175,63

Volumen del tajo = 254.6771 Mm®
Volumen del tajo + volumen de la cantera = 430,316 — 570,8271 Mm®
Materiales Procesados®
Relaves combinados 344,7 1,24 277,9839
Roca estéril PAG 4527 2,1 215,5714
Volumen total de residuos de mina = 493,5553 Mm?

!'Ver Fig 7a.
2 Ver Fig 10a.
3 Ver Fig 10b.

4 Qates (2010)
*Ver Fig 7b.
Tabla 6-1 Resumen de Produccién Pasada de Pueblo Viejo
Total Mineral Extraido Mineral Procesado Recuperacion Recuperado

Ao (B | o | @taw | oy | @A) | @rAg) | (%Aw) | (eag) | ox | (o
2010 23 06 2 0 0 0 0 0 0 0
2011 174 11.3 3.7 0 0 0 0 0 0 0
2012 16.1 10.8 - 0.7 5.1 40.1 93 48 0.1 0.5
2013 15.3 11.2 3.6 44 6.1 424 93 35 0.8 21
2014 35.1 17.8 3.8 6.7 5.5 31.7 93 56 1.1 3.9
2015 37.9 18.4 3.4 6.9 49 34 87 33 1 2.5
2016 38.8 18.6 3.1 75 5.3 22 91 63 12 34
2017 39.1 22.5 3.1 8 4.6 23.3 92 75 14 45
2018 40.1 15.7 2.8 8.4 4.0 25.3 89 74 1 5
2019 41.2 13.5 2.8 8.6 39 19.3 90 59 1 3.2
2020 33.8 10.2 2.6 8.8 3.6 20.2 89 48 0.9 2.7
2021 41.1 13.3 2.4 9.1 3.2 17.3 88 48 0.8 2.4
2022 329 114 ol 9.4 A § 14.4 87 50 0.7 2.2

TOTAL | 3914 175.3 3.1 78.5 4.2 23.7 90 55 9.7 32.4

* Excluye mineria de piedra caliza.
Los totales pueden no coincidir debido al redondeo.
Todos los totales sobre una base del 100%

FIGURA 11. Se informa que la instalacién de El Llagal estaba almacenando 126 millones de metros cubicos de relaves a octubre de
2022 (Barrick Gold, 2022a). Asumiendo que el valor anterior se refiere a relaves combinados, que los relaves combinados tienen
una densidad de 1,24 toneladas por metro cubico (ver Fig. 7b), que 1,46 toneladas de relaves combinados corresponden a una
tonelada de mineral (Knight-Piésold Consulting, 2022), y que la densidad del mineral es de 2,8 toneladas por metro cubico (ver
Fig. 10a), los relaves en la instalacién El Llagal corresponderian a 107,01 millones de toneladas de mineral o 38,22 millones de
metros cubicos de volumen del tajo. No esta claro como conciliar los resultados anteriores con los 175,3 millones de toneladas
de mineral que se excavaron entre 2010y 2022 o los 78,5 millones de toneladas de mineral que se procesaron durante el mismo
periodo. La masa de material extraido total (excluida la piedra caliza) de 391,1 millones de toneladas deberia corresponder a 312,6
millones de toneladas de roca estéril (después de restar los 78,5 millones de toneladas de mineral procesado) o 215,8 millones de
toneladas de roca estéril (después de restar los 175,3 millones de toneladas de mineral extraido). Figura de Barrick Gold (2023a)
con superposicién de etiquetas espafiolas.
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Las masas de relaves y roca estéril que podrian rellenarse en la mina Pueblo Viejo deben considerarse aproxima-
ciones (o puntos de partida para calculos mas exactos) porque las masas de mineral, roca estéril y piedra caliza
proyectadas para excavacién durante la vida Util de la mina comienzan en 2023 (ver Fig. 7a). Es bastante dificil de-
terminar cuanto volumen de tajos y canteras ha sido creado la mineria antes de 2023. Se informa que la instalacion
El Llagal estaba almacenando 126 millones de metros cubicos de relaves a octubre de 2022 (Barrick Gold, 2022a).
La empresa minera también report6 la informacién contradictoria de que “the current tailings stored at El Llagal TSF
stands at 100.1 Mm? at end of June 2023" [los relaves actuales almacenados en el TSF El Llagal asciende a 100,17 Mm3
a finales de junio de 2023] (Barrick Gold, 2023b). Asumiendo que el valor mas alto es mas preciso y que se refiere a
relaves combinados, que los relaves combinados tienen una densidad de 1,24 toneladas por metro cubico (ver Fig.
7b), que 1,46 toneladas de relaves combinados corresponden a una tonelada de mineral (Knight-Piésold Consulting,
2022), y que la densidad del mineral es de 2,8 toneladas por metro cubico (ver Fig. 10a), los relaves en la insta-
lacion El Llagal corresponderian a 107,01 millones de toneladas de mineral o 38,22 millones de metros cubicos del
volumen del tajo que fue creado por la extraccion de mineral. No esta claro cémo conciliar los resultados anteriores
con los 175,3 millones de toneladas de mineral que se excavaron entre 2010y 2022 o los 78,5 millones de toneladas
de mineral que se procesaron durante el mismo periodo (ver Fig. 11). La masa de material extraido total (excluida
la piedra caliza) de 391,1 millones de toneladas deberia corresponder a 312,6 millones de toneladas de roca estéril
(después de restar los 78,5 millones de toneladas de mineral procesado) o 215,8 millones de toneladas de roca
estéril (después de restar los 175,3 millones de toneladas de mineral extraido) (ver Fig. 11). Sin embargo, no hay
informacién disponible sobre la cantidad de roca estéril que ya se ha rellenado, si es que se ha rellenado alguna. De
la misma manera, no hay informacién sobre cuanta piedra caliza se extrajo antes de 2023 o cuanta piedra caliza de
desecho ya se ha rellenado en las canteras. Al final, se decidi6é que s6lo se abordaria la siguiente pregunta: ;Cuanto
de los residuos de mina designados para la instalacion Naranjo (ver Fig. 7b) podria rellenarse en el volumen de
los tajos y de las canteras creado a partir de 2023? Como se menciond, con mas informacién se podria afinar la
pregunta para comparar los volimenes finales de los tajos y canteras con el total de residuos de mina generados
por la mina desde el inicio de la explotacion.

Una fuente adicional de incertidumbre en los calculos de relleno es la discrepancia en el mismo documento (Barrick
Gold, 2023a) entre los 516,922 millones de toneladas de roca estéril que se extraeran de los tajos abiertos a partir
de 2023 (ver Fig. 7a) y los 452,7 millones de toneladas de roca estéril que se designan para almacenamiento en la
instalacion Naranjo (ver Fig. 7b). Dado que la instalacién Naranjo no estaria lista para recibir roca estéril hasta el
2025 (Barrick Gold, 2023a), presumiblemente se almacenarian al menos dos afios de roca estéril (2023-2024) en el
vertedero de roca estéril existente Hondo. Sin embargo, el plan es extraer s6lo 22,446 millones de toneladas de roca
estéril durante 2023-2024 (ver Fig. 7a), por lo que la demora aun no resuelve la discrepancia. En cualquier caso, el
plan es transferir eventualmente toda la roca estéril en el vertedero Hondo a la instalacion Naranjo o de regreso a
los tajos abiertos. Finalmente, a falta de mas informacion, se decidi6é aceptar para el calculo del volumen del tajo
los 516,922 millones de toneladas de estéril extraidas de los tajos abiertos (ver Fig. 7a) y aceptar los 452,7 millones
de toneladas de roca estéril designada para la instalacion Naranjo (ver Fig. 7b) como la masa de roca estéril que po-
tencialmente podria ser rellenada (ver Tabla 2). Nuevamente, el calculo de relleno en este informe debe verse como
un punto de partida que debe refinarse una vez que esté disponible un conjunto de datos completo y consistente.

El costo unitario del relleno del tajo abierto (por tonelada de residuo de mina seco) se determiné con base en 15
planes de relleno del tajo abierto que estaban disponibles publicamente y que incluian los costos. Los planes eran
una combinacion de proyectos de relleno propuestos, en curso y completados. En algunos casos, el costo era una
estimacion previa a la implementacion sin informacion disponible sobre el costo real. De los 15 planes de relleno, 13
estaban en Canaday ocho en Quebec. La preponderancia de las estimaciones de costos disponibles publicamente
de Quebec es el resultado de la legislacion minera en Quebec, la que requiere un estudio de factibilidad para el
relleno del tajo abierto con una comparacion de costos y beneficios. Los costos expresados en CAD se convirtieron



a USD usando 1 CAD = 0,76 USD, mientras que los precios expresados en euros se convirtieron usando 1 euro = 1,19
USD. Los planes de relleno de roca estéril que se basaban en el volumen se convirtieron en masa utilizando una
densidad aparente de 1,84 toneladas por metro cubico para roca estéril excavada y compactada (Porter y Bleiwas,
2003). Un plan de relleno de agua y relaves con un volumen y contenido de sélidos establecidos se convirtié en masa
de relaves secos utilizando una densidad de particulas de 3,0 toneladas por metro cubico.

De manera similar, con respecto a la quinta pregunta, este informe incluye un analisis de alto nivel de las consecuen-
cias de la falla de la presa en ausencia de un analisis adecuado en el EIA. Las consecuencias de la falla se abordaron
utilizando el modelo estadistico mas reciente de fallas pasadas de presas de relaves (Larrauriy Lall, 2018). El modelo
estadistico predice la escorrentia inicial de relaves después de la falla de la presa. La escorrentia inicial es la distancia
cubierta por los relaves debido a la liberacién de energia potencial gravitacional a medida que los relaves caen del
depdsito de relaves. Después del cese de la escorrentia inicial, los procesos fluviales normales podrian transportar
los relaves aguas abajo indefinidamente hasta que los relaves lleguen a un lago importante o al océano. Cuando
la escorrentia inicial llega a un rio importante, como sucederia en la falla de la presa de relaves de la mina Pueblo
Viejo, puede ser dificil separar la escorrentia inicial de los procesos fluviales normales posteriores. Por ejemplo, la
falla de la presa de relaves en la mina Samarco en Minas Gerais, Brasil, derram6 relaves en el rio Doce, por lo que la
escorrentia inicial se extendié 637 kilémetros hasta el Océano Atlantico (Larrauriy Lall, 2018).

Segun (Larrauriy Lall, 2018), el mejor predictor de la escorrentia inicial de relaves liberados es el factor de presa Hg,
definido como

14
_ F
Hf_H_VT VF (1

donde H es la altura de la presa (metros), V; es el volumen total de relaves y agua encerrados (millones de metros
Clbicos) y Vg es el volumen del derrame (millones de metros cubicos). Las predicciones mas probables para el

volumen del derrame y la escorrentia inicial D__ (kilbmetros) son entonces

max

0.95

_ 2

v, =0.332xV, @

D = 3.04xH"" 3)
max f

Cabe sefialar que las Ecs. (2) - (3) expresan las consecuencias mas probables de la falla de la presa. En particular,
la consecuencia mas probable es que la falla de la presa resultara en la liberacién de aproximadamente un tercio
de los relaves almacenados (ver Ec. (2)). Sin embargo, el peor escenario es que la falla de la presa resultara en la
liberacion del 100 % de los relaves almacenados, para lo cual hay ejemplos (Larrauri y Lall, 2018). Por lo tanto, la
escorrentia del peor escenario (V, = V,) debe calcularse utilizando la Ec. (3) con

Hf = HVF 4)

35



36

Respuestas

El EIA esta incompleto en tres aspectos significativos que impiden una revisién adecuada por parte del gobierno
dominicano o del publico dominicano, asumiendo que el gobierno y el publico tengan la misma informacion. La
primera forma importante es que muchas de las especificaciones para la instalaciéon propuesta Naranjo se pueden
encontrar sélo en documentos que no han sido escritos, lo que significa que estas especificaciones no se pueden
encontrar en ninguna parte. Por ejemplo, de acuerdo con el EIA, “Los criterios de disefio de la TSF se discuten mas
adelante en la Seccion 5.1, y podran consultarse en mayor detalle en el Informe de bases de disefio (BGC, en curso
[a]) ... En el informe de las bases de disefio de la nueva TSF (BGC, en curso [a]) y la actualizacién completa de datos
hidrometeorolégicos (BGC, 31 de enero de 2018) se encuentran datos detallados de precipitaciéon y evaporacion,
asi como discusiones sobre estaciones climaticas, periodos de registro y sintesis/analisis de datos ... Otros detalles
referentes a los criterios de disefio del Nuevo TSF se proporcionan en un documento aparte (BGC, BGC en curso [a])
... Los criterios de disefio de estabilidad fisica se enumeran en un documento aparte (BGC, en curso [a]) ... Durante
la operacién de almacenaje de colas y roca estéril, se ha contemplado almacenamiento para una PMP de 72 horas
(1050 mm), asumiendo que el aliviadero de emergencia se construird cuando lo indique el plan de respuesta ante el
desencadenante de la accion (TARP, en inglés) (BGC, BGC en curso [a])” (Knight-Piésold Consulting, 2022).

El documento citado figura en la bibliografia del EIA en espafiol como el siguiente documento en idioma inglés:
BGC Engineering Inc. (en curso [a]). TSF3 Expansion Design Basis Report (Borrador) [Informe]. Preparado para
Pueblo Viejo Dominicana Jersey 2 Limited (PV).

