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El drama que viven desde hace más de una década las comunidades 

ubicadas dentro de la Reserva Fiscal Montenegro en la provincia Sánchez 

Ramírez, municipio Cotuí 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 más de 450 

familias, todas establecidas en el área de explotación 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 sistemáticas de protestas y conflictos comuni-

tarios en La Piñita, La Laguna, La Cerca, El Naranjo, Jurungo y Jobo Claro, 

el Espacio Nacional por la Transparencia de la Industria Extractiva – ENTRE 

– les ha acompañado y correspondió a su llamado solidario realizado por 

el Comité Nuevo Renacer, quien solicitó apoyo directo, técnico y científico, 

para estudiar la realidad que viven y especialmente examinar el proyecto 

de la minera para construir, muy próximo al relave existente, una nueva 

Presa de Cola, identificada desde ya como TSF El Naranjo.

La relación de solidaridad entre el Espacio Nacional por la Transparencia de 

la Industria Extractiva, el Observatorio Dominicano de Políticas Públicas de 

la UASD y las instituciones especializadas en el seguimiento del extractivis-

mo, la minería, los relaves y el medio ambiente, MiningWatch y Earthworks, 

posibilitó la contratación del doctor Steven H. Emerman, quien cuenta con 

una extendida experiencia en la que ha desarrollado más 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 revisión del Estudio de Impacto Ambi-

ental que con la presente publicación ponemos en manos del público para 

la reflexión crítica 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 más contexto al siguiente informe escrito por el Dr. Steven H. Emerman. 
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Resumen Breve 
Barrick Gold ha propuesto la construcción de una nueva instalación para la co-disposición de 344,7 millones de 

toneladas de relaves combinados y 452,7 millones de toneladas de roca estéril potencialmente generadora de ácido 

(PAG) detrás de una presa con una altura de 157 metros en mina a cielo abierto de oro y plata Pueblo Viejo en la 

República Dominicana. El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) no considera la alternativa de relleno de los tajos abi-

ertos y canteras agotados, aunque tal consideración es requerida por el Estándar Global de Gestión de Relaves para 

la Industria Minera (EGGRIM) y el relleno podría realizarse en menos del 35 % del costo de una nueva instalación 

sobre el suelo.

Resumen Ejecutivo 
Barrick Gold ha propuesto la construcción de una nueva instalación llamada Naranjo para la co-disposición de 344,7 

millones de toneladas de relaves combinados (relaves más productos de precipitación y lodos de tratamiento de 

agua) y 452,7 millones de toneladas de roca estéril potencialmente generadora de ácido (PAG) de los tajos abiertos 

Monte Negro y Moore en la mina de oro y plata Pueblo Viejo en la República Dominicana. La nueva instalación 

complementaría la existente instalación de almacenamiento de relaves (TSF) existente El Llagal, la cual se llenará 

con residuos de mina en 2027, mientras que la nueva instalación mantendría la producción hasta 2049. Los residuos 

de mina en la instalación Naranjo estarían confinados por una presa de enrocamiento con núcleo de tierra con una 

altura de 157 metros (una de las presas de enrocamiento con núcleo de tierra más grandes del mundo) con los 

relaves en el lado aguas abajo junto a la presa y la roca estéril en el lado aguas arriba. Las consecuencias de la falla 

de la presa han sido calificadas como Extremas para tanto la instalación El Llagal como la instalación Naranjo, lo 

que significa que se esperan más de 100 muertes en caso de falla de la presa. Se mantendría una cubierta de agua 

permanente sobre la roca estéril para evitar la generación de ácido a través del contacto con el oxígeno.

El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) para la nueva instalación se finalizó en octubre de 2022 y se hizo público el 

25 de junio de 2023. De acuerdo con el EIA, el sitio y la tecnología para la instalación Naranjo se eligieron después 

de una evaluación inicial de 26 alternativas, seguida de la puntuación de ocho alternativas a través de un análisis de 

cuentas múltiples que involucró cuentas ambientales, socioeconómicas, técnicas y de costos. El propósito de este 

informe es determinar si el EIA seleccionó la alternativa más segura y si la alternativa preferida brinda protección 

adecuada para las personas y el medio ambiente. Para facilitar la lectura por parte de no especialistas, este informe 

incluye una revisión de temas clave en la gestión de residuos de mina, incluidas las diferencias entre las presas de 

relaves y las presas de retención de agua, el drenaje ácido de mina, la co-disposición de relaves y roca estéril, el 

relleno de residuos de mina en tajos abiertos agotados, y el Estándar Global de Gestión de Relaves para la Industria 

Minera (EGGRIM). El EGGRIM es particularmente relevante ya que, como Compañía Miembro del Consejo Interna-

cional de Minería y Metales (CIMM), Barrick Gold está 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 está incompleto en formas que dificultan la revisión por parte del gobierno dominicano o del público domin-

icano. Algunos documentos clave que se citan en el EIA se enumeran en la bibliografía como todavía “en curso”. 

Algunas secciones clave, como el análisis de las consecuencias de la falla de la presa, están escritas sólo en inglés, 

sin traducción al español. El análisis de cuentas múltiples establece sólo las puntuaciones totales para las ocho 
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alternativas y ha eliminado los apéndices que deberían indicar las puntuaciones con sus justificaciones para las 

cuatro cuentas y las numerosas subcuentas. De acuerdo con el EGGRIM, el propósito de un análisis de cuentas 

múltiples 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 falla y la probabilidad de falla) están dispersos en subcuentas dentro de las cuentas ambientales, 

socioeconómicas y técnicas, es imposible determinar si se ha dado prioridad a la minimización del riesgo. Además, 

el EGGRIM aclara que el análisis de cuentas múltiples no debe incluir el costo como un factor en la selección de la 

alternativa preferida. Es una característica estándar de muchos documentos de directrices internacionales sobre 

presas que la seguridad debe ser el factor determinante y que no debe haber ningún equilibrio entre la seguridad y 

otros factores. Las varias subcuentas relacionadas con la protección de la vida humana constituyen sólo el 7,5 % de 

la ponderación de las puntuaciones finales.