Para facilitar la lectura, una traducciéon completa al espafiol de la referencia anterior seria:
BGC Engineering Inc. (en curso [a]). Informe de Base de Disefio de Expansién de TSF3 (Borrador) [Informe]. Prepara-
do para Pueblo Viejo Dominicana Jersey 2 Limited (PV).

Como otro ejemplo, la “Tabla 5-1. Resumen de los criterios de disefio de la TSF” enumera “Ataguias” como “en curso”
sin referencia a ninglin otro documento en particular. The final example is that “Anexo A: Descripcién del proyecto
y sus fases” incluye siete dibujos con la advertencia de que “este dibujo debe leerse en conjunto con el informe
de BGC titulado ‘Disefio Conceptual de la Nueva Instalacién de Almacenamiento de Colas', Borrador - en curso, de
fecha 18 de mayo de 2022” (Knight-Piésold Consulting, 2022). Los dos documentos incompletos BGC parecen ser
documentos diferentes con titulos diferentes. El EIA no da ninguna indicaciéon sobre cémo encontrar el borrador
del informe del 18 de mayo de 2022, o si el documento se ha actualizado desde entonces. En este informe no se ha
intentado documentar todas las instancias de referencias en el EIA a documentos que no se han escrito o que no
estan disponibles por otros motivos.

La segunda forma significativa en la que el EIA esta incompleto es que secciones sustanciales del EIA estan escritas
en inglés sin traduccion al espafiol. Muchas de las figuras, tablas y mapas estan disponibles sélo en inglés. Algunas
de las secciones mas importantes de todas son las secciones que analizan las consecuencias de la falla de la presa
de relaves propuesta. Dos ejemplos son las secciones tituladas “Ruptura de Presa e Inundaciéon” en “Anexo A: De-
scripcion del proyecto y sus fases” y la seccion titulada “Metodologia del Estudio Preliminar de Ruptura de Presas
e Inundacién” en “Anexo B: Analisis de alternativas”. En los ejemplos anteriores, la Unica informacién disponible en



espafiol es el titulo de la seccién y el resto estd completamente en inglés. Como ejemplo final, las tablas C1-C9 en
“Anexo B: Analisis de alternativas”, las que recopilan las caracteristicas de las distintas alternativas, estan escritas
Unicamente en inglés sin traduccién al espafiol. Es bastante preocupante que, como minimo, el gobierno dominica-
no no haya solicitado a la empresa minera que produzca un EIA en el idioma nacional.

La tercera forma significativa en la que el EIA esta incompleto es que proporciona sélo las puntuaciones ponderadas
totales de cada una de las alternativas (ver Fig. 9) sin informacién sobre cémo se calificé cada una de las cuentas 'y
subcuentas por separado. De acuerdo con “Anexo B: Andlisis de alternativas” del EIA, “La Tabla 6.2-2 (Apéndice A)
presenta un resumen de la evaluacion de preseleccion realizada utilizando los criterios de la Tabla 6.2-1 ... La Tabla
6.2-4 (Apéndice A) presenta un resumen de la evaluaciéon de preseleccion de la Fase 2 completada utilizando los
criterios de la Tabla 6.2-3 ... Las tablas detalladas del MAA [Andlisis de Alternativas Multicriterio] se presentan en
el Apéndice A" (Knight-Piésold Consulting, 2022). La Unica informacién sobre el Apéndice A critico es la pagina del
titulo con el titulo “APENDICE A Tablas del Anélisis de Alternativas Multicriterio - Apéndice A-1 - Tablas 6.2-2y 6.2-4 -
Apéndice A-2 - Tablas A-1 a A-6” (Knight-Piésold Consulting, 2022) con el resto de la seccion eliminada. De hecho, el
indice de “Anexo B: Analisis de alternativas” enumera seis apéndices (A-F) con la advertencia (en todas mayusculas)
“APENDICES (NO SON INCLUIDOS EN ESTA VERSION)” (Knight-Piésold Consulting, 2022). Sin los apéndices que faltan,
es imposible que el gobierno dominicano y el publico dominicano evallen si las cuentas y subcuentas se calificaron
correctamente. La importancia de las puntuaciones separadas se analiza con mas detalle en las subsecciones “El
Andlisis de Alternativas no Enfatiza la Seguridad” y “El Disefio de la Nueva Instalacion no estad Probado” en este
informe.

El EIA considera brevemente la alternativa de “Almacenamiento de relaves en un tajo abierto”, pero descarta la
alternativa con la frase “El Plan de la Mina Pueblo Viejo dedica los tajos abiertos a almacenar roca PAG, por lo que los
tajos no estan disponibles para el almacenamiento de relaves” (Knight-Piésold Consulting, 2022). El EIA proporciona
mas explicaciones por escrito, “Se espera que los tajos se llenen con agua en el periodo posterior al cierre de la Mina,
inundando cualquier relleno; la roca PAG es reactiva mientras que los relaves no lo son; la inmersién de PAG en los
tajos llenos con agua es mas efectiva para reducir el agua afectada después del cierre que el uso de los tajos para
el almacenamiento de relaves” (Knight-Piésold Consulting, 2022). No hay otra consideracion de la opcién de relleno
del tajo abierto en todo el EIA. Tampoco se considera ningun otro medio para reducir el almacenamiento de relaves
sobre el suelo, a pesar de que, seglin el EGGRIM, la reduccién del volumen de relaves almacenados sobre el suelo
es uno de los dos propositos del analisis de cuentas multiples.

La explicacién anterior en el EIA de evitar el relleno de relaves es generalmente consistente con la practica de la
industria. Aun asi, el riesgo de drenaje acido de mina de la roca estéril PAG que se almacena sobre el suelo debe
equilibrarse con el riesgo de colapso de los relaves humedos de grano fino que se almacenan sobre el suelo. Por lo
tanto, debe ser fundamental para el EIA considerar cbmo minimizar la roca estéril que debe almacenarse sobre el
suelo, asi como los relaves que se almacenan sobre el suelo. Por el contrario, el EIA no explica cémo llegé a la masa o
volumen de roca estéril que debe almacenarse sobre el suelo, aunque esos valores son factores criticos de por qué
solo se pueden elegir ciertos sitios y por qué la alternativa de multiples sitios fue considerado y descartado (ver Fig.
9). El EIA'y el Informe Técnico no estan de acuerdo en el volumen requerido de roca estéril que debe almacenarse
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en la instalaciéon Naranjo. Segun el EIA (Knight-Piésold Consulting, 2022), el volumen requerido de roca estéril es de
277 millones de metros cubicos, mientras que el Informe Técnico (Barrick Gold, 2023a) establece un volumen re-
querido de 215 millones de metros cubicos (comparar Figs. 7b y 12). De manera similar, segun el EIA (Knight-Piésold
Consulting, 2022), el volumen requerido de relaves combinados es de 368 millones de metros cubicos, mientras
que el Informe Técnico (Barrick Gold, 2023a) establece un volumen requerido de 278 millones de metros cubicos
(comparar Figs. 7b y 12). Asi, el EIA analiza una instalacion mucho mas grande que la contemplada en el Informe
Técnico. Al igual que con los documentos y referencias que faltan, en este informe no se intenté catalogar todas las
discrepancias entre el EIAy el Informe Técnico.

Tabla 5-4. Resumen de datos de la presa definitiva y el embalse de la nueva TSF.

Cota de coronacién definitiva (m) 263
Altura definitiva de la presa de colas (m) ' 157
Longitud de coronacién definitiva de la presa de colas (m) 4030
Cota de coronacioén de la presa inicial (m) 166
Altura de la presa inicial (m) 60
Longitud de coronacién de la presa inicial (m) 2540
Capacidad de almacenamiento de desechos segun disefio - Colas mezcladas 368
(Mm?)

Capacidad de almacenamiento de desechos segun disefio - Roca estéril 277
(Mm?)

Capacidaq Qe almacenamiento de desechos segun disefio - Colas mezcladas 645
y roca estéril (Mm?)

Almacenamiento de volumen de crecida requerido (Mm?) 8.1
Laguna operativa estimada (Mm?) 7.0
Almacenamiento total de agua (Mm?3) 151
Volumen de almacenamiento total (Mm?) 660

Nota:
3. La altura de la presa se mide desde la cota de coronacion hasta el pie aguas abajo.

FIGURA 12. El EIA y el Informe Técnico no estan de acuerdo en los voliumenes requeridos de roca estéril y relaves que deben
almacenarse en la instalacion Naranjo. Segun el EIA, el volumen requerido de roca estéril es de 277 millones de metros cubicos,
mientras que el Informe Técnico provenido a los inversionistas establece un volumen requerido de 215 millones de metros cubicos
(comparar con Fig. 7a). Segun el EIA, el volumen requerido de relaves combinados (o mezclados) es de 368 millones de metros
cubicos, mientras que el Informe Técnico establece un volumen requerido de 278 millones de metros cubicos (comparar con Fig.
7a). Asi, el EIA analiza una instalacion mucho mayor que la contemplada en el Informe Técnico. Figura de Knight-Piésold Consulting
(2022).

En contraste parcial con el EIA, hay una discusion considerablemente mayor con respecto a los planes para el relleno
del tajo abierto en el Informe Técnico. Por esta razén, la mina Pueblo Viejo se incluye como un proyecto de relleno
del tajo abierto de Barrick Gold en Tabla 1. Actualmente, la roca estéril extraida de los tajos abiertos se almacena en
el vertedero de roca estéril Hondo. El plan es rellenar parte de esta roca estéril y transferir el resto de la roca estéril
alainstalacién propuesta Naranjo. De acuerdo con el Informe Técnico, “The PAG waste material deposited in Hondo is
intended to be rehandled into completed pit void locations when available, and the remainder will be rehandled into the
PAG handling system to the Naranjo TSF after pit mining is completed ... Due to sequencing of the completion of the Lower
Llagal TSF and the planned commissioning of the Naranjo TSF, there has been a necessity to store PAG in above-ground
dumps temporarily. The PAG will be ultimately rehandled into in-pit voids and the Naranjo TSF ... PAG waste is currently
being transported to temporary ex-pit waste dumps, which will be rehandled into both the Naranjo TSF facility and the
mined pit voids below the water table. Pit backfilling is expected to start in 2030 and continue until the end of mine life with
a planned capacity of 163Mt of PAG waste" [El material de desecho PAG depositado en Hondo esta destinado a ser



vuelto a manejar en ubicaciones vacias del tajo cuando esté disponible, y el resto se volverd a manejar en el sistema
de manejo PAG a la TSF Naranjo después de que se complete la extraccién del tajo ... Debido a la secuenciacién de
la finalizacién de la TSF Bajo Llagal y la puesta en marcha planificada de la TSF Naranjo, ha sido necesario almacenar
PAG en vertederos sobre el suelo temporalmente. El PAG finalmente se volvera a manejar en vacios en el tajo y la
TSF Naranjo ... Actualmente, los residuos PAG se transportan a vertederos de residuos temporales fuera del tajo,
los que se volveran a manejar tanto en la instalacién de TSF Naranjo como en los vacios del tajo minado debajo del
nivel freatico. Se espera que el relleno del tajo comience en 2030 y continte hasta el final de la vida Util de la mina
con una capacidad planificada de 163Mt de residuos PAG] (Barrick Gold, 2023a). El Informe Técnico agrega, “As part
of the closure requirements pertinent to environmental permitting, all PAG waste must be stored in anaerobic conditions
to minimise the acid generating potential. This is typically achieved by co-disposing PAG and tailings in the TSF facilities
but can also be achieved by backfilling the pits to an elevation below the natural water table level’ [Como parte de los
requisitos de cierre correspondientes a los permisos ambientales, todos los residuos PAG deben almacenarse en
condiciones anaerébicas para minimizar el potencial de generacién de acido. Esto generalmente se logra mediante
la co-disposicién de PAG y relaves en las instalaciones de TSF, pero también se puede lograr rellenando los tajos a
una altura por debajo del nivel freatico natural] (Barrick Gold, 2023a). La declaracion anterior es incorrecta porque
hay muchos mas proyectos de relleno del tajo abierto que instalaciones sobre el suelo que almacenan tanto relaves
como roca estéril. Este tema se tratara mas adelante en la subseccion “El Disefio de la Nueva Instalacion no esta
Probado”.

El Informe Técnico (Barrick Gold, 2023a) no explica por qué es posible rellenar sélo 163 millones de toneladas
de roca estéril y nada de relaves, y este tema no se considera en absoluto en el EIA. Con base en las masas y las
densidades in situ del mineral y la roca estéril, el volumen final del tajo deberia ser de 254,6771 millones de metros
cubicos (ver Tabla 2). Por lo tanto, deberia ser totalmente factible rellenar toda la roca estéril PAG en los tajos abier-
tos. En otras palabras, la masa de roca estéril que podria rellenar los tajos abiertos (452,7 millones de toneladas) con
espacio de sobra, la que constituye toda la roca estéril designada para la instalacion Naranjo, es mucho mayor que
la capacidad de 163 millones toneladas que se indic6 en el Informe Técnico (Barrick Gold, 2023a). Como se discutid
en la seccion “Metodologia”, el calculo anterior no tiene en cuenta ninglin volumen de tajo creado antes de 2023 ni
ningun plan para rellenar roca estéril que se haya extraido antes de 2023. Sin embargo, cabe sefialar que la roca
estéril designada para la instalacién Naranjo incluye una masa no especificada de roca estéril que actualmente se
encuentra almacenada en el vertedero de roca estéril Hondo.