Aunque, de acuerdo con el EGGRIM, la minimización del almacenamiento permanente de relaves sobre el suelo es 

uno de los dos propósitos de un análisis de cuentas múltiples, el EIA no incluye ninguna consideración 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 maximización del relleno 

del tajo abierto (Columbia Británica (Canadá)) o un estudio de factibilidad para el relleno del tajo abierto antes 

de la consideración de una nueva o ampliada instalación de almacenamiento de relaves sobre el suelo (Quebec 

(Canadá)). Existen numerosos ejemplos de proyectos mineros que han llevado a cabo operaciones simultáneas de 

relleno y explotación en el mismo tajo abierto. El relleno del tajo abierto se considera una mejor práctica en casi 

todas las circunstancias, excepto cuando la probabilidad de contaminación de las aguas subterráneas podría redu-

cirse moviendo los relaves a una ubicación sobre el suelo. Para evitar la contaminación de las aguas subterráneas, 

el sitio para una instalación 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 instalación 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 ganó el Premio a la Excelencia en Recuperación 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 estimó la masa de residuos de mina que podría rellenarse en los tajos abiertos, así 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 

cúbico) y la extracción proyectada de mineral y roca estéril (196,174 y 516,922 millones de toneladas, respectiv-

amente) durante la vida útil de la mina, el volumen final del tajo fue calculado en 254,6771 millones de metros 

cúbicos. Con base en la densidad de la roca estéril después de la extracción (2,1 toneladas por metro cúbico), toda 

la roca estéril podría rellenarse en los tajos abiertos. De los 344,7 millones de toneladas de relaves combinados que 

se planea descargar en la nueva instalación Naranjo, con base en la densidad (1,24 toneladas por metro cúbico), 

quedaría 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 extracción 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 cúbicos, con base en densidades de piedra caliza en el rango de 1,5-2,7 toneladas por 

metro cúbico (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 máxima de piedra caliza. Incluso si no se pudieran rellenar 

todos los relaves, la maximización del relleno de los tajos abiertos y canteras reduciría enormemente el volumen de 

relaves que sería necesario almacenar en la superficie, de acuerdo con los requisitos del EGGRIM.

Este informe compiló 15 proyectos de relleno del tajo abierto (13 en Canadá 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 están designados para disposición en la nueva instalación Naranjo 

sería de USD 957 millones. En cambio, según el EIA, el costo de construcción de la nueva instalación Naranjo sería de 

USD 2695 millones o USD 3,38 por tonelada de residuos de mina, por lo que el costo de relleno sería menos del 35 

% del costo de construcción de una nueva instalación sobre el suelo. Incluso el costo proyectado está subestimado 

porque no incluye los costos de operación ni monitoreo, inspecciones, mantenimiento y revisiones a largo plazo de 

la instalación Naranjo luego del cierre de la mina. El costo de la nueva instalación es inusualmente alto, con base en 

un costo promedio de toda la industria minera para la gestión 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-disposición de relaves y roca estéril en la misma instalación con una cubierta de agua sobre la roca estéril y 

sin mezclar los dos tipos de residuos de mina es un diseño inusual. Según el EIA, el diseño está comprobado porque 

la instalación existente El Llagal ha utilizado con éxito el mismo diseño. El EIA no proporciona ninguna evidencia del 

éxito de la instalación El Llagal, como informes de inspecciones de seguridad de presa anuales, revisiones de seguri-

dad de presas o informes de una Comisión Independiente de Revisión de Relaves (CIRR), aunque, según el EGGRIM, 

tales tipos de los informes deben ponerse a disposición del público, al menos en forma resumida. El resumen de 

tres oraciones en la divulgación pública del 5 de agosto de 2023 no puede considerarse una prueba adecuada de 

éxito bajo ningún estándar. Sin embargo, aunque el EIA de 2005 para la instalación de relaves El Llagal de Placer 

Dome indicó que la instalación almacenaría 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 está a la espera de 

ser trasladado a tajo abierto o a la instalación Naranjo, y carece de claridad en cuanto a la cantidad de roca estéril, 

si es que hay alguna, que se almacena realmente en la instalación El Llagal. La instalación El Llagal posiblemente 

utiliza un diseño diferente y, por lo tanto, no es análoga a la instalación propuesta Naranjo. Según el conocimiento 

del autor, la única instalación de almacenamiento de residuos de mina con un diseño similar a la instalación Naranjo 

es la instalación de almacenamiento de relaves en la Operación de Cobre y Oro Phu Kham en Laos. La evitación 

de un diseño 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 podría explicar el alto costo de la instalación propuesta Naranjo. Entre otras 

discrepancias significativas entre el EIA y el Informe Técnico, el EIA analiza una instalación mucho más grande que 

la contemplada en el Informe Técnico, lo cual está relacionado con por qué sólo se consideraron sitios particulares 

para la instalación en el EIA.

De acuerdo con el análisis de las consecuencias de la falla de la presa en el EIA, los relaves derramados fluirán 

hacia el norte por el río Maguaca hasta la confluencia con el río Yuna y luego continuarán fluyendo hacia el norte 

por el río Yuna. El análisis calcula sólo los tiempos de llegada de la inundación de relaves, los caudales pico (hasta 

38.700 metros cúbicos por segundo, y las profundidades de la inundación de relaves (hasta 22,4 metros), pero ni 

las consecuencias ambientales ni socioeconómicas, como muertes, contaminación de ríos ni los impactos en la 

salud humana, la vida acuática, la agricultura, ni la infraestructura. Además, el análisis está limitado por el modelo 

de computadora, que calculó los tiempos de llegada, los caudales pico, y las profundidades de la inundación de 

relaves sólo hasta el giro hacia el este del río Yuna, una distancia de 30 kilómetros aguas abajo de la instalación 

de relaves Naranjo. Sin embargo, con base en un modelo estadístico desarrollado a partir de fallas anteriores en 
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presas de relaves, con una altura de 157 metros y un almacenamiento de 278 millones de metros cúbicos de relaves 

combinados, una falla de la instalación de relaves propuesta Naranjo resultará en el transporte de la inundación 

de relaves por 227 kilómetros durante el evento inicial. Dado que la distancia al mar (bahía Samaná) es de sólo 

101 kilómetros, el evento inicial resultará en la deposición de relaves a lo largo de todo el tramo entre la presa de 

relaves y el mar, lo que ocurrirá en menos de cinco horas. Finalmente, aunque las instalaciones El Llagal y Naranjo 

estarían separadas por sólo 840 metros y en la misma cuenca en la cabecera del río Maguaca, el análisis de las 

consecuencias de la falla de la presa no consideró las consecuencias de la falla simultánea de ambas instalaciones 

de almacenamiento de relaves, aunque tal resultado es ciertamente creíble considerando que el mismo terremoto 

o evento de precipitación podría causar la falla de ambas instalaciones.

El plan de cierre de la mina incluye un plan para el tratamiento y liberación del agua capturada detrás de la presa 

hasta el momento en que el agua detrás de la presa alcance los estándares nacionales de calidad de agua antes 

del tratamiento. El período estimado de tratamiento posterior al cierre es de diez años 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 más importante es que, aunque la 

presa nunca podrá ser desmantelada, no existe un plan ni financiamiento para la inspección, monitoreo, manten-

imiento y revisión perpetua de la presa. Sin el mantenimiento perpetuo de la presa, el eventual colapso de la presa 

con numerosas muertes y con la contaminación de los ríos Maguaca y Yuna a la bahía Samaná debe considerarse 

inevitable.

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

1.	 Todas las especificaciones relevantes deben estar disponibles en el EIA sin referencias a documentos que 

no han sido escritos.

2.	 El EIA completo debe estar disponible en español.

3.	 Se deberán incluir los anexos que establezcan y justifiquen la puntuación de las cuentas y subcuentas para 

cada una de las alternativas.

4.	 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 extracción.

6.	 La selección del sitio preferido debe basarse en un conocimiento más profundo de los cimientos en cada 

sitio.

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

8.	 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 instalación existente El Llagal.

9.	 Se debe analizar la experiencia pasada de toda la industria con el diseño de la instalación propuesta.

10.	 El análisis de las consecuencias de la falla de presa debe considerar la falla simultánea tanto de la insta-

lación existente como de la propuesta.

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

socioeconómicas de la falla.

12.	 El análisis de las consecuencias de la falla de la presa debe considerar todos los impactos que ocurrirán 

entre las instalaciones y el mar.

13.	 Debe haber planes y discusiones sobre el financiamiento para el tratamiento de agua a largo plazo y para 

el monitoreo, la inspección, el mantenimiento y la revisión a largo plazo de las presas de relaves.

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

Pueblo Viejo Dominicana Jersey 2 Limited, una empresa conjunta con participación mayoritaria de la empresa 

canadiense Barrick Gold (60 %) y participación minoritaria de la empresa estadounidense Newmont (40 %), ha 

propuesto la construcción de una nueva instalación llamada    Naranjo para el almacenamiento permanente de 

residuos de mina adicionales generados por la mina de oro y plata Pueblo Viejo en la República 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 partículas 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 instalación de almacenamiento de relaves (TSF, por sus siglas 

en inglés) El Llagal (Barrick Gold, 2023a). La instalación existente El Llagal se llenará de relaves en 2027, mientras que 

la nueva instalación Naranjo mantendría la producción hasta 2049. La propuesta es que Naranjo almacene tanto 

relaves como roca estéril en la misma instalación (Knight-Piésold Consulting, 2022).

La gestión o el almacenamiento o la disposición de los residuos de mina es un componente crítico de cualquier 

proyecto minero moderno a gran escala. A nivel mundial, para la extracción de oro, se extraen 2,86 toneladas de 

roca estéril por cada tonelada de mineral de oro. Considerando una ley de mineral típica de 0,00008 % y tasas típicas 

de recuperación de concentradora y fundición/refinería, 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 relación roca-metal para cualquier 

producto extraído común. A nivel mundial, la minería 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 instalación actual El Llagal está 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 instalación 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 instalación existente El Llagal 

(Barrick Gold, 2022a; UNEP et al., 2023) como para la instalación propuesta Naranjo (Knight-Piésold Consulting, 

2022) han sido calificadas como Extremas, las que significa que más de 100 se esperan muertes en caso de falla de 

la presa (Canadian Dam Association [Asociación Canadiense de Presas], 2013, 2019; ICMM-UNEP-PRI, 2020).

Knight-Piésold Consulting (2022) elaboró un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) para la instalación de residuos de 

mina Naranjo que se finalizó y entregó al gobierno dominicano en octubre de 2022. A su vez, el gobierno domini-

cano hizo público el EIA el 25 de junio de 2023. El EIA incluye una consideración de 26 combinaciones de posibles 

sitios y tecnologías para la nueva instalación de almacenamiento de residuos de mina. De las 26 alternativas, 14 

fueron eliminadas por selección inicial, luego de lo cual las ocho alternativas restantes fueron sujetas a un análisis 

de cuentas múltiples que finalmente terminó con la Alternativa C (una instalación para la disposición 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 construcción de una nueva instalación para la co-disposición de relaves mineros y roca 
estéril en la mina de oro a cielo abierto Pueblo Viejo en la República Dominicana.

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

1.	 ¿Seleccionó el EIA la alternativa más segura para las personas y el medio ambiente?
2.	 ¿La alternativa preferida proporciona una protección adecuada para las personas y el medio am-

biente? 

Para facilitar la lectura por parte de no especialistas, este informe incluye una revisión de temas clave en la gestión 

de residuos de mina, incluidas las diferencias entre las presas de relaves y las presas de retención de agua, el 

drenaje ácido de mina, la co-disposición de relaves y roca estéril, el relleno de residuos de mina en tajos abiertos ag-

otados, y el Estándar Global de Gestión de Relaves para la Industria Minera (EGGRIM). El EGGRIM es particularmente 

relevante, ya que, como Compañía Miembro del International Council on Mining & Metals [Consejo Internacional 

de Minería y Metales] (ICMM, por sus siglas en inglés), Barrick Gold está 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 estadístico desarrollado a partir de fallas anteriores en presas de relaves, con una altura de 157 
metros y un almacenamiento de 278 millones de metros cúbicos de relaves, una falla de la TSF (Instalación de Almacenamiento 
de Relaves) propuesta Naranjo en la mina Pueblo Viejo resultará en el transporte de la inundación de relaves por 227 kilómetros 
durante el evento inicial. Sin embargo, dado que la distancia al mar (bahía Samaná) es de sólo 101 kilómetros, el evento inicial 
resultará en la deposición de relaves a lo largo de todo el tramo entre la presa de relaves y el mar. Ríos de HydroSHEDS (2023), 
fronteras provinciales de ESRI (2021) y perímetros 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 (Instalación de Almacenamiento de Relaves) 
propuesta Naranjo es el arroyo Vuelta, que fluiría por debajo de la instalación de almacenamiento de relaves. El camino probable 
llevará los relaves a las comunidades de Las Lagunas y La Cerca, así como a gran parte de la infraestructura de la mina. De manera 
similar, una falla de la TSF El Llagal existente llevará los relaves a las comunidades de Las Lagunas y La Cerca, además 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 más de 100 muertes como resultado de la 
falla de la presa. Fronteras provinciales de ESRI (2021) y perímetros 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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Revisión de la Gestión de Residuos de Mina

Presas de Relaves vs. Presas de Retención de Agua 

La roca estéril a menudo se deposita como un vertedero de roca estéril independiente. Por el contrario, debido a 

que son húmedos y de grano fino, los relaves requieren confinamiento detrás de una presa. En la gestión de relaves 

convencional, los relaves húmedos se canalizan a la instalación de almacenamiento de relaves sin deshidratación, de 

modo que los contenidos de agua estén en el rango de 150-400 %, donde el contenido de agua es la relación entre la 

masa de agua y la masa de partículas sólidas 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 tubería que proviene de la planta 

de procesamiento de mineral (ver Fig. 5). Los relaves se pueden dividir en dos tamaños con propiedades físicas 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 hidráulica da como resultado la separación de los tamaños de relaves por gravedad. 