La diferencia entre el volumen final del tajo | (254,6771 millones de metros clbicos) y el volumen de roca estéril de
relleno (215,5714 millones de metros cubicos) es igual a 39,10571 millones de metros cubicos, lo que es el espacio
disponible encima de la roca estéril que se podria rellenar con relaves ( ver Tabla 3). Si no hubiera una mezcla de
relaves y roca estéril, entonces el espacio disponible encima de la roca estéril podria llenarse con 48,49109 millones
de toneladas de relaves a una densidad de 1,24 toneladas por metro ctbico (ver Fig. 7b), dejando 296,2089 millones
de toneladas de relaves que no pudieron ser rellenados en los tajos abiertos (ver Tabla 3). Si se permite que la roca
estéril y los relaves se mezclen, entonces hay 79,52536 millones de metros cubicos de espacio disponible (la regién
encima de la roca estéril mas el 75 % del espacio de poro dentro de la roca estéril), que podria llenarse con 98,61144
millones de metros cubicos de relaves, dejando 246,0886 millones de metros clbicos de relaves que no pudieron
ser rellenados.
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Tabla 3. Relaves restantes para relleno de cantera después de relleno preferencial de roca
estéril en tajo abierto seguido de relleno de relaves
Mezcla de Roca Estéril Espacio Disponible = Relleno Maximo de Relaves Restantes

y Relaves después de Relleno Relaves en Tajo para Relleno de
de Roca Estéril Abierto Cantera
(Mm’) (Mt) (Mt)
No 39,10571 48,49109 296,2089
Si 79,52536" 98,61144 246,0886
'El espacio disponible para relaves dentro de la roca estéril se calcula como el 75 % del volumen de poro de la roca

estéril.

Como minimo, parece como si la maximizacién del relleno del tajo abierto pudiera eliminar la necesidad del al-
macenamiento permanente sobre el suelo de la roca estéril y reducir sustancialmente el volumen de relaves que
requeriria un almacenamiento permanente sobre el suelo. Sin embargo, otra opcién que no ha sido considerada
ni en el EIA ni en el Informe Técnico es la posibilidad de rellenar con relaves las canteras agotadas. Con base en las
posibles densidades de piedra caliza en el rango de 1,5 a 2,7 toneladas por metro cubico, el volumen total de cantera
creado a partir de 2023 estaria en el rango de 316,15 a 175,6389 millones de metros cubicos, correspondiendo el
mayor volumen a la menor densidad. Por lo tanto, todos los relaves designados para la instalacién Naranjo podrian
ser rellenados en las canteras agotadas, excepto en las circunstancias de que no sea posible la mezcla de relaves
y roca estéril en los tajos abiertos y de una densidad de piedra caliza muy alta. Como se mencioné anteriormente,
incluso si todos los relaves no pudieran ser rellenados ni en los tajos abiertos ni en las canteras, la maximizacion
del relleno tanto de canteras como de tajos abiertos podria reducir en gran medida el volumen de relaves que
requeriria almacenamiento permanente sobre el suelo.

Cabe sefialar que la mayor parte de la piedra caliza excavada no requiere relleno porque se consume en el pro-
cesamiento del mineral, transformandose asi en un componente de los relaves combinados. La piedra caliza de
desecho que no es apta para el procesamiento es la Unica roca de desecho NAG. De acuerdo con el Informe Técnico,
“NAG waste material is currently placed in-pit voids. After 2025, all NAG material resulting from the quarries and pits will
be deposited in a NAG stockpile northwest of the mine or quarry voids when available” [El material de desecho NAG
actualmente se coloca en los vacios del tajo. Después de 2025, todo el material NAG que resulte de las canteras y los
tajos se depositara en una pila NAG al noroeste de la mina o en los vacios de la cantera cuando estén disponibles]
(Barrick Gold, 2023a). Por lo tanto, no existe una necesidad real de rellenar las canteras con piedra caliza, por lo que
las canteras podrian dedicarse al almacenamiento de relaves. Los posibles problemas asociados con el relleno de

relaves en canteras agotadas se analizan a continuacion.



Tabla 4. Costos unitarios de relleno del tajo abierto para proyectos mineros seleccionados

Mina Pais o Mineral Cantidad (Mt) Costo Costo
Provincia (millones  Unitario
Canadiense de USD) (USD/t)
Roca Estéril Relaves

Lichtenberg’  Alemania U 230? — 3450° 15,00

Whistle! Ontario Cu-Ni 6,4 —_ 19 2,97
Rabbit Saskatchewan U — 8,8 23,06 2,62
Lake*

Solbec* Quebec Cu-Pb-Zn 0,5082 0,1 1,0691° 2,11

Matawinie® Quebec grafito 4957 74.0° 1,50
Canadian Quebec Au — 9210 119* 1,29
Malartic’

Owl Creek! Ontario Au 3,648 — 4,78 1,29
Canadian Quebec Au 242,55 — 285°¢ 1,18
Malartic®
Dumont! Quebec Ni 1251,82 — 1463,5% 1,178

Island Columbia Cu 90 — 100 1,11
Copper* Britanica
Dumont' Quebec Ni 984,65 — 748,6-127 0,76-1,30
9,8
Captain N New Pb-Zn 0,1 — 0,1 1,00
Extension'  Brunswick
East Quebec Cu-Zn-A 0,37% — 0,35 0,95
Sullivan® g-Cd
Canadian Quebec Au 625 — 4498 0,72
Malartic'®
Marymia' Australia Au — 1,296094  0,3595 0,28
Occidental

Media Geométrica 1,20
Mediana 1,18

! Arcadis (2015)

2Volumen convertido a masa usando 1,84 t/m*® (Porter y Bleiwas, 2003)

3 Euros convertidos a USD usando 1 euro = 1,19 USD

“MEND (1995)

*Costo de relleno de roca estéril solamente

SBAPE (2020)

"El plan propuesto es rellenar el 40 % de 107,5 Mt de roca estéril y relaves. El valor es el costo adicional de rellenar
todo menos 15 Mt de roca estéril y relaves.

SCAD convertidos a USD usando 1 CAD = 0,76 USD

?BAPE (2009), Golder Associés Ltée (2009)

" Basado en el relleno de 143 Mm? de agua y relaves con un contenido de solidos del 45 % (Golder Associés Ltée,
2009) y una densidad de particulas asumida de 3 t/'m’

1 Royal Nickel Corporation (2013a)

121070 Mt de roca estéril y 181,8 Mt de sobrecarga (depésitos no consolidados)

131.12 UDS/t para roca estéril y 1.46 USD/t para sobrecarga

“BAPE (2014), Royal Nickel Corporation (2014)

15826 Mt de roca estéril y 158.6 Mt de sobrecarga (depésitos no consolidados)

'“BAPE (2016), Mine Canadian Malartic (2016)

Los costos unitarios para el relleno del tajo abierto oscilaron entre USD 0,28 por tonelada y USD 15,00 por tonelada,
con 10 de los 15 estudios en el rango de USD 0,72 - 1,50 por tonelada (ver Tabla 4). El valor atipico muy alto (USD
15,00 por tonelada) incluia el costo adicional de la remediacién del drenaje 4cido de mina a partir de la roca estéril
que se habia almacenado en la superficie en la mina de uranio Lichtenberg de la era soviética en la antigua Alemania
Oriental (Arcadis, 2015). Como se menciond anteriormente, el valor atipico muy bajo (USD 0,28 por tonelada) se
logré mediante el transporte de relaves de uranio como una lechada por gravedad directamente desde la planta
de procesamiento de mineral a un tajo abierto agotado (Arcadis, 2015). En ninguin otro caso quedé claro por qué el
costo era particularmente alto o bajo. En lugar de eliminar los valores atipicos, el valor esperado se calculé6 como
la media geométrica (USD 1,20 por tonelada), lo que suprime el impacto de los valores atipicos. El calculo de la
mediana seria un enfoque alternativo, que arrojaria un resultado casi idéntico (USD 1,18 por tonelada). A lo largo
del resto de este informe, se utilizara el valor de USD 1,20 por tonelada como la mejor estimacién del costo unitario
del relleno del tajo abierto.
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Con base en un costo de USD 1,20 por tonelada de residuos de mina, el costo de rellenar 344,7 millones de ton-
eladas de relaves y 452,7 millones de toneladas de roca estéril seria de USD 957 millones. Por otro lado, el costo
total de la TSF (instalaciéon de almacenamiento de relaves) Naranjo se proyecta en USD 2695 millones o USD 3,38
por tonelada de residuos de mina (Knight-Piésold Consulting, 2022; ver Fig. 13). Incluso ese costo proyectado esta
subestimado porque no incluye los costos de operacién ni de monitoreo, inspecciones, mantenimiento y revisiones
alargo plazo de la TSF Naranjo después del cierre de la mina (ver Fig. 13). De acuerdo con el EIA, “PVD ha estimado la
inversion total del proyecto ‘Nueva Instalacién de Co-disposicion de Relaves y Roca Estéril para la Mina Pueblo Viejo'
(nuevo TSF), en base al disefio conceptual de la presa (capacidad total de almacenamiento de residuos mineros de
645 Mm3), segln se detalla en el informe de disefio de BGC. Los montos aqui presentados ... no incluyen ajustes por
el valor presente de los montos futuros, ni tampoco los costos de operacion ni cierre” (Knight-Piésold Consulting,
2022). El informe de disefio de BGC Engineering mencionado en la cita anterior es aparentemente el mismo que el
informe discutido anteriormente, lo que todavia esta “en curso”. En resumen, segun la informacion disponible, el
costo de relleno de los residuos de mina seria menos del 35 % del costo de construccion y operacién de una nueva
instalacion de almacenamiento de residuos de mina sobre el suelo. Cabe sefialar que el costo proyectado de la TSF
Naranjo es inusualmente alto, ya que los costos tipicos para la gestién de relaves convencional son de USD 1,20 por
tonelada con un rango de USD 0,5 - 2,50 por tonelada (Klohn Crippen Berger, 2017). Las razones del alto costo de la
instalacion Naranjo se discutiran en la subseccién “El Disefio de la Nueva Instalaciéon no esta Probado”.

Tabla 1.4: Estimado de inversion del proyecto

Etapa 1 FuturosE;?‘:c?mientos
Pre(?:ao;i: 1a£;a :‘?ua progresivos de la presa
(hasta Cota 263 m)
Presa de relaves y embalse 958.8 15144
Reasentamiento comunitario 183.0 -
Relaciones y Proyectos Comunitarios 12.8 -
Investigacion e Ingenieria de Sitios 59.6 56.3
Sequridad de la tierra 14.7 -
Establecimiento e infraestructura del sitio 5.6 -
Corredor de Carreteras de Acarreo y 31.9 -
Oleoductos
Bombas de recuperacién, estanques de 2.7 -
agua dulce
Tuberias y bombas de relaves 19.7 -
Acceso, existencias y vertederos 10.5 -
Instalaciones Plataformas 36 -
Estanque de agua dulce 46 -
Presa cofre 15.8 -
Filtracién Presas de recuperacién 9.1 -
Mantenimiento y Contratos Mensuales 21.8 -
Construccién de presas - Excavacion 52.3 52.6
Construccién de presas - Rellenos 335.6 1162.0
Construccién de presas - Otros 46.4 62.1
Planta de Tratamiento de Agua 49.5 -
Combustible 42.0 103.1
Costos del propietario 37.6 78.3
Sistema de transporte de material PAG 222.0 0.0
Reasentamiento comunitario 42.0 -
Ingenieria 8.0 -
Sistema de trituradora, transportadora y 172.0 -
apiladora
Total 1180.8 15144

FIGURA 13. Se proyecta que el costo total de construccién y operacién de la TSF (Instalacién de Almacenamiento de Relaves)
Naranjo sea de USD 2695 millones o USD 3,38 por tonelada de residuos de mina. El costo proyectado esta subestimado porque



no incluye los costos de operacion ni los costos de monitoreo, inspecciones, mantenimiento y revisiones a largo plazo de la TSF
Naranjo luego del cierre de la mina. Por el contrario, utilizando un costo unitario de USD 1,20 por tonelada basado en proyectos de
relleno del tajo abierto anteriores (ver Tabla 4), el costo de relleno de 344,7 millones de toneladas de relaves y 452,7 millones de
toneladas de roca estéril seria de USD 957 millones. El costo proyectado de la TSF Naranjo es inusualmente alto, ya que los costos
tipicos para la gestién de relaves convencional son de USD 1,20 por tonelada con un rango de USD 0,5-2,50 por tonelada. Figura
de Knight-Piésold Consulting (2022).

Anteriormente se mencion6 que el relleno del tajo abierto se considera la mejor practica en casi todas las circun-
stancias, excepto cuando la probabilidad de contaminacién de las aguas subterraneas podria reducirse moviendo
los relaves a una ubicacién sobre el suelo. Esas circunstancias no se aplicarian en el caso de la mina Pueblo Viejo
porque el EIA expresa dudas considerables con respecto a la idoneidad del sitio preferido para la prevencién de
la contaminacion de las aguas subterrdneas a partir de la instalacion Naranjo. El EIA resume el problema de la
siguiente manera: “El Nuevo TSF esta siendo planificado para almacenar sélidos de relaves, rocas de desecho po-
tencialmente generadoras de acido (PAG) y aguas de proceso de mina y de contacto. Las presas que requieren
almacenamiento de agua para la inmersion permanente de relaves o rocas de desecho reactivas deben funcionar
como estructuras de retencién de aguas. La cantidad de filtracién que escapa de un TSF y el movimiento a través
del agua subterranea de los contaminantes que estén contenidos es una funcién critica y ambientalmente sensible
de la instalacion. La fundacién de una presa de colas es un componente estructural fundamental. La fundacién de
una presa tiene doble funcién: (1) estabilidad estructural y rigidez suficiente para limitar las deformaciones dentro
de patrones de comportamiento aceptables; (2) control de filtraciones con respecto a la cantidad y calidad del flujo,
presiones de levante y esfuerzos erosivos” (Knight-Piésold Consulting, 2022).