Las arenas más grandes se asientan más cerca de la presa para formar una playa. Los lodos más pequeños y el 

agua viajan más lejos de la presa para formar un estanque de decantación donde los lodos se asientan lentamente 

fuera de suspensión. Por lo general, el agua se recupera del estanque de decantación y se vuelve a bombear a la 

operación minera.

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

autor el 13 de julio de 2023.



13

FIGURA 5. En la gestión de relaves convencional, los relaves y el agua de la planta de procesamiento de mineral se descargan hi-
dráulicamente en dirección aguas arriba desde las espigas a lo largo de la cresta de la presa. Los relaves más gruesos se depositan 
más cerca de la cresta de la presa para formar una playa. Los relaves más finos y el agua viajan más lejos aguas arriba, donde 
los relaves finos se depositan fuera de la suspensión en el estanque de decantación. La foto es una presa de relaves en la mina 
Highland Valley Copper en Columbia Británica, Canadá. Foto del autor el 27 de septiembre de 2018.

Aunque las presas de relaves y las presas de retención de agua se construyen con el propósito de restringir el flujo 

de agua o residuos que contienen agua, son fundamentalmente diferentes tipos de estructuras de ingeniería civil. 

Este punto importante fue enfatizado en el libro de texto de Vick (1990) titulado Planning, Design, and Analysis of 

Tailings Dams [Planificación, Diseño y Análisis 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 

relaves y las presas de retención de agua…A diferencia de las presas construidas por las agencias gubernamentales 

con fines de retención de agua, las presas de relaves son sujetas a restricciones económicas rígidas definidas en 

el contexto de los proyectos mineros en su conjunto. Si bien las presas de retención de agua producen beneficios 

económicos que presumiblemente superan su costo, las presas de relaves son desventajas económicas para la 

operación minera de principio a fin. Como resultado, no siempre es económicamente factible llegar a las distancias 

que a veces se toman para obtener relleno para las presas de agua convencionales]. 
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Además de la inviabilidad económica 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 económicamente viable construir una 

presa de relaves de la misma manera que una presa de retención de agua. Una presa de retención de agua (una que 

se construye de tierra) se construye de roca y suelo que se elige por su idoneidad para la construcción de presas. 

Sin embargo, una presa de relaves normalmente se construye con material de construcción que es creado por la 

operación minera, como roca estéril, la fracción más gruesa de los relaves, o relleno de roca o tierra que se extrae 

del sitio de la mina. Además, una presa de retención 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 

más relaves que requieren almacenamiento, a medida que se disponga de más material de la operación minera 

(como roca estéril) para la construcción, y a medida que se disponga de financiación para futuras construcciones. Las 

implicaciones de la construcción por etapas se resumieron en el SME (Society for Mining, Metallurgy and Exploration 

[Sociedad de Minería, Metalurgia y Exploración]) Tailings Management Handbook [Manual de Gestión de Relaves]. 

Según 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 construcción de un TSF durante un período operativo de muchos años o 

incluso décadas presenta el potencial de discontinuidad en la supervisión de la construcción, el control de calidad, 

el monitoreo y el reconocimiento de factores de desempeño que pueden afectar la operación y la seguridad]. 

Las consecuencias de las construcciones muy diferentes de presas de relaves y presas de retención de agua son 

los registros de seguridad muy diferentes de los dos tipos de estructuras. Según un artículo 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 últimos 30 años, ha habido 

aproximadamente de 2 a 5 incidentes de falla de presas de relaves ‘importantes’ por año… Si se asume un inventario 

mundial de 3.500 presas de relaves, entonces de 2 a 5 fallas por año equivale a una probabilidad anual de entre 1 

en 700 a 1 en 1.750. Esta tasa de falla no ofrece una comparación favorable con menos de 1 en 10.000 que parece 

ser representativa de las presas convencionales. La comparación es aún más desfavorable si se consideran fallas 

de presa de relaves menos ‘espectaculares’. Además, estas estadísticas de fallas son sólo para fallas físicas. Los 

embalses de relaves pueden tener ‘falla’ ambiental mientras se mantiene una integridad estructural suficiente (e.g., 

impactos a las aguas superficiales y subterráneas)]. Tanto el número total de presas de relaves como el número 

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 [Investigación de Ingeniería y Panel de Revisión de 

Expertos Independientes (2015a) encontró una tasa de fallas similar en las presas de relaves de 1 en 600 por año 

durante el período 1969-2015 en Columbia Británica (Canadá). 

La discusión anterior contrasta en gran medida las presas de relaves y las presas de retención de agua que están 

en operación activa. Al final de su vida útil, o cuando ya no es posible inspeccionar y mantener la presa, una presa 

de retención de agua se desmantela por completo. Una presa de retención de agua no puede simplemente aban-

donarse o eventualmente fallará en un momento impredecible con consecuencias que son difíciles 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 

tóxicos, a perpetuidad, aunque normalmente la inspección, el monitoreo, el mantenimiento y la revisión de la presa 

cesan en algún momento después del final del proyecto minero.
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La necesidad de mantenimiento perpetuo de una presa de relaves, así como el realismo de tal perspectiva, se dis-

cutió en el documento de orientación La seguridad ante Todo: Lineamientos para el Manejo Responsable de Relaves. 

De acuerdo con Morrill et al. (2022), “Es imperativo que la reclamación y el cierre de las instalaciones de relaves sea 

un factor importante en su diseño inicial y ubicación … Se considera que una obra de relaves está cerrada cuando ha 

cesado el depósito de relaves y se han completado todas las actividades de cierre, de manera que las instalaciones 

requieren solamente monitoreo de rutina, inspección y mantenimiento perpetuo o hasta que ya no existan modos 

creíbles de falla … Actualmente, no existe tecnología adecuada para garantizar que instalaciones activas de relaves 

puedan cerrarse de modo para resistir la IMP [Inundación Máxima Probable] o TMC [Terremoto Máximo Creíble] de 

forma indefinida sin monitoreo, inspección y mantenimiento perpetuo … En vista de que las empresas operadoras 

no permanecerán lo suficiente para lograr el monitoreo, la inspección, el mantenimiento y la revisión perpetua, la 

capacidad de las empresas operadoras para eliminar eventualmente todos los modos creíbles de falla debe ser 

una consideración clave durante el proceso de concesión de permisos. Si una agencia regulatoria estima que una 

empresa operadora no podrá ejercer su responsabilidad financiera y de cuidado perpetuo, ni eliminar todos los 

modos creíbles de falla, no debe aprobar las instalaciones propuestas”. El significado de “modo de falla creíble” se 

analizará más adelante en la subsección “Estándar Global de Gestión de Relaves para la Industria Minera”. 

En una presentación en una conferencia, Vick (2014a) concluyó 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 períodos de rendimiento superiores a 100 años ... la probabilidad de falla del sistema 

se aproxima a 1,0 después de varios cientos de años]. Vick (2014a) continuó, “For closure, system failure is inevitable 

… so closure risk depends solely on failure consequences” [Para el cierre, la falla del sistema es inevitable ... por lo que 

el riesgo de cierre depende únicamente de las consecuencias de la falla]. En el documento de conferencia adjunto, 

Vick (2014b) elaboró, “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 conditions 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 período de retorno seleccionado para los eventos 

de diseño, la probabilidad de falla acumulada se acercará a 1,0 para números típicos 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 intuición para el 

cierre difiere tan marcadamente de las condiciones de operación que vale la pena repetirlo. En general, reducir la 

probabilidad de falla durante el cierre—a través de criterios de diseño más estrictos o de otra manera—no reduce 

materialmente el riesgo, simplemente porque hay demasiadas oportunidades para que muchas cosas salgan mal. 

En un sentido estadístico, todo lo que se puede hacer es empujar la falla más lejos en el tiempo. La falla del sistema 

debe aceptarse como inevitable, dejando la reducción de las consecuencias de la falla como la única estrategia 

efectiva para la reducción del riesgo durante el cierre]. Cabe señalar que Vick (2014a-b) no abordó explícitamente 

los problemas de la falta de mantenimiento a largo plazo, sino simplemente la multitud de cosas que podrían salir 

mal incluso si el mantenimiento se realizara a perpetuidad.  
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Drenaje Ácido de Mina

La generación de ácido ocurre cuando los minerales de sulfuro debajo de la superficie se excavan y se exponen al 

oxígeno y al agua en la superficie, de modo que la reacción con el oxígeno y el agua (llamada oxidación) convierte 

los sulfuros en ácido sulfúrico. La conversión de minerales de sulfuro en ácido sulfúrico se promueve triturando los 

minerales de sulfuro, lo que aumenta el área de superficie expuesta al oxígeno y al agua, y mediante la disposición 

permanente sobre el suelo, la que permite un tiempo prolongado durante el cual las reacciones generadoras de 

ácido pueden ocurrir. La generación de ácido puede ser el resultado de la disposición sobre el suelo de relaves o 

roca estéril. Los residuos de mina pueden denominarse no generadores de ácido (NAG, por sus siglas en inglés) 

o potencialmente generadores de ácido (PAG, por sus siglas en inglés), según las concentraciones de minerales 

de sulfuro, especialmente en comparación con otros minerales, como los minerales de carbonato, que podrían 

neutralizar la generación de ácido.

La reacción general de generación de ácido se puede escribir como una reacción química balanceada como

2FeS2 + 7O2 + 2H2O             2Fe+2 + 4SO4
-2 + 4H+

o en palabras como

pirita + oxígeno + agua hierro disuelto + ácido sulfúrico 
 

La pirita (sulfuro de hierro) es el mineral de sulfuro más común, pero muchos otros elementos metálicos forman 

sulfuros, como la calcopirita (sulfuro de cobre o CuFeS2), la galena (sulfuro de plomo o PbS) y la esfalerita (sulfuro 

de zinc o ZnS). Basado en la reacción anterior, un subproducto de la generación de ácido es la movilización de 

metales pesados en forma disuelta. La oxidación de la pirita da como resultado la movilización del hierro disuelto. 

Sin embargo, la mayoría 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 oxidación de la pirita 

puede resultar en la movilización de una amplia gama de otros metales pesados. 

El drenaje ácido de mina (AMD, por sus siglas en inglés) se produce cuando los metales disueltos y el ácido sulfúrico 

se introducen en las aguas superficiales o subterráneas, lo que puede tener un impacto perjudicial en el suministro 

público de agua y la vida acuática. Si bien Barrick Gold (2023a) utiliza la expresión “drenaje ácido de roca” (ARD, 

por sus siglas en inglés), es más común 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 están 

relacionadas con la minería, como la construcción de carreteras. El drenaje ácido de mina puede inducir una retroal-

imentación 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 oxidación 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 mayoría 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 poliatómicos con carga negativa que incluyen oxígeno). Cuando el agua 

ácida interactúa con estos sedimentos de la corriente, los cationes de hidrógeno en el agua desplazan a otros catio-

nes (como los cationes metálicos) 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 minería que tienen 
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metales pesados adheridos a los sitios de superficie. Como se mencionó anteriormente, estos metales pesados 

pueden ser movilizados por la introducción de nuevo drenaje ácido de mina en las corrientes o por otros aumentos 

antropogénicos en la acidez de las corrientes. Por esta razón, los relaves mineros en los lechos de las corrientes a 

menudo se denominan “bomba de tiempo química”. La literatura sobre el drenaje ácido de mina y 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 mitigación de drenaje ácido de mina que resulta de 

minería que involucra la excavación 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 oxígeno y la lluvia, 

mientras que los canales de desvío 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 filtración a las aguas subterráneas. Los pozos se pueden colocar alrededor 

de las instalaciones de almacenamiento de relaves para la captura y el tratamiento de cualquier drenaje ácido de 

mina que haya escapado a las aguas subterráneas. De hecho, la mayoría 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 mitigación del drenaje ácido de mina 

se discutirán en las siguientes subsecciones sobre “Co-disposición de Roca Estéril y Relaves" y “Relleno del Tajo 

Abierto”. 

Cabe señalar que, aunque una cubierta de agua sobre los residuos de mina PAG puede evitar la reacción de los 

minerales de sulfuro con el oxígeno, las cubiertas de agua en las instalaciones de almacenamiento de relaves sobre 

el suelo ya no se consideran una mejor práctica debido a su impacto perjudicial en la estabilidad física de la insta-

lación. El panel que investigó la falla de la instalación de almacenamiento de relaves Mount Polley en la Columbia 

Británica (Canadá) en 2014 concluyó 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 Tecnología Disponible] para el manejo de relaves es asegurar la estabilidad física del depósito de relaves. 