Todavia existe incertidumbre sobre si el sitio preferido tiene una permeabilidad suficientemente baja para actuar
como los cimientos para una presay evitar la contaminacién de las aguas subterraneas. De acuerdo con el EIA, “Las
siguientes son las incertidumbres geolégicas e hidrogeoldgicas claves para el disefio del Nuevo TSF en base a la
investigacion preliminar del sitio realizada hasta la fecha ... Potencial de filtraciones excesivas debajo de la fundacion
de la presa o a través de las crestas de la cuenca ... Las pruebas in-situ de las formaciones geoldgicas en la cuencay
la huella de la presa del Nuevo TSF completadas como parte de la investigacion preliminar del sitio han encontrado
conductividades hidraulicas variables que si resultan continuas podrian resultar en una filtracién excesiva y requerir
un tratamiento de mitigacion en la fundacion (por ejemplo, inyeccién). La filtracion excesiva, si no es tratada, podria
provocar la erosién de la fundacién y el movimiento a través de las aguas subterraneas de contaminantes aguas
abajo del Nuevo TSF” (Knight-Piésold Consulting, 2022).

El EIA continla con incertidumbre respecto a la permeabilidad de los suelos y las rocas sedimentarias clasticas en
el sitio preferente. De acuerdo con el EIA, “Los depositos de suelos transportados observados hasta la fecha en el
sitio de la presa del Nuevo TSF son predominantemente limos y arcillas y se prevé que en general tengan una per-
meabilidad relativamente baja, pero estos depdsitos podrian contener capas o bolsones de suelos de granos mas
gruesos que podrian tener una permeabilidad comparativamente mas alta ... Al sur del estribo derecho de la presa,
la Cresta Este es una cresta afilada de aproximadamente 3 km de largo ... Existe un potencial de zonas con mayor
permeabilidad en rocas meteorizadas y no meteorizadas en la Cresta Este, donde se encuentran lutitas tobaceas y
limolitas con intercalaciones de calizas y calizas de la Fm Hatillo” (Knight-Piésold Consulting, 2022).

La mayor preocupacion en el EIA con respecto al sitio preferido se reserva para la posible aparicion de karst, es
decir, piedra caliza con grandes canales abiertos creados por disolucion, que podria resultar en el rapido transporte
haciay a través del subsuelo de agua contaminada a partir de la instalacién Naranjo. De acuerdo con el EIA, “Poten-
cial de calizas u otras unidades geoldgicas colapsables/solubles dentro de la cuenca del valle ... Actualmente, existe
incertidumbre en cuanto a si la piedra caliza de la Fm Hatillo estd presente dentro de las areas de la huella de la
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presay del embalse de la presa ... Los tipos de roca caliza tienen potencial para el desarrollo karstico de disolucion,
lo que podria resultar en zonas con mayor permeabilidad y mayor potencial de filtracién y el movimiento a través de
las aguas subterraneas de contaminantes mas alla de la cresta de la cuenca del valle y el gradiente descendente del
Nuevo TSF ... Es posible que se requieran evaluaciones hidrogeoldgicas y evaluaciones de filtraciéon para cuantificar
las tasas de filtracién que pueden escapar del TSFy para evaluar si las ubicaciones con caliza de mayor permeabili-
dad pueden requerir tratamiento del subsuelo” (Knight-Piésold Consulting, 2022).

El EIA resumié las preocupaciones con respecto a la permeabilidad de los cimientos en el sitio preferido por escrito,
“En esta etapa, la consideracién de que las permeabilidades de las fundaciones de las presas y los estribos seran
lo bastante bajas como para evitar filtraciones excesivas debe verse como un riesgo significativo en el costo y la
programacion de la obra” (Knight-Piésold Consulting, 2022). El punto de la revisién anterior de las preocupaciones
expresadas en el EIA es que, con base en el conocimiento actual, no hay razén para creer que la contaminacién de
las aguas subterraneas podria evitarse mediante la construcciéon de una nueva instalacion sobre el suelo para el
almacenamiento permanente de residuos de mina, en lugar del relleno de los residuos de mina en los tajos abiertos
agotados o las canteras agotadas. Cabe sefialar que el EIA nunca argumenté que la alternativa del relleno del tajo
abierto deberia descartarse debido a la posibilidad de contaminacién de las aguas subterraneas. Incluso aparte
de la falta de consideracién del relleno del tajo abierto, la incertidumbre con respecto a los cimientos en el sitio
preferido indica que la eleccion del sitio preferido debe basarse en un conocimiento mas profundo de la geologia
en todos los sitios alternativos, incluido los tajos abiertos.

Este informe ha sugerido la posibilidad de relleno de relaves en las canteras agotadas. La presencia de piedra caliza
ha sido una preocupacion en el sitio preferido y ciertamente podria haber piedra caliza debajo de las canteras
agotadas. Sin embargo, aun queda por determinar qué canteras, si las hay, estan sustentadas por karst. Aun asi, se
cree que los relaves soélidos no generan acido, aunque no se ha discutido en los documentos disponibles sobre el
potencial de los relaves para la lixiviacion de metales en condiciones neutras o alcalinas. Podrian surgir problemas
potenciales del agua de proceso que actualmente se envia a la instalaciéon de almacenamiento de relaves junto
con los relaves. En ese caso, los relaves podrian deshidratarse antes del relleno, lo cual es una practica comun, por
ejemplo, en la mina de oro y plata Marlin en Guatemala (Aparicio, 2022). Aun asi, el relleno parcial de una cantera
justo por encima del nivel freatico puede retener la cantera como un sumidero hidraulico, de modo que el agua
subterranea fluya hacia la cantera, en lugar de alejarse de ella (Johnson y Carroll, 2007). El propésito de esta sub-
seccion no ha sido argumentar que el relleno es la respuesta, pero debe considerarse como una alternativa seria.
Aunque se ha demostrado que el relleno podria llevarse a cabo a un costo mucho menor que la construccién de una
nueva instalacién sobre el suelo, la importancia del costo se aborda en la siguiente subseccion.



Ademas de la falta de transparencia y la falta de una consideracion seria de la alternativa de relleno de tajo abierto
y de cantera, el problema fundamental con el analisis de cuentas multiples (o andlisis de alternativas multicriterio)
en el EIA es que el costo del proyecto debe ni siquiera ser una de las cuentas (o criterios). Por supuesto, sin ninguna
informacion sobre las puntuaciones de las cuentas separadas, es imposible determinar qué alternativa se hubiera
preferido si no se hubiera tenido en cuenta el costo. Como ya se menciond, el EGGRIM no incluye el costo de la
alternativa como una de las cuentas y establece que sélo se deben considerar los aspectos ambientales, técnicos
y socioeconémicos de las alternativas (ICMM-UNEP-PRI, 2020). De hecho, la inclusién del costo como una consid-
eracion seria inconsistente con los dos propdsitos de un analisis de cuentas multiples, los que son la minimizacién
del riesgo para las personas y el medio ambiente y la minimizacién del almacenamiento de relaves y agua sobre el
suelo (ICMM-UNEP-PRI, 2020). La consideracién del costo ciertamente seria inconsistente con “el objetivo final de
cero dafio en las personas y en el medioambiente, y tolerancia cero para fatalidades humanas” y la obligacién de
que “prioricen la seguridad de sus instalaciones de relaves”, como se establece en el primer parrafo del Preambulo
del EGGRIM.

Un enfoque similar se adopta en las Guidelines for the Assessment of Alternatives for Mine Waste Disposal [Di-

rectrices para la Evaluacion de Alternativas para la Disposiciéon de Residuos de Mina] por el Environment Canada

[Medio Ambiente Canada] (2013), las que son las bases para la discusién del analisis de cuentas multiples en el SME
Tailings Management Handbook (Malgesini y Chapman, 2022). De acuerdo en el Environment Canada (2013), “A

project proponent seeking to use a natural water body as a TIA [Tailings Impoundment Area] must conduct an assessment
of alternatives for mine waste disposal ... This alternatives assessment must objectively and rigorously assess all feasible
options for mine waste disposal. The project proponent must demonstrate through the EA [Environmental Assessment] and
this assessment that the proposed use of the water body as a TIA is the most appropriate option for mine waste disposal
from environmental, technical and socio-economic perspectives. It should also be demonstrated that the option offers the
greatest overall benefit to current and future generations of Canadians ..." [Un proponente de proyecto que busque uti-
lizar un cuerpo de agua natural como TIA [Area de Embalse de Relaves] debe realizar una evaluacién de alternativas
para la disposicion de residuos de mina ... Esta evaluacion de alternativas debe evaluar de manera objetiva y rigurosa
todas las opciones factibles para la disposicién de residuos de mina. El proponente del proyecto debe demostrar a
través de la EA [Evaluacion Ambiental] y de esta evaluacion que el uso propuesto del cuerpo de agua como TIAes la
opciéon mas apropiada para la disposicion de residuos de mina desde las perspectivas ambiental, técnica y socioeco-
némica. También se debe demostrar que la opcién ofrece el mayor beneficio general para las generaciones actuales
y futuras de canadienses ...] Por lo tanto, Environment Canada (2013) tampoco incluye el costo como una de las
perspectivas relevantes. Environment Canada (2013) aclarece que las “socio-economic perspectives” [perspectivas
socioecondmicas] no se refiere al costo de la alternativa, sino que “this account focuses on how a proposed TIA may
influence local and regional land users. Elements that are considered here include characterization and valuation of land
use, cultural significance, presence of archaeological sites and employment and/or training opportunities” [esta cuenta se
centra en como una TIA propuesta puede influir en los usuarios de la tierra locales y regionales. Los elementos que
se consideran aqui incluyen la caracterizacién y valoracién del uso de la tierra, la importancia cultural, la presencia
de sitios arqueolégicos y las oportunidades de empleo y/o capacitacion].

Cabe sefialar que la descripcién del andlisis de cuentas multiples en Environment Canada (2013) incluye explicita-
mente la consideracién del relleno de la mina como una alternativa. De acuerdo con Environment Canada (2013), “In
some cases separation of the float tailings (which typically represents the largest fraction of the tailings volume) from the
leach residue tailings would result in the larger volume of float tailings being geochemically benign, which greatly reduces
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any potential impacts ... Mine backfill is often required as part of the mine plan. It may be advantageous to consider tailings
as a backfill material to achieve two goals. Firstly, it may offer a logical rationale to separate the leach and float tailings,
and secondly, by reducing the volume of tailings that needs to go to the TMF [Tailings Management Facility], the potential
impacts are reduced” [En algunos casos, la separacién de los relaves flotantes (que generalmente representan la
fraccion mas grande del volumen de relaves) desde los relaves de residuos de lixiviacién daria como resultado que
el mayor volumen de relaves flotantes sea geoquimicamente benigno, lo que reduce en gran medida cualquier
impacto potencial ... El relleno de la mina a menudo se requiere como parte del plan de la mina. Puede ser ventajoso
considerar los relaves como material de relleno para lograr dos objetivos. En primer lugar, puede ofrecer una razén
|6gica para separar los relaves de lixiviacion y de flotacién y, en segundo lugar, al reducir el volumen de relaves que
debe ir a la TMF [Instalacién de Gestion de Relaves], se reducen los impactos potenciales].