Esto se logra evitando la liberación del contenido del embalse, independientemente de la integridad de cualquier 

estructura de contención. Para lograr este objetivo, MTD tiene tres componentes que se derivan de los primeros 

principios de la mecánica de suelos: 1. Eliminar el agua superficial del embalse ... En resumen, el problema de esta-

bilidad química más serio se refiere a los relaves que contienen minerales de sulfuro, particularmente en la minería 

de metales y carbón. En presencia de oxígeno, estos sulfuros reaccionan para producir ácido que luego moviliza una 

variedad de metales en solución. Hay varias formas de detener esta reacción, y una es saturar los relaves para que 

el agua reemplace el oxígeno en los espacios vacíos. Esta saturación se logra más 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 operación y el cierre. Se puede reconocer rápidamente que las cubiertas de agua 

van en contra de los principios MTD … Pero la falla de Mount Polley muestra por qué la estabilidad física debe seguir 

siendo lo más importante y no puede verse comprometida. Aunque los relaves liberados en Mount Polley no fueron 

altamente reactivos, es aleccionador contemplar los efectos químicos si lo hubieran sido. Ningún método para 

lograr la estabilidad química puede tener éxito sin antes asegurar la estabilidad física: la estabilidad química requi-

ere, sobre todo, que los relaves permanezcan en un solo lugar] (Independent Expert Engineering Investigation and 

Review Panel [Investigación de Ingeniería y Panel de Revisión de Expertos Independientes], 2015a). Las revisiones 

posteriores a la legislación minera en Columbia Británica coincidieron por escrito, “Physical stability is of paramount 

importance, and options that require a compromise to physical stability should be discarded” [La estabilidad física es 

de suma importancia, y las opciones que requieren un compromiso con la estabilidad física deben descartarse] 

(Ministry of Energy and Mines [Ministerio de Energía 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 reacción de los minerales de sulfuro con el oxígeno a perpetuidad deben considerarse 

especialmente problemáticos. Independent Expert Engineering Investigation and Review Panel (2015b) definió 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) continuó, “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 agua]. El SME Tailings Management 

Handbook coincidió además 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 disposición subacuática de relaves detrás de presas construidas, el pasivo por la segu-

ridad de la presa asociada con el mantenimiento de los relaves en una condición inundada también se mantiene … 

Una presa que retiene un gran estanque de agua es intrínsecamente menos segura que un terraplén que no lo hace. 

No hay registros de casos de embalses diseñados para sumersión perpetua detrás de presas construidas que han 

estado sumergidas perpetuamente. Por lo tanto, no existe un precedente demostrado para el legado de sumersión 

permanente que se está construyendo hoy. Nosotros acabamos de comenzar el reloj] (Andrews et al., 2022).

Co-Disposición de Roca Estéril y Relaves

Aunque la roca estéril y los relaves normalmente se almacenan en instalaciones separadas, la co-disposición de 

la roca estéril y los relaves puede ser otra tecnología para la reducción del drenaje ácido 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 más fino que la roca estéril, los relaves pueden llenar los espacios de poros entre 

las partículas 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 así el contacto entre las partículas de roca y el oxígeno. Incluso cuando la mezcla no está satu-

rada, el oxígeno tendrá una tasa de difusión más baja a través de los relaves de grano fino que a través del aire. La 

prevención de la generación de ácido también puede ocurrir si los residuos NAG se pueden usar para encapsular los 



19

residuos PAG (en cuyo caso, o los relaves o la roca estéril podrían ser NAG o PAG). Otras ventajas de la co-disposición 

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. 

FIGURA 6. El diseño de la TSF propuesta 
Naranjo es muy similar al diagrama inferior 
en el que la pared de la depresión topográ-
fica se reemplaza por una presa construida 
en el lado derecho (ver Fig. 8). El único otro 
ejemplo conocido por el autor es la Op-
eración de Cobre y Oro Phu Kham en Laos 
(ver Fig. 15). Figura de Wickland (2022) con 
superposición de etiquetas en español.

Fig. 6 muestra un sistema de clasificación para la co-disposición de relaves y roca estéril del SME Tailings Manage-

ment Handbook (Wickland, 2022). Las diversas tecnologías para la co-disposición 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 debería minimizar el volumen de residuos de 

mina y maximizar la protección contra la generación de ácido a través del contacto con el oxígeno (ver Fig. 6). Se 

produce algo menos de mezcla cuando la roca estéril y los relaves se bombean juntos a una instalación de almace-

namiento. Algún grado de segregación por tamaño de partícula (por lo tanto, separando la roca estéril y los relaves) 

ocurrirá en el punto de depósito (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 instalación de almacenamiento de relaves o cuando se agregan relaves a un 

vertedero de roca estéril (ver Fig. 6).
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La categoría final muestra la adición de roca estéril y relaves desde lados opuestos de una depresión topográfica 

(ver la parte inferior de Fig. 6). La depresión topográfica podría 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 depresión depende de la mecánica de interacción de las 

corrientes de residuos. Sin embargo, la descarga de dos flujos de residuos desde lados opuestos de una depresión 

aún conserva la posibilidad de encapsular por completo y final un tipo de residuos de mina por otro. La ventaja real 

de la deposición de residuos de mina potencialmente reactivos en una depresión topográfica o en un tajo abierto 

agotado es que, si los residuos se depositan debajo del nivel freático, una cubierta de agua podría evitar perma-

nentemente el contacto con el oxígeno sin un impacto perjudicial en la estabilidad física, como ocurriría para una 

instalación sobre el suelo para el almacenamiento de residuos de mina. Esta ventaja se desarrolla con más detalle 

en la siguiente subsección.

Relleno del Tajo Abierto 

El peor resultado posible para cualquier instalación de almacenamiento de relaves sobre el suelo es la falla catastró-

fica de la instalación, a menudo con muertes y con la liberación a gran escala de materiales tóxicos en el medio 

ambiente. La naturaleza típicamente 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 subterráneas 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 subterráneas agotadas (Johnson y Carroll, 2007), aunque con menor prioridad (debido al menor 

riesgo de fallas catastróficas).

El segundo peor resultado posible para cualquier instalación de almacenamiento sobre el suelo, ya sea de relaves 

o roca estéril, es la liberación de drenaje ácido de mina al medio ambiente. Como se mencionó anteriormente, en 

los proyectos de relleno del tajo abierto, los residuos de mina generalmente se colocan debajo del nivel freático, lo 

que, si se cubre dentro de un marco de tiempo adecuado, evita la oxidación de los sulfuros. Una cubierta seca im-

permeable colocada sobre los residuos de mina rellenados (sin el riesgo de erosión de la cubierta de una instalación 

sobre el suelo) también puede prevenir la oxidación 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 evitó la oxidación de 

las paredes del tajo sulfurosas (Montana Exploradora de Guatemala, S.A., 2012).

Además de la prevención de fallas catastróficas de las instalaciones de relaves sobre el suelo y los costos a largo 

plazo de prevenir dichas fallas, así como los riesgos y costos de la prevención del drenaje ácido de mina, el relleno 

del tajo abierto puede facilitar el regreso de la superficie a su estado previo a la minería con menor riesgo de ena-

jenación permanente de la tierra de un propósito útil o natural. El relleno del tajo abierto también reduce el riesgo 

de filtración de agua de mina contaminada a cuerpos de agua superficiales o ecosistemas acuáticos. En la misma 

línea, el relleno del tajo abierto tiene más opciones y más seguras opciones para el aislamiento físico y químico 

permanente de materiales peligrosos. El relleno del tajo abierto puede incluso mejorar la estabilidad física y química 

del tajo y estabilizar las paredes del tajo.