Ahora es un concepto bien establecido en las dreas de tanto presas de relaves como presas de retencién de agua
que la seguridad es la prioridad y que no puede haber compensacion entre la seguridad y cualquier otro beneficio,
incluidos los costos. Segun el U.S. Army Corps of Engineers [Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos]
(USACE, 2014), “A key mission of the USACE dam safety program is to achieve an equitable and reasonably low level of
risk to the public from its dams. USACE executes its project purposes guided by its commitment and responsibility to public
safety. Since ‘Life Safety is Paramount,’ it is not appropriate to refer to balancing or trading off public safety with other
project benefits. Instead, it is after tolerable risk guidelines are met that other purposes and objectives will be considered”
[Una mision clave del programa de seguridad de presas del USACE es lograr un nivel de riesgo equitativo y razon-
ablemente bajo para el publico a partir de sus presas. El USACE ejecuta los propésitos de su proyecto guiado por
su compromiso y responsabilidad con la seguridad publica. Dado que “La Seguridad de la Vida es Primordial", no es
apropiado referirse a equilibrar o compensar la seguridad publica con otros beneficios del proyecto. En cambio, es
después de que se cumplan las directrices de riesgo tolerable que se consideraran otros propésitos y objetivos]. De
acuerdo con el panel de Mount Polley, “Safety attributes should be evaluated separately from economic considerations,
and cost should not be the determining factor ... Future permit applications for a new TSF [Tailings Storage Facility] should
be based on a bankable feasibility that would have considered all technical, environmental, social and economic aspects
of the project in sufficient detail to support an investment decision, which might have an accuracy of +10%-15%. More
explicitly, it should contain the following: ... b. Detailed cost/benefit analyses of BAT [Best Available Technology] tailings and
closure options so that economic effects can be understood, recognizing that the results of the cost/benefit analyses should
not supersede BAT safety considerations” [Los atributos de seguridad deben evaluarse por separado de las consid-
eraciones econémicas, y el costo no debe ser el factor determinante ... Las futuras solicitudes de permisos para una
nueva TSF [Instalacion de Almacenamiento de Relaves] deben basarse en una factibilidad financiable que habria
considerado todos los aspectos técnicos, ambientales, sociales y econdmicos del proyecto con suficiente detalle
para respaldar una decisién de inversién, la que podria tener una precisién de £10%-15 %. Mas explicitamente, debe
contener lo siguiente: ... b. Analisis detallados de costo/beneficio de las opciones de cierre y relaves MTD [Mejor Tec-
nologia Disponible] para que se puedan comprender los efectos econdémicos, reconociendo que los resultados de
los analisis de costo/beneficio no deben reemplazar las consideraciones de seguridad de MTD] (Independent Expert
Engineering Investigation and Review Panel, 2015a). La cita anterior también deberia ayudar a aclarar el propoésito
de un analisis de costo/beneficio, que ciertamente no es permitir una compensacién entre seguridad y costo. Por
lo tanto, cualquier discusién sobre costos en Environment Canada (2013), Ministére de I'Energie et des Ressources
Naturelles, 2018) o el SME Tailings Management Handbook (Malgesini y Chapman, 2022) debe entenderse en luz de
la cita anterior.

Un informe del PNUMA en respuesta a la falla de la presa de relaves en la mina Samarco en Brasil confirmé ademas
que la seguridad debe evaluarse por separado del costo. De acuerdo con Roche et al. (2017), “The approach to tailings
storage facilities must place safety first by making environmental and human safety a priority in management actions and



on-the-ground operations. Regulators, industry and communities should adopt a shared zero-failure objective to tailings
storage facilities where ‘safety attributes should be evaluated separately from economic considerations, and cost should
not be the determining factor' [Independent Expert Engineering Investigation and Review Panel, 2015]" [El enfoque
de las instalaciones de almacenamiento de relaves debe priorizar la seguridad al hacer de la seguridad ambiental y
humana una prioridad en las acciones de gestién y las operaciones en el terreno. Los reguladores, la industria y las
comunidades deben adoptar un objetivo compartido de cero fallas para las instalaciones de almacenamiento de
relaves, en que “los atributos de seguridad deben evaluarse por separado de las consideraciones econémicas, y el
costo no debe ser el factor determinante” [Independent Expert Engineering Investigation and Review Panel, 2015]].
Finalmente, el primer lineamiento en La Seguridad ante Todo: Lineamientos para el Manejo Responsable de Relaves

es “La seguridad como el principio rector del disefio, construccién, operacion y cierre” (Morrill et al., 2022). Morrill
et al. (2022) explicé con mas detalle, “Particularmente, la gestion de relaves debe garantizar dafio cero para las
personas y el medio ambiente, con cero tolerancias para las fatalidades humanas ... La seguridad debe ser evaluada
por terceros independientes, por ejemplo una Junta Independiente de Revision de Relaves, para asegurar que no se
priorice la reduccién de costos por encima de las personas y el medio ambiente. Las empresas operadoras deben
documentar que en todos los puntos de disefio, operacion, cierre y poscierre de las instalaciones de relaves, la
proteccién de la salud humana y medioambiental es la primera prioridad ... Si un proyecto minero resulta no ser
viable econémicamente por el costo de un sistema seguro de disposicion de relaves, entonces sencillamente no es
un proyecto viable: los costos y los riesgos del proyecto no deben trasladarse al medio ambiente, las comunidades
y los gobiernos anfitriones”.

El analisis de cuentas multiples en el EIA incluye consideraciones de seguridad, pero estas consideraciones estan
dispersas en las subcuentas de las cuentas ambientales, socioecondémicas y técnicas (ver Fig. 9). Por esta razén,
incluso si el EIA proporcionara las puntuaciones separadas para cada cuenta (que no lo hace), aun no le diria al
gobierno dominicano ni al publico dominicano hasta qué punto se ha priorizado la seguridad en el analisis de
cuentas multiples, lo cual es por qué es crucial que el EIA revele las puntuaciones separadas para cada subcuenta.
Por ejemplo, hay cuatro subcuentas que estan relacionadas con la minimizacién del riesgo para las personas, dos
en la cuenta socioeconémica y dos en la cuenta técnica. El riesgo para la vida humana es una combinacién de las
consecuencias de la falla de la presa de relaves para la poblacién aguas abajo junto con la probabilidad de falla
de la presa de relaves. Las subcuentas SE3 y SE4 dentro de la cuenta socioecondémica estan relacionadas con las
consecuencias de la falla (ver Figs. 14a-b) y se discuten juntas en el EIA bajo el encabezamiento “Riesgo para las
Personasy la Infraestructura Comunitaria Asociado con una Falla de la Instalacion de AlImacenamiento de Residuos
Mineros”. La subcuenta SE3 se califica segun la cantidad de viviendas dentro de la zona que se inundaran después
de la falla de la presa (ver Fig. 14a), mientras que la subcuenta SE4 se califica seguin la cantidad de comunidades
independientes que se inundaran (ver Fig. 14b). Las subcuentas T2 y T3 dentro de la cuenta técnica estan relacio-
nadas con la probabilidad de falla (ver Figs. 14c-d) y se analizan juntas en el EIA bajo el encabezamiento “Riesgo de
Inestabilidad de Presa/Estructura”. La subcuenta T2 se califica con base en el potencial de filtraciones excesivas a
través de los cimientos de la presa (ver Fig. 14c), mientras que la subcuenta T3 se califica con base en el potencial de
suelos débiles y profundos dentro de los cimientos de la presa y del resto de la instalaciéon (ver Fig. 14d).
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Tabla 6.5-18: Criterios de Puntuacion para el Criterio de Evaluacion SE3

Puntuacion Criterios de Puntuacion

1 Mayor poblacién en riesgo de una posible falla de la instalacién; el mayor nimero de estructuras
dentro de una zona de inundacion estimada debido a la falla del depésito >200 HHs
2 121 a 200 HHs dentro de la zona de inundacion por ruptura
3 41 a 120 HHs dentro de la zona de inundacién por ruptura
4 10 a 40 HHs dentro de la zona de inundacion por ruptura
5 < 10 HHs dentro de la zona de inundacién por ruptura
HH = vivienda.

FIGURA 14a. Elriesgo de falla es una combinacion de las consecuencias de falla y la probabilidad de falla. Las consecuencias de
falla para cada una de las alternativas se evaluaron en las subcuentas SE3 y SE4 (ver Fig. 14b) de la cuenta socioecondmica (ver
Fig. 9). La subcuenta SE3 tiene en cuenta la cantidad de viviendas dentro de la zona que se inundaran luego de la falla del TSF
propuesta Naranjo. Aunque no se indica, el nimero de viviendas probablemente considera sélo aquellas viviendas aguas arriba
del giro hacia el este del rio Yuna (ver Fig. 2), la que es la Unica area que se consideré en el analisis de ruptura de la presa. Los
apéndices que mostrarian cémo se puntué cada alternativa se eliminaron del EIA, por lo que el gobierno dominicano o el publico
dominicano no pueden evaluar la puntuacién de las alternativas. Figura de Knight-Piésold Consulting (2022).

Tabla 6.5-19: Criterios de Puntuacion para el Criterio de Evaluacion SE4

Puntuacioén Criterios de Puntuacion

1 El mayor numero de comunidades independientes establecidas dentro de la zona de
inundacién por posible falla 22 comunidades

3 1 comunidad
5 No se establecieron comunidades independientes dentro de la zona de inundacion de
posible falla

FIGURA 14b. El riesgo de falla es una combinacién de las consecuencias de falla y la probabilidad de falla. Las consecuencias de
falla para cada una de las alternativas se evaluaron en las subcuentas SE3 (ver Fig. 14a) y SE4 de la cuenta socioeconémica (ver Fig.
9). La subcuenta SE3 tiene en cuenta la cantidad de comunidades independientes dentro de la zona que se inundaran luego de la
falla del TSF propuesta Naranjo. Aunque no se indica, el nimero de comunidades probablemente considera sélo aquellas comuni-
dades aguas arriba del giro hacia el este del rio Yuna (ver Fig. 2), la que es la Unica area que se considerd en el andlisis de ruptura de
la presa. Los apéndices que mostrarian como se puntué cada alternativa se eliminaron del EIA, por lo que el gobierno dominicano
o el publico dominicano no pueden evaluar la puntuacion de las alternativas. Figura de Knight-Piésold Consulting (2022).

A la luz de la discusion de las preocupaciones expresadas en el EIA con respecto a los cimientos en el sitio preferi-
do, es especialmente critico para el gobierno dominicano y el publico dominicano saber cémo se calificaron las
subcuentas T2 y T3 (ver Figs. 14c-d). Dado que se sabe que en el sitio preferido hay piedra caliza con al menos
potencial karstico, la alternativa preferida no debe recibir una puntuacién superior a “2” para la subcuenta T2 (ver
Fig. 14c). La puntuacién mas alta de “5” no deberia ser posible porque existe un plan para una cubierta de agua
en la instalacién de almacenamiento de residuos de mina (ver Fig. 14c). La combinacién de subcuentas T2y T3 es
algo dificil de entender. Una alternativa podria recibir puntuaciones de “3” 0 “4" para T2 si hay aluvién significativo
(mas de 50 hectéreas) en el sitio (ver Fig. 14c). Por otro lado, una puntuacién alta para la subcuenta T3 requeriria la
menor cantidad de aluvién posible (ver Fig. 14d). En particular, un sitio con 50 hectareas de aluvién podria recibir
una puntuacién de T3 no superior a “2" (ver Fig. 14d). La puntuaciéon mas alta de “5" requeriria la presencia de menos
de cinco hectareas de aluvion (ver Fig. 14d).



Tabla 6.5-35: Criterios de Puntuacion para T2: Potencial de Posible Filtracion Excesiva a través de la
Fundacién de la Presa

Puntuacion Criterios de Puntuacion

1 La caliza con karst conocido se encuentra dentro de la huella(s) de la presa/estructura

2 La caliza con potencial karstico se encuentra dentro de la huella(s) de la presa/estructura

3 Aluvién significativo (>50 ha) y una falla normal/rumbo-deslizante/lineal significativa que se
encuentra dentro de la huella(s) de la presa/estructura

4 Aluvién significativo (>50 ha) o una falla normal/ rumbo-deslizante/lineal significativa que se
encuentra dentro de la huella(s) de la presa/estructura

5 No hay espejo de agua como parte de la Alternativa de almacenamiento de residuos, por lo que
hay un bajo riesgo de que ocurran filtraciones significativas que podrian conducir a una falla

FIGURA 14c. El riesgo de falla es una combinacion de las consecuencias de falla y la probabilidad de falla. Las consecuencias de falla
para cada una de las alternativas se evaluaron en las subcuentas T2 y T3 (ver Fig. 14d) de la cuenta técnica (ver Fig. 9). La subcuenta
T2 tiene en cuenta el potencial de filtraciones excesivas a través de los cimientos de la presa. Los apéndices que mostrarian coémo
se puntu6 cada alternativa se eliminaron del EIA, por lo que el gobierno dominicano o el publico dominicano no pueden evaluar la
puntuacion de las alternativas. Figura de Knight-Piésold Consulting (2022).

Tabla 6.5-36: Criterios de Puntuacién para el Criterio de Evaluacion T3: Potencial de Suelos Profundos
Débiles dentro de la Fundacién de la Presa/Estructura

Puntuacién Criterios de Puntuacién

1 >100 ha de aluvién en la huella de la presa/estructura

2 50 a 100 ha de aluvién o >50 ha de las Fm Las Lagunas y Fms Don Juan/Los Bonitos
combinados en la huella de presa/estructura

3 21 a 50 ha de aluvién o 20 a 50 ha de la Fm Las Lagunas y Fms Don Juan/Los Bonitos
combinados en la huella de la presa/estructura

= 5 a 20 ha de aluvién o <20 ha de la Fm Las Lagunas y Fm Don Juan/Los Bonitos Fm
combinados en la huella de presa/estructura

5 <5 ha de aluvién o <20 ha de las Fm Las Lagunas y Fm Don Juan/Los Bonitos combinados en
la huella de presa/estructura

FIGURA 14d. El riesgo de falla es una combinacion de las consecuencias de falla y la probabilidad de falla. Las consecuencias de
falla para cada una de las alternativas se evaluaron en las subcuentas T2 (ver Fig. 14c) y T3 de la cuenta técnica (ver Fig. 9). La
subcuenta T3 tiene en cuenta el potencial de suelos débiles y profundos en los cimientos de la presa y el resto de la instalacion. Los
apéndices que mostrarian cémo se puntué cada alternativa se eliminaron del EIA, por lo que el gobierno dominicano o el publico
dominicano no pueden evaluar la puntuacion de las alternativas. Figura de Knight-Piésold Consulting (2022).