Por las razones anteriores, el relleno máximo de relaves mineros o en obras mineras subterráneas o en tajos abier-

tos se considera actualmente como una mejor práctica (Mudd et al., 2011; Independent Expert Engineering Investi-

gation and Review Panel, 2015a; Morrill et al., 2022). De acuerdo con Independent Expert Engineering Investigation 
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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 más directamente almacenando la mayoría de los relaves bajo tierra, 

en tajos agotados para operaciones de minería a cielo abierto o como relleno para minas subterráneas]. De hecho, 

Barrick Gold ha sido líder en la industria para relleno del tajo abierto con dos proyectos terminados, tres proyectos 

en curso y tres más proyectos planeados (ver Tabla 1). El relleno del tajo abierto de la mina Bullfrog en Nevada (EE. 

UU.) recibió el premio Nevada Excellence in Mine Reclamation Award [Excelencia en Recuperación de Minas de 

Nevada] en 2019 (Nevada Division of Minerals [División de Minerales de Nevada], 2021).

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

MINE LOCATION COMPLETION DATE

Richmond Hills1

Bullfrog2

Cortez Hills4

Phoenix4

Turquoise Ridge4

Golden Sunlight5

Kibali Gold6

Pueblo Viejo7

Dakota del Sur (EE. UU.)

Nevada (EE. UU.)

Nevada (EE. UU.)

Nevada (EE. UU.)

Nevada (EE. UU.)

Montana (EE.UU.)

República Democrática del Congo

República Dominicana

1995

20003

en curso

en curso 

en curso 

planificado 

planificado 

planificado

1 MEND (1995)
2 Barrick Gold (2018)
3 Relleno adicional fue realizado en 2017.
4 Barrick Gold (2021a)
5 Barrick Gold (2021b)
6 Barrick Gold (2022b)
7 Barrick Gold (2023a)

MEND (1995) revisó la práctica del relleno del tajo abierto con 12 estudios de caso detallados. Veinte años después, 

Arcadis (2015) actualizó la revisión con 12 estudios de caso adicionales (incluidos tres estudios de caso que se actu-

alizaron desde la revisión anterior). El SME Tailings Management Handbook agregó tres estudios de caso detallados 

adicionales (Aparicio, 2022; Esford y Donald, 2022; McCann, 2022), incluidos dos que no se habían considerado en las 

revisiones anteriores. Las revisiones anteriores consideraron sólo 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 minería continúa en otra parte del tajo. De hecho, el relleno 

del tajo abierto simultáneo es bastante común en la minería de áridos y en la minería de carbón a cielo abierto en 

el medio oeste de los EE. UU., así como cada vez más común en la minería de oro y metales bases. El relleno y la 

minería simultáneos se facilitan en la industria de los áridos debido a la proporción mucho más alta de mineral a 

roca estéril que la común en la minería de metales bases (D. Bieber, com. pers.). El relleno y la minería simultáneos 

en minas de carbón a cielo abierto reducen los costos al reducir las distancias de transporte. Además, recuperar 

tajos de minas de carbón dentro de 2-3 anchos de tajo desde el frente de excavación activo reduce el tiempo de 

recuperación y facilita la liberación incremental de bonos de recuperación (J. Petrea, com. pers.). Las regulaciones 

para la extracción de antracita en Pensilvania (EE. UU.) han fomentado el relleno y la extracción simultáneos durante 

más de 75 años. De acuerdo con el Anthracite Strip Mining and Conservation Act [Ley de Conservación y Minería 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 requerirá el relleno a medida que 

avance la minería a cielo abierto] (Pennsylvania Legislature [Legislatura de Pensilvania], 1947). El relleno y la minería 

simultáneos también son comunes en las minas de arenas minerales en Australia Occidental y Sudáfrica (Interna-

tional Institute for Environment and Development [Instituto Internacional para el Medio Ambiente y el Desarrollo], 

2002), así como en las minas de arenas petrolíferas de Alberta (Canadá), en las que se construyen instalaciones de 

almacenamiento de relaves con presas de relaves dentro de los tajos abiertos en operación (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 minería simultáneos incluyen la mina de cobre Old Tintaya en Perú (X. Ochoa, com. pers.) y casi 

todas las minas de níquel en Nueva Caledonia (Dufayard et al., 2020).

El relleno del abierto está contraindicado sólo en tres circunstancias (Arcadis, 2015). A veces, el agotamiento de un 

tajo abierto es seguido por la apertura de obras mineras subterráneas debajo del tajo. En ese caso, el relleno del tajo 

abierto puede ser demasiado peligroso para la estabilidad de la mina subterránea. Por otro lado, la mina de oro y 

plata Marlin pudo rellenar el tajo abierto con relaves filtrados y compactados al sellar el contacto entre el tajo abierto 

y la mina subterránea subyacente con una barrera de lechada (Montana Exploradora de Guatemala, S.A., 2012). La 

segunda contraindicación es que, en algunas circunstancias, se podría lograr una mayor estabilidad física y química 

mediante el almacenamiento sobre el suelo de los residuos de mina. Por ejemplo, la base y las paredes de un tajo 

abierto podrían estar muy fracturadas (quizás como resultado de voladura), por lo que la contaminación del agua 

subterránea podría 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 podría desarrollar un lago de tajo. Una ventaja 

de un lago de tajo es que actúa como un sumidero hidráulico con toda el agua subterránea fluyendo hacia el tajo, 

evitando así la filtración de agua contaminada fuera del tajo. En ese caso, si hubiera un fuerte gradiente hidráulico 

preexistente, el relleno completo del tajo podría resultar en un flujo rápido de agua subterránea a través del tajo, lo 

que facilitaría la filtración de contaminantes fuera del tajo. Incluso en esas circunstancias, el relleno parcial del tajo 

justo por encima del nivel freático puede retener el tajo como un sumidero hidráulico 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 contraindicación es que el relleno del tajo podría evitar la extracción 

futura de mineral adicional que podría estar presente debajo del tajo. Sin embargo, la mera posibilidad de mineral 

adicional (que podría ser económicamente explotable en algún momento futuro) tendría que equilibrarse con todos 

los beneficios mencionados anteriormente del relleno a cielo abierto. Esos beneficios pueden ser sociales, ambien-

tales y económicos.

Si bien el relleno puede ser más económico que las alternativas en algunos casos, puede haber un alto costo asocia-

do con el relleno del tajo abierto. Aun así, el costo del relleno del tajo abierto debe equilibrarse con el costo de con-

strucción, operación y cierre de una instalación de almacenamiento de relaves. El costo del mantenimiento a largo 

plazo de una instalación 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 común en las minas de níquel en Nueva Caledonia (Dufayard et al., 2020). 