Aunque el EIA no proporciona las puntuaciones para las cuentas y subcuentas separadas para cada alternativa, si
establece la ponderacién que se asigné a cada cuenta y subcuenta para el calculo de la puntuacion total. A la cuenta
socioecondmica se le asignd un peso del 30 %, mientras que a la cuenta técnica se le asign6 un peso del 20 %. Las
subcuentas SE3 y SE4 tuvieron un peso combinado del 15 % de la cuenta socioeconémica. De manera similar, las
subcuentas T2 y T3 tuvieron un peso combinado del 15 % de la cuenta técnica. En resumen, las cuatro subcuentas
relacionadas con el riesgo para la vida humana constituyeron sélo el 7,5 % de la puntuacion total.
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La primera subcuenta T1 dentro de la cuenta técnica esta relacionada con la precedencia de la tecnologia para
el almacenamiento de relaves (ver Fig. 14e). De esta forma, el EIA reconoce la importancia del uso de tecnologias
probadas. La puntuacién mas baja se le daria a “Tecnologia que no tiene precedencia en un entorno similar a escala
de producciéon minera o que se ha demostrado que no funciona a escala en un entorno similar; supondria un alto
riesgo para una implementacién exitosa” (Knight-Piésold Consulting, 2022; ver Fig. 14e). Al igual que con todas las
cuentasy subcuentas separadas, no hay indicacién de cémo se calificé esta subcuenta para las diversas alternativas.

Tabla 6.5-34: Criterios de Puntuacion para T1: Precedencia para la Tecnologia de Relaves

Puntuacion Criterios de Puntuacion

1 Tecnologia que no tiene precedencia en un entorno similar a escala de produccién minera o
que se ha demostrado que no funciona a escala en un entorno similar; supondria un alto
riesgo para una implementacioén exitosa

2 Tecnologia que tiene pocos precedentes en un entorno y una escala de produccion minera
similares, aunque con un historial de casos limitado; supondria un riesgo significativo para
el éxito de la aplicacién

3 Tecnologia que tiene cierta precedencia en un entorno similar a escala de produccion
minera, con éxito mixto; seguiria planteando un riesgo moderado para una implementacion
exitosa, incluso si estuviera respaldada por estudios y disefios de mitigacion.

4 Tecnologia que tiene cierta precedencia en un entorno similar a escala de produccién
minera, con buen historial de casos exitosos; se puede aplicar a la implementacién exitosa
del TSF3, con una probabilidad moderada de éxito respaldada por estudios y disefios de
mitigacion

5 Tecnologia que ha demostrado ser exitosa en una multitud de casos histéricos con entorno
similar o en la Mina Pueblo Viejo y a la escala de produccion de la Mina; se puede aplicar
facilmente a TSF3 con alta probabilidad de implementacion exitosa

FIGURA 14e. La primera subcuenta T1 dentro de la cuenta técnica esta relacionada con la precedencia de la tecnologia para el
almacenamiento de relaves. De esta forma, el EIA reconoce la importancia del uso de tecnologias probadas. Por otro lado, la
probabilidad de éxito futuro de la propuesta instalacién Naranjo se predice con base en el éxito pasado de la instalacion El Llagal
sin que se presenten otros ejemplos para el uso de esta tecnologia. La tabla arriba muestra que la puntuacion mas alta se puede
dar a “Tecnologia que ha demostrado ser exitosa en una multitud de casos histéricos con entorno similar o en la Mina Pueblo Viejo
y a la escala de produccion de la Mina ..." En otras palabras, el éxito pasado en la mina Pueblo Viejo es prueba suficiente del éxito
futuro, incluso si la tecnologia nunca se ha utilizado en ninguna otra mina. Cabe considerar si este Ultimo criterio (éxito en la mina
Pueblo Viejo) fue agregado con el Unico propdsito de otorgar la mayor puntuacion a la alternativa preferida de co-disposicién de
relaves y roca estéril en una misma instalacion con cobertura de agua permanente sobre la roca estéril (Alternativas A-F; ver Fig.
9). Figura de Knight-Piésold Consulting (2022).

Una indicacién de cémo se calificé la subcuenta T1 para la alternativa preferida se da en la declaracién del EIA de que
el disefio de la instalacion Naranjo es una tecnologia probada. Dado que todas las Alternativas A-F usarian el mismo
disefio en diferentes sitios (ver Fig. 9), la misma declaracién se aplicaria a todas las seis alternativas. De acuerdo con
el EIA, “Los métodos de deposicién de los relaves y roca estéril PAG considerados seran similares a los que se usan
actualmente en el TSF El Llagal. El disefio del nuevo TSF se apoya en tecnologias probadas de relaves, incluyendo la
deposicién de relaves de lodo CIL/HDS [Carboén en Lixiviacion/Lodos de Alta Densidad] y la descarga subaérea de
roca estéril PAG, para luego ser cubierta con los relaves y agua del embalse dentro de un periodo definido. La roca
estéril PAG serd almacenada en un estado permanentemente sumergido para mitigar la produccién de drenaje
acido de roca a partir de la roca estéril alta en sulfuro” (Knight-Piésold Consulting, 2022). El EIA comparé ademas
otra tecnologia no probada con la tecnologia probada utilizada en la instalacion El Llagal. De acuerdo con el EIA, “La
‘encapsulacién’ de PAG en una masa de relaves no saturados alin no se ha demostrado con éxito a escala de campo
para minimizar el ARD. (Esto se compar6 con la encapsulacion comprobada de PAG en pulpa de relaves, que ha
demostrado ser exitosa en el TSF existente El Llagal)” (Knight-Piésold Consulting, 2022).



Por lo tanto, la probabilidad de éxito futuro de la instalacién propuesta Naranjo se predice con base en el éxito
pasado de la instalacién El Llagal sin que se presenten otros ejemplos para el uso de esta tecnologia. La Fig. 14e
muestra que la puntuacidon mas alta se le puede dar a “Tecnologio que ha demostrado ser exitosa en una multitud de
casos histéricos con entorno similar o en la Mina Pueblo Viejo y a la escala de produccidn de la Mina ..." (Knight-Piésold
Consulting, 2022). En otras palabras, el éxito pasado en la mina Pueblo Viejo es prueba suficiente del éxito futuro,
incluso si la tecnologia nunca se ha utilizado en ninguna otra mina. Cabe considerar si este Ultimo criterio (éxito en
la mina Pueblo Viejo) fue agregado con el Unico propodsito de otorgar la mayor puntuacion a la alternativa preferida
de co-disposicion de relaves y roca estéril en una misma instalacién con cobertura de agua permanente sobre la
roca estéril (Alternativas A-F; ver Fig. 9).

Sin embargo, el EIA no presenta ninguna evidencia del éxito de la instalacion El Llagal ni parece que tal evidencia
esté disponible en otros lugares. Aunque la EIS se refiere a la “encapsulacion comprobada de PAG en pulpa de
relaves”, esa encapsulacién ocurriria, si es que ocurrié, sélo después del cierre de la instalacion El Llagal, por lo
que no puede haber evidencia presente de un posible éxito futuro. La evidencia del éxito pasado y presente puede
ser en forma de informes de inspecciones anuales de seguridad de presas, informes de revisiones de seguridad
de presas o informes de la Comisién Independiente de Revision de Relaves (CIRP) o del Ingeniero de Registro. Sin
dichos informes, el éxito pasado de la instalacion El Llagal es sélo una promesa de Barrick Gold, la que es inconsis-
tente con los requisitos de transparencia en el EGGRIM. Los tipos de informes enumerados anteriormente deben
incluirse en el Requisito 15.1 del EGGRIM. Ademas, el Requisito 15.2 exige que las empresas mineras “responder de
manera sistematica y oportuna a las solicitudes de informacién de las partes interesadas y afectadas, y proveer de
material informativo importante para la seguridad publica y la integridad de una instalacion de relaves” (ICMM-UN-
EP-PRI, 2020) sin estipulacion de que el material adicional sélo necesita ser en forma de resimenes. Cabe sefialar
que, dado que las consecuencias de la falla de la instalacién El Llagal han sido calificadas como Extremas, Barrick
Gold esta obligada a cumplir en su totalidad con los requisitos del EGGRIM con respecto a esa instalacién antes
de la fecha limite antes mencionada del 5 de agosto de 2023. La Tailings Management Policy [Politica de Gestién

de Relaves] de Barrick Gold confirma ademas, sin restriccion a las instalaciones de almacenamiento de relaves
con consecuencias de falla Muy Altas o Extremas que “to meet the requirements of our mission statement, we commit
to: ... Transparent communication and meaningful engagement with internal and external stakeholders and to respond
in a systematic and timely manner to requests for additional information material to public safety and the integrity of
our tailings facilities” [para cumplir con los requisitos de nuestra declaracién de misién, nos comprometemos a: ...
Comunicacion transparente y compromiso significativo con las partes interesadas internas y externas y responder
de manera sistematica y oportuna a las solicitudes de informacién adicional material para la seguridad publicay la
integridad de nuestras instalaciones de relaves] (Barrick Gold, 2023b).

El resumen de los informes de seguridad de presas que fue divulgado por Barrick Gold (2023b) el 5 de agosto de
2023 establece en su totalidad: “The DSI [Dam Safety Inspections] and DSR [Dam Safety Reviews] conducted on the dam
revealed no material findings. The comprehensive assessment confirmed that the dam has been well-constructed, meets
safety regulations, and adheres to industry best practices. Furthermore, the dam is supported by robust safety documen-
tation. The outcome instills confidence in stakeholders and regulatory authorities, assuring them of the dam’s reliability
[and] rigorous safety standards” [Las ISP [Inspecciones de Seguridad de Presas] y las RSP [Revisiones de Seguridad de
Presas] realizadas en la presa no revelaron hallazgos importantes. La evaluacién integral confirmd que la presa ha
sido bien construida, cumple con las regulaciones de seguridad y se adhiere a las mejores practicas de la industria.
Ademas, la presa esta respaldada por una sélida documentacién de seguridad. El resultado infunde confianza en
las partes interesadas y las autoridades reguladoras, asegurandoles la confiabilidad de la presa [y] los rigurosos
estdndares de seguridad] (Barrick Gold, 2023b). La cuarta oracién del resumen debe considerarse no como parte
del resumen, sino como un resumen del resumen. Por lo tanto, el resumen de tres oraciones no contaria como un
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resumen adecuado segln ningln estandar de docenas de informes, cada uno de los cuales debe contener cientos
o miles de pdaginas. Barrick Gold (2023b) aclarece que “Material findings are findings that have a high probability of
becoming or [being] actual dam safety issues that require immediate attention and are considered immediately dangerous
to life, health or the environment, [or constitute] a significant regulatory enforcement” [Los hallazgos importantes son
hallazgos que tienen una alta probabilidad de convertirse o [ser] problemas reales de seguridad de la presa que
requieren atenciéon inmediata y se consideran inmediatamente peligrosos para la vida, la salud o el medio ambiente,
[0 constituyen] una aplicacién normativa significatival. En otras palabras, el resumen simplemente afirma que no
se detectaron problemas que pudieran indicar el peligro de una falla inminente de la presa, lo que esta lejos de ser
una indicacién del éxito de una tecnologia probada, como se afirma en el EIA. Por el contrario, el EGGRIM definio
“importante” de una manera mucho mas amplia como “con la importancia suficiente para merecer su atencién o
que tiene una influencia efectiva o peso en la determinacién que es objeto de consideracién” (ICMM-UNEP-PRI,
2020). Las citas anteriores de Barrick Gold (2023b) corrigen numerosos errores ortograficos y palabras faltantes en
el documento original en inglés, lo que podria ser una indicacion de la prisa con la que se escribi6 el documento.

AUn asi, hay dudas sobre la similitud real entre las instalaciones El Llagal y Naranjo. La co-disposicion de relaves y
roca estéril en la misma instalacién fue definitivamente el plan original para la instalacién El Llagal. De acuerdo con
el EIA de 2005 de la mina Pueblo Viejo por Placer Dome Dominicana (2005), “En el presente capitulo se describen las di-
rectrices para el disefio de las instalaciones de la laguna de colas, el método mediante el cual las colas y el desmonte serdn
depositados en la laguna, las caracteristicas de las colas y el sistema de manejo de las mismas”. Sin embargo, la medida
en que la roca estéril se deposita realmente en la instalacién El Llagal (a diferencia del vertedero de roca estéril
Hondo) no queda clara ni en el Informe Técnico ni en el EIA. De acuerdo con el Informe Técnico, “PAG waste rock
from the pits is hauled to dedicated waste dump locations (currently the Hondo dump ... Due to sequencing of the
completion of the Lower Llagal TSF and the planned commissioning of the Naranjo TSF, there has been a necessity
to store PAG in above-ground dumps temporarily” [La roca estéril PAG desde los tajos se transporta a ubicaciones
de vertederos exclusivas (actualmente, el vertedero Hondo) ... Debido a la secuenciacién de la finalizacién de la TSF
Bajo Llagal y la puesta en marcha planificada de la TSF Naranjo, ha sido necesario almacenar PAG en vertederos
sobre el suelo temporalmente] (Barrick Gold, 2023a). De acuerdo con el EIA, “La sedimentacién de material poten-
cialmente generador de acido en El Llagal se ha limitado desde 2020 y el modelo de balance hidrico asume que no
se depositara material potencialmente generador de acido después de 2022". La divulgacién de Barrick Gold del 5
de agosto de 2023 establece, “The El Llagal TSF is the storage facility for tailings and waste rock at the Pueblo Viejo
Project ... The ‘El Llagal’ TSF storage capacity is generated by earth core rockfill dams, which are planned to be built
to a crest elevation of 265 m, with a total waste storage volume of 225 Mm3" [La TSF El Llagal es la instalacion de al-
macenamiento de relaves y roca estéril en el Proyecto Pueblo Viejo ... La capacidad de almacenamiento de la TSF ‘El
Llagal se genera mediante presas de enrocamiento con nucleo de tierra, cuya construccién esta prevista a una cota
de coronaciéon de 265 m, con un volumen total de almacenamiento de residuos de 225 Mm?3] (Barrick Gold, 2023c).
La divulgacion no revela qué proporciones del volumen planificado seran relaves y roca estéril, las que habrian sido
la pieza obvia de informacién adicional.

El disefio de la instalacién Naranjo es, de hecho, bastante inusual y no parece encajar en ninguna de las siete
categorias para la co-disposicion de relaves y roca estéril en el SME Tailings Management Handbook (Winkler, 2022;

comparar Fig. 8 con Fig. 6). La analogia mas cercana al disefio de la instalaciéon Naranjo seria el diagrama mas bajo
en Fig. 6 en el que el lado derecho de la depresién topografica se reemplaza por una presa construida (comparar
con Fig. 8). El Unico ejemplo conocido por el autor en el que se deposita roca estéril en el lado aguas arriba de un
estanque de relaves es la Operacion de Cobre y Oro Phu Kham en Laos (Miller et al., 2012; Hawley y Cumming, 2017;
ver Fig. 15). La razé6n mas probable por la que tales disefios son raros es la presa muy grande (tanto en términos de



altura como de longitud) que se requiere para confinar tanto los relaves como la roca estéril en la misma instalacion.
Como se ha mencionado, la roca estéril generalmente se almacena por separado de los relaves (ya sea como relleno
de la mina o como un vertedero de roca estéril sobre el suelo), ya que, a diferencia de los relaves, la roca estéril
no requiere una presa para su confinamiento. La decision de almacenar tanto los relaves como la roca estéril en la
misma instalacién bien podria ser la razén detras del muy alto costo proyectado de la instalacién Naranjo (ver Fig.
13).

Figura 15.3: (a) Deposicion de roca estéril en la instalacion de almacenamiento de relaves,
(b) empuje de capas de roca estéril hacia el estanque de relaves. Fuente: W Wilson

FIGURA 15. El disefio de la TSF propuesta Naranjo incluye el almacenamiento de relaves en el lado aguas abajo (junto a la presa) y
roca estéril potencialmente generadora de acido (PAG) en el lado aguas arriba (ver Fig. 8). La roca estéril tendria una cubierta de
agua permanente para evitar el contacto de la roca estéril con el oxigeno. Como un tipo de instalacion co-disposicién de relaves y
roca estéril, el disefio es muy similar al diagrama inferior de Fig. 6 en el que la pared de la depresion topografica se reemplaza por
una presa construida en el lado derecho. El Gnico otro ejemplo conocido por el autor es la Operacién de Cobre y Oro Phu Kham en
Laos (que se muestra arriba). Aunque el EIA establece que la TSF existente El Llagal es otro ejemplo del mismo disefio, el Informe
Técnico para los inversionistas aclara que la roca estéril ha sido almacenado en el vertedero Hondo, donde esta a la espera de ser
trasladado a tajo abierto o a la instalacion Naranjo, y carece de claridad en cuanto a la cantidad de roca estéril, si es que hay alguna,
que se almacena realmente en la instalacién El Llagal. Figura de Hawley y Cunning (2017).
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El EIA resumié los resultados del analisis de consecuencias de la falla de la presa de relaves Naranjo por escrito, “La
evaluacion de impacto preliminar validé los criterios de disefio de la presa como ‘Extrema’ de acuerdo con las pautas
de CDA (2013) que se citan en Tabla 5.1” (Knight-Piésold Consulting, 2022). Nada en el EIA explica el significado de
consecuencias Extremas y las Dam Safety Guidelines [Directrices de Seguridad de Presas] de la Canadian Dam

Association [Asociacion Canadiense de Presas] (2013) estan disponibles sélo para su compra y sélo en inglés y
francés. Las consecuencias Extremas significan que se esperan mas de 100 muertes en caso de la falla de la presa
de relaves. En términos de “Environmental and cultural values” [Valores ambientales y culturales], las consecuencias
Extremas significan “Major loss of critical fish or wildlife habitat” [Gran pérdida de habitat critico para peces o vida
silvestre] (énfasis en el original) y “Restoration or compensation in kind impossible” [Restauracién o compensacion en
especie imposible] (Canadian Dam Association, 2013). En términos de “Infrastructure and economics” [Infraestructura
y Economia], las consecuencias Extremas significan “Extreme losses affecting critical infrastructure or services (e.g.,
hospital, major industrial complex, major storage facilities for dangerous substances)” [Pérdidas extremas que afectan
infraestructura o servicios criticos (por ejemplo, hospitales, grandes complejos industriales, grandes instalaciones
de almacenamiento de sustancias peligrosas)] (Canadian Dam Association, 2013). El EIA no da mas informacién
sobre cémo llegé a la evaluacién de consecuencias Extremas, pero la posicién de la instalacién Naranjo (asi como
la instalacién El Llagal) cuesta arriba de las comunidades de Las Lagunas y La Cerca, asi como gran parte de la
infraestructura de la mina (ver Fig. 3) no puede pasarse por alto. En el caso de la falla de la instalacién Naranjo,
la direccion probable del flujo de relaves sera a lo largo del arroyo Vuelta, lo que fluiria debajo de la instalacion
Naranjo, y lo que llevaria los relaves directamente hacia Las Lagunas y La Cerca y gran parte de la infraestructura
de la mina (ver Fig. 3).

El analisis de las consecuencias de la falla de la presa de relaves en el EIA (lo que también esta disponible sélo en
inglés) predice sélo las profundidades maximas de inundacion (hasta 22,4 metros), los caudales pico (hasta 38.700
metros cubicos por segundo), los tiempos de llegada pico y los tiempos de llegada del frente para varias ubicaciones
aguas abajo de la instalaciéon propuesta Naranjo (Knight-Piésold Consulting, 2022). No se consideran los impactos
ambientales o socioeconémicos reales, de los cuales s6lo una lista parcial podria incluir los siguientes:

muertes esperadas y personas gravemente heridas esperadas

impactos en la salud humana a corto plazoy a largo plazo

impactos en las residencias, las escuelas y los centros de salud

impactos en el patrimonio, la recreacién, la comunidad y los bienes culturales
impactos en la infraestructura econdmica

impactos en las fincas y los ganados

impactos en el transporte, incluidos los caminos, los puentes y las vias férreas
impactos en los peces y la vida silvestre, incluidos impactos en el habitat
impactos en la calidad del aire y el agua a largo plazo

S0 0 N v AW

0. impactos sobre la vida acudtica y la ecologia en los cuerpos de agua aguas abajo, incluidos los rios Maguaca
y Yuna, asi como la Bahia de Samana (ver Fig. 2)

A diferencia del EIA, la divulgacion de Barrick Gold del 5 de agosto de 2023 si reconoce que, en caso de falla de
la instalacion El Llagal, “A dam breach will result in a significant negative impact to the existing flora and fauna in the
downstream environment of Maguaca and Yuna rivers ... The rivers impacted by tailings release are Maguaca, this river
is the fresh water source for many communities, but the main river impacted is the Yuna. This river is one of the most



important rivers used for agriculture, fresh water and livestock water source ... The communities directly impacted by the
tailings release are Zambrana Arriba, Zambrana Abajo, La Cabirma, Maricao, Cotui. This will impact directly the access
roads, churches, hospitals, commercial businesses and family houses ... The economic areas impacted are agriculture and
livestock. The Yuna river water is the axis of the economic market in the north-east region. This area is one of the top rice
production zones of Dominican Republic” [La rotura de una presa tendrd un impacto negativo significativo en la flora
y fauna existente en el entorno aguas abajo de los rios Maguaca y Yuna ... Los rios afectados por la liberacién de
relaves son Maguaca, este rio es la fuente de agua dulce para muchas comunidades, pero el principal rio afectado es
el Yuna. Este rio es uno de los rios mas importantes utilizados para la agricultura, agua dulce y fuente de agua para
el ganado. Las comunidades directamente impactadas por la liberaciéon de relaves son Zambrana Arriba, Zambrana
Abajo, La Cabirma, Maricao, Cotui. Esto impactara directamente las vias de acceso, iglesias, hospitales, negocios
comerciales y casas de familia ... Las areas econémicas impactadas son la agricultura y la ganaderia. El agua del
rio Yuna es el eje del mercado econdmico en la regién nororiental. Esta area es una de las principales zonas de
produccién de arroz de la Republica Dominicana] (Barrick Gold, 2023c).

Un posible argumento falaz podria ser que la clasificacion de las consecuencias sélo se necesita para la determi-
nacién de los criterios de disefio. En otras palabras, una presa de relaves disefiada para consecuencias Extremas
esta disefiada de acuerdo con los estdndares mas estrictos. De hecho, el Informe Técnico establece, “The Naranjo
TSF dam will be designed for ‘Extreme’ consequence classification which is consistent with Barrick’s Tailings Management
Standard (TMS, March 7, 2022) and the Global Industry Standard on Tailings Management (GISTM, August 2020). The
dam design meets or exceeds design criteria associated with the “Extreme” consequence classification ..." [La presa TSF
Naranjo se disefiarad para la clasificacién de consecuencias “Extremas”, lo cual es consistente con el Estdndar de
Gestion de Relaves de Barrick (TMS, 7 de marzo de 2022) y el Estandar Global de Gestion de Relaves para la Industria
Minera (EGGRIM, agosto de 2020). El disefio de la presa cumple o supera los criterios de disefio asociados con la
clasificacion de consecuencia “Extrema” ...] (Barrick Gold, 2023a). Por lo tanto, la cita anterior simplemente afirma
que se seguiran los estdndares mas estrictos sin hacer ninguna prediccion sobre las consecuencias ambientales y
socioecondmicas reales de la falla de la presa de relaves.

El argumento es falaz porque el EIA no es simplemente una herramienta para la determinacién de los criterios
de disefio de la presa de relaves. El EIA es una herramienta que el gobierno dominicano y el publico dominicano
pueden usar para determinar si la aprobacién de la instalaciéon propuesta Naranjo seria una decisién prudente. Esa
decision requiere un equilibrio juicioso de los beneficios de una nueva instalacién de relaves con los riesgos que
impondria una nueva instalacién de relaves. El equilibrio antes mencionado debe entenderse en términos de los
beneficios y riesgos que experimentaria la Republica Dominicana, no los beneficios y riesgos desde la perspectiva de
una empresa minera extranjera. Debe quedar claro que tomar una decisién prudente requeriria un conocimiento
completo de los riesgos ambientales y socioeconémicos reales de una nueva instalacion de relaves.

El EIA subestima sistematicamente las consecuencias de la falla de |la presa de relaves de dos maneras significativas.
La primera es que no se consideran las consecuencias de la falla simultanea de las presas de relaves El Llagal y
Naranjo. El EIA consider6 dos escenarios posibles para la falla de la presa de relaves, los cuales eran un escenario
de “Flood-induced (Rainy-day)" [Inundacién Inducida (Dia Lluvioso)] y un escenario de “Fair-weather (Sunny-day)" [Buen
Tiempo (Dia Soleado)]. De acuerdo con el EIA, “Flood-induced dam failures occur during large flood inflow conditions
when the pond water level rises above normal operating levels. Given that the New TSF is planned to operate without an
emergency spillway, an overtopping failure was considered a credible failure mode during a Probable Maximum Flood
(PMF) event ... Fair-weather dam failures are assumed to occur when the pond is at its maximum annual operating level ...
A release caused by a foundation failure triggered by an earthquake was assumed as the dominant credible failure mode.
Given the proposed geotechnical design of the dam, this potential event has not been modelled as a sudden failure but
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a slumping of the dam to the New TSF pond surface elevation initiating a subsequent overtopping failure” [Las fallas de
presas inducidas por inundaciones ocurren durante grandes inundaciones cuando el nivel del agua del estanque
sube por encima de los niveles operativos normales. Dado que se planea que la nueva TSF opere sin un aliviadero de
emergencia, una falla por desbordamiento se considerd un modo de falla creible durante un evento de inundacién
maxima probable (IMP) ... Se supone que las fallas de las presas en buen tiempo ocurren cuando el estanque esta en
su nivel operativo anual maximo ... Se asumié como modo de falla creible dominante una liberaciéon causada por una
falla de los cimientos provocada por un terremoto. Dado el disefio geotécnico propuesto de la presa, este evento
potencial no ha sido modelado como una falla repentina sino como un hundimiento de la presa hasta la elevacion
de la superficie del estanque de la Nueva TSF que inicia una falla por desbordamiento posterior] (Knight-Piésold
Consulting, 2022). En otras palabras, se asumié que la falla de la presa de relaves se iniciaria con un evento de
precipitacion extrema o un terremoto. Dada la proximidad de las instalaciones El Llagal y Naranjo (ver Fig. 3), es
ciertamente creible que el mismo evento de precipitaciéon extrema o terremoto podria causar la falla simultdnea de
ambas presas de relaves.

El analisis de las consecuencias de la falla en el EIA estuvo limitado por el modelo numérico, no por el drea aguas
abajo real que se verd afectada por la falla de la presa de relaves. Por lo tanto, el modelo numérico calculé las
profundidades maximas de inundacién, los caudales pico, los tiempos de llegada pico y los tiempos de llegada del
frente sélo hasta el giro hacia el este del rio Yuna donde se une con el rio Camu (ver Fig. 2). De acuerdo con el EIA,
“The modelling extent includes the area downstream of the New TSF to just upstream of the confluence with Rio Camu
... The final model outflow boundary is approximately 30 km downstream of the New TSF Dam to just upstream of the
confluence with Rio Camu" [La extension del modelo incluye el area aguas abajo de la Nueva TSF hasta justo aguas
arriba de la confluencia con el rio Camu] (Knight-Piésold Consulting, 2022). Es probable que la estimacién en el EIA
de la cantidad de viviendas y comunidades independientes que se veran afectadas por la falla de la presa de relaves
para cada alternativa (ver Figs. 14a-b) también consider6 sélo la regién entre la instalacién Naranjo y justo aguas
arriba de la confluencia de los rios Yuna y Camu (ver Fig. 2), pero esto nunca fue aclarado.

Basado en las Ecs. (1)-(3), una presa de relaves de 157 metros de altura y un volumen de almacenamiento de relaves
de 278 millones de metros cubicos, el escenario mas probable después de la falla de la presa sera la liberacion de
70 millones de metros cubicos de relaves (25% del volumen almacenado) con una distancia de escorrentia de 227
kilbmetros durante el evento inicial. Sin embargo, la distancia desde el sitio de la instalacién Naranjo hasta la Bahia
de Samana es de sélo 101 kilometros (ver Fig. 2). Por lo tanto, no hay necesidad de considerar el peor de los casos
(liberacion del 100% de los relaves almacenados) o cualquier impacto de los 215 millones de metros clbicos de roca
estéril almacenada en la distancia de escorrentia. Se debe suponer que la inundacién de relaves llegara a la Bahia
de Samana durante el evento inicial posterior a la falla de la presa de relaves. No ha habido muchas mediciones de
las velocidades de las inundaciones de relaves, pero han oscilado entre 20 y 160 kilémetros por hora (Jeyapalan,
1981). Usando el valor mas conservador de 20 kilémetros por hora, la inundacién de relaves llegara a la Bahia de
Samana en cinco horas.



Desde el punto de vista de las comunidades aguas abajo, la parte mas importante de cualquier plan para una
presa de relaves es el plan para el mantenimiento permanente de la presa de relaves. No importa cuan beneficiosa
pueda ser una mina para las comunidades locales y no importa cuanto tiempo la mina pueda estar en operacion,
el cierre de la mina y sus presas de relaves inicia el largo periodo de perpetuidad durante el cual la presa de relaves
permanece como un peligro permanente para los habitantes aguas abajo. Una caracteristica importante del plan
de cierre es la necesidad de una cubierta de agua permanente sobre la roca estéril para evitar su oxidacion y la
generacién de drenaje acido de mina. Esta cubierta de agua permanente estaria asegurada por la precipitacion
natural sobre la roca estéril y el ingreso de agua superficial de la cuenca de la instalacién Naranjo. Por lo tanto, el
primer miembro extremo de preocupacién es que, debido a una sequia prolongada, habra tan poca cobertura de
agua que la roca estéril comenzara a oxidarse y se desarrollara drenaje acido de mina. Esta posibilidad no ha sido
discutida en ninguna parte del EIA, lo cual es preocupante, ya que una variedad muy grande de posibles regimenes
climaticos es posibles cuando el periodo de tiempo de consideracion es la perpetuidad.

El segundo miembro extremo de preocupacién es que, debido a un periodo humedo prolongado, se acumulara
tanta agua detras de la presa de relaves que el agua podria fluir sobre la presa con la contaminacién de las vias
fluviales aguas abajo y con la posible erosion y falla de la presa. El plan es para un periodo de 10 afios de bombeo
del agua desde la instalacién Naranjo a una planta de tratamiento de agua. seguido de la liberacién del agua tratada
en el arroyo Naranjo, desde donde el agua fluira hacia el rio Maguaca (ver Fig. 2). Después de 10 afios, se permitira
que el agua de la instalacién Naranjo se descargue pasivamente en el arroyo Naranjo sin tratamiento. De acuerdo
con el EIA, “La planificacién del cierre asume que el agua procedente de la TSFy la recuperacién de filtraciones seran
bombeadas y tratadas en la planta ETP [Planta de Tratamiento de Efluentes] por un largo periodo de tiempo (cierre
activo), y que continuara asi hasta que se demuestre que la calidad del agua es adecuada para ser vertida direct-
amente (cierre pasivo) ... Después de un periodo de aproximadamente 10 afios o antes, sujetos a una verificacién
de la calidad del agua, se permitira que el estanque descargue pasivamente al arroyo Naranjo” (Knight-Piésold
Consulting, 2022). El periodo de 10 afios esta respaldado por un modelo de balance de masa quimica, pero, al igual
que con muchos de los modelos utilizados para sacar conclusiones en el EIA, no se proporcionan detalles suficientes
para la evaluacién del modelo. Sin embargo, diez afios parece ser un periodo muy corto para que se completen
todas las reacciones entre la roca estéril y el agua. Es muy importante que no haya un plan sobre qué hacer si el
agua en la instalacion Naranjo no ha llegado a una calidad de agua aceptable después de 10 afios o 20 afios o 100
afios. Ciertamente, no hay plan ni financiamiento para el tratamiento perpetuo del agua en la instalacion Naranjo.

La deficiencia mas importante de todas es que no existe un plan ni financiamiento para el mantenimiento perma-
nente de la presa de enrocamiento con nucleo de tierra que se supone que mantendra todos los relaves, la roca
estéril y el agua en su lugar a perpetuidad. La necesidad de mantenimiento permanente de cualquier presa que
tenga modos de falla creibles se revisé en la subseccién anterior “Presas de Relaves vs. Presas de Retencion de
Agua”. Esta misma necesidad incluso se confirma en el Tailings Management Standard [Estandar de Gestion de

Relaves] de Barrick Gold (Barrick Gold, 2012). Para la fase de cierre, el Tailings Management Standard distingue

entre “Active Care” [Cuidado Activo] durante el cual “activities primarily include regular monitoring and inspections
of performance as the TSF proceeds to steady-state conditions, with routine maintenance and water management as
required” [las actividades incluyen principalmente el monitoreo regular y las inspecciones de desempefio regulares
a medida que la TSF avanza a condiciones de estado estable, con mantenimiento de rutina y gestién del agua segin
sea necesario] y “Passive Care" [Cuidado Pasivo] durante el cual “activities include monitoring and inspections at a
reduced frequency and few maintenance requirements, reflective of the TSF being near or at steady-state conditions” [las
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actividades incluyen monitoreo e inspecciones a una frecuencia reducida y pocos requisitos de mantenimiento, lo
que refleja que la TSF esta cerca o en condiciones de estado estable] (Barrick Gold, 2012). Nada en el Tailings Man-
agement Standard (Barrick Gold, 2012) da alguna indicacién de que la fase de cuidado pasivo termine alguna vez.

Con base en la discusién anterior del plan de tratamiento de agua, la fase de cuidado pasivo pareceria comenzar 10
afios después del cese de la deposicién de residuos de mina en la instalacién Naranjo y continuara a perpetuidad.
Para relaves con consecuencias de fallas en la categoria Extremas, incluso durante el periodo indefinido de cuidado
pasivo, el Tailings Management Standard requiere inspecciones de rutina dos veces al afio, inspecciones de segu-

ridad de presas una vez al afio, revisiones de seguridad de presas una vez cada 10 afios, y revisiones de terceros
independientes y auditorias de aseguramiento “as required” [segun se requieran] (Barrick Gold, 2023c). Sin embargo,
el EIA no proporciona informacién sobre como Barrick Gold planea llevar a cabo estas inspecciones y revisiones
a perpetuidad o como planea tomar las acciones apropiadas a perpetuidad en respuesta a estas inspecciones y
revisiones. Una discusion de los planes y el financiamiento del monitoreo, inspeccién, mantenimiento y revision
a largo plazo de las presas de relaves, asi como el tratamiento del agua a largo plazo, debe ser una caracteristica
critica y requerida de la proxima version del EIA.



Conclusiones en Resumen

En esta seccion se repiten las preguntas de la seccién “Metodologia” con respuestas muy breves. Se pueden encon-
trar respuestas mas detalladas en la seccién "Respuestas" anterior.

1. ¢El EIA esta completo con suficiente informacién para una evaluacion completa por parte del gobi-
erno dominicano y el publico dominicano?

No, el EIA no estd completo. Muchos datos importantes estan contenidos en documentos que adn no se han escrito,
muchas secciones importantes (como el andlisis de las consecuencias de la falla de la presa de relaves) estan dis-
ponibles sélo en inglés, y la puntuacién de las diversas cuentas y subcuentas para el analisis de cuentas multiples
(andlisis de alternativas multicriterio) falta por completo.

2. ;El EIA consideré adecuadamente la alternativa de relleno de los tajos abiertos agotados y las
canteras agotadas?

No, la alternativa de relleno de los tajos abiertos agotados y las canteras agotadas se descart6 sin una consid-
eracion seria, aunque tal consideracién es un requisito del Estdndar Global de Gestién de Relaves para la Industria
Minera (EGGRIM) y Barrick Gold ha ganado un premio por el relleno del tajo abierto. Todos los relaves y roca estéril
que estan designados para la nueva instalacion podrian rellenarse en los tajos abiertos y canteras disponibles por
menos del 35 % del costo de construcciéon de una nueva instalacién de almacenamiento sobre el suelo, sin tener en
cuenta los costos de operaciéon y mantenimiento a largo plazo de una instalacién sobre el suelo.

3. ¢Resulto el analisis de alternativas en el EIA en la eleccién de la alternativa mas segura?

No, no hay indicios de que el analisis de cuentas multiples haya resultado en la eleccién de la alternativa mas segura.
Las cuatro subcuentas relacionadas con el riesgo para la vida humana constituyeron sélo el 7,5 % de la puntuacion
total y, segiin el EGGRIM y muchos documentos de orientacién, el costo del proyecto ni siquiera deberia haber sido
una de las cuentas.

4. ;Se ha probado adecuadamente el disefio de la instalacion propuesta Naranjo?

No, el disefio de la instalacion propuesta Naranjo no se ha probado adecuadamente. No esta claro que la instalacion
existente El Llagal sea analoga a la instalacién propuesta y no hay evidencia del éxito de la instalacion El Llagal.

5. ¢El EIA incluye un andlisis adecuado de las consecuencias de la falla de la presa?

No, el EIA no incluye un andlisis adecuado de las consecuencias de la falla de la presa. El analisis no considera la
falla simultédnea de las instalaciones El Llagal y Naranjo, considera impactos sé6lo 30 kilémetros aguas abajo y sélo
profundidades maximas de inundacién, caudales pico, tiempos de llegada pico y tiempos de llegada frontal, sin
considerar los impactos ambientales y socioecondémicos reales. Basado en fallas pasadas de presas de relaves, la
inundacion de relaves llegara a la Bahia de Samana en menos de cinco horas.
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6. ¢El EIA incluye un plan adecuado para el mantenimiento a largo plazo de la instalacion de Naranjo
después del cierre de la mina?

No, el EIA no incluye ningln plan para el tratamiento de agua por mas de 10 afios y ninglin plan para las inspecciones,

monitoreo, mantenimiento y revisiones a largo plazo de la presa de relaves, a pesar de que tales inspecciones y

revisiones son requeridas el Tailings Management Standard [Estandar de Gestién de Relaves] de Barrick Gold.

Recomendaciones

La recomendacién de este informe es que el EIA debe ser reescrito con especial atencién a lo siguiente:

11.

12.

13.

14.

Todas las especificaciones relevantes deben estar disponibles en el EIA sin referencias a documentos que
no han sido escritos.

El EIA completo debe estar disponible en espafiol.

Se deberan incluir los anexos que establezcan y justifiquen la puntuacién de las cuentas y subcuentas para
cada una de las alternativas.

El relleno de los tajos abiertos debe considerarse plenamente como una de las alternativas.

Se debe proporcionar un balance de masa completo, preciso y consistente para el mineral, los relaves, la
roca estéril y la piedra caliza, desde el comienzo hasta el cese planificado de la extraccion.

La seleccion del sitio preferido debe basarse en un conocimiento mas profundo de los cimientos en cada
sitio.

El costo no debe ser un factor en la seleccion de la alternativa preferida.

Deben incluirse los informes (tales como inspecciones de seguridad de presas, revisiones de seguridad de
presa e informes de CIRR) que justifiquen el éxito de la instalacion existente El Llagal.

Se debe analizar la experiencia pasada de toda la industria con el disefio de la instalacion propuesta.

El analisis de las consecuencias de la falla de presa debe considerar la falla simultanea tanto de la insta-
lacion existente como de la propuesta.

El andlisis de las consecuencias de la falla de la presa debe considerar las consecuencias ambientales y
socioecondémicas de la falla.

El andlisis de las consecuencias de la falla de la presa debe considerar todos los impactos que ocurriran
entre las instalaciones y el mar.

Debe haber planes y discusiones sobre el financiamiento para el tratamiento de agua a largo plazoy para el
monitoreo, la inspeccion, el mantenimiento y la revision a largo plazo de las presas de relaves.

El EIA revisado debe ser totalmente consistente con el Informe Técnico proporcionado a los inversionistas.
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