Dependiendo de las propiedades del tajo y de los residuos de mina, se puede requerir una ingeniería significativa 

para obtener el aislamiento físico y químico 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.
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Aparentemente, sólo hay tres jurisdicciones que han ordenado el relleno de los tajos abiertos, las que son California 

y Pensilvania en los EE. UU., así como Nueva Caledonia. California (EE. UU.) ha exigido el relleno de minas metálicas 

a cielo abierto en la mayor medida posible desde 2003 (Department of Conservation [Departamento de Conser-

vación], 2003, 2007). California Code of Regulations [Código 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 excavación a cielo abierto creada por actividades de minería de superficie para la producción de mi-

nerales metálicos deberá ser rellenada para lograr no menos de la elevación de la superficie original, a menos que 

la agencia principal determine que existen las circunstancias bajo la subsección (h)] (Department of Conservation, 

2003). CCR §3704.1(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 excavación a cielo abierto hasta la superficie de conformidad 

con esta sección utilizando materiales extraídos en el sitio no se aplicará 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 excavación a cielo abierto hasta 

la superficie, y donde, además, ninguno de los materiales extraídos ha sido removido de los terrenos minados en 

violación del plan de recuperación aprobado. En tal caso, la excavación a cielo abierto deberá 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 legislación de Nueva Caledonia no está 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 están sujetas a los más altos estándares y 

regulaciones ambientales ... El área de perturbación está restringida a los límites finales del tajo, y toda la actividad 

minera debe permanecer en esta área confinada]. Finalmente, el estado de Pensilvania (EE. UU.) requiere relleno 

del tajo abierto para las minas de antracita (Pennsylvania Legislature, 1947). Además, actualmente existe una leg-

islación pendiente que requeriría el relleno del tajo abierto en el estado de Nevada (EE. UU.). Según 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 freático previo a la extracción, un plan de recuperación debe, excepto que se disponga lo contrario en la 

subsección 2, prever el relleno del tajo abierto hasta un nivel en el que no se forme ningún lago de tajo y no existirá 

ningún 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 gestión indefinida a largo plazo para evitar la degradación de las aguas subterránea] 

o “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 resultaría en una dificultad indebida para el operador porque el plan para la operación 

minera no sería rentable] (Nevada Legislature, 2023).  

En algunos casos, una agencia reguladora ha requerido el relleno del tajo abierto para una mina en particular, como 

en la mina 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 práctica estándar esperada por las agencias reguladoras, por ejemplo, en minas de 

uranio en Saskatchewan, Canadá (Arcadis, 2015) o, como ya se mencionó, en minas de áridos, en minas de carbón 

de superficie en el medio oeste de EE. UU., en minas de arenas minerales en Australia Occidental y Sudáfrica, y en 

minas de arenas petrolíferas en Alberta, Canadá. Además de las expectativas de relleno del tajo abierto en ciertos 

tipos de minas en las provincias de Alberta y Saskatchewan, el énfasis en Canadá ha estado en la consideración 

seria del relleno del tajo abierto antes de considerar la expansión de una instalación de almacenamiento de relaves 

existente o la construcción de una nueva instalación de almacenamiento de relaves. De acuerdo con la legislación 

minera en la Columbia Británica, “In‐pit or underground backfill should be maximized” [Se debe maximizar el relleno 

en el tajo o en el subterráneo (Ministry of Energy and Mines, 2016).

La Sección 232.3 de la Ley de Minería de Quebec (Canadá) 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 rehabilitación y restauración 

deberá 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 [Guía para 

preparar el plan de rehabilitación y restauración de sitios mineros en Quebec] explica además que “Dans le cas 

d'une exploitation à ciel ouvert, le plan de restauration doit comporter une analyse coûts-avantages sur la possibilité de 

remblaiement de la fosse. Les fosses peuvent être remblayées avec des matériaux meubles, des substances minérales, des 

résidus miniers ou des stériles miniers. Cependant, pour être acceptable au point de vue environnemental, des validations 

quant à la stabilité chimique et physique à court et à long terme sont alors requises … Dans certains cas, lorsque le MERN 

juge que les conditions s'y prêtent et si l'analyse démontre l'impossibilité de procéder au remblayage de la fosse, toutes les 

voies d'accès doivent être condamnées … ” [En el caso de minería a cielo abierto, el plan de restauración debe incluir 

un análisis 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 química y física a corto y largo plazo 

… En algunos casos, cuando el MERN considere que las condiciones son idóneas y si del análisis resulta que es 

imposible rellenar el tajo, se deberán sellar todas las vías de acceso] (Ministère de l'Énergie et des Ressources 

naturelles [Ministerio de Energía 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 análisis de costos y beneficios.

Desde la aprobación de la Ley de Minería de Quebec de 2013, una serie de planes para grandes proyectos de 

minería a cielo abierto en Quebec han incluido al menos un relleno parcial. La expansión propuesta de la mina de 

oro Canadian Malartic implicaría 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 (Ministère de l'Énergie et des Ressources naturelles, 

2018), o aproximadamente toda la roca estéril y relaves que se generarían después de 2021 (BAPE, 2016). La mina 

de grafito propuesta Matawinie de Nouveau Monde rellenaría 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 rellenaría 

114 millones de toneladas de roca estéril (Royal Nickel Corporation, 2013a-b; Canadian Environmental Assessment 

Agency [Agencia Canadiense de Evaluación Ambiental], 2015). Es importante que cada uno de los proyectos ante-

riores involucre algún grado de relleno y minería simultáneos en el mismo tajo. En cada caso, la discusión 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 proporción 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 

públicamente entre la Provincia y las empresas mineras han abierto una ventana al costo del relleno del tajo abierto, 

lo que se discutirá más adelante en la sección “Metodología”.
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Estándar Global de Gestión de Relaves para la Industria Minera

El Estándar Global de Gestión de Relaves para la Industria Minera (EGGRIM) fue lanzado el 5 de agosto de 2020, en 

respuesta a la falla catastrófica de una presa de relaves en Brumadinho, Brasil, en enero de 2019, la que resultó 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 Minería 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 Inversión Responsible] (PRI, por sus siglas en inglés), un libro de dos de los autores del 

borrador del estándar (Hopkins y Kemp, 2021) aclaró que los aportes del PNUMA y PRI al EGGRIM fueron mínimos. 

Además, los diversos documentos de seguimiento (como ICMM (2021)) fueron escritos sólo por ICMM, sin la partic-

ipación de UNEP o PRI. Por lo tanto, el EGGRIM debe considerarse como la posición oficial de la industria minera. 

Ya se mencionó que las Empresas Miembros del ICMM, que incluyen a la empresa canadiense Barrick Gold, así 

como a la empresa estadounidense Newmont, propietaria minoritaria de la mina Pueblo Viejo, están 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 Innovación Minera de Canadá], la Mining Association of 

Canada [Asociación Minera de Canadá], la National Mining Association [Asociación Nacional de Minería] con sede 

en EE. UU., la Prospectors and Developers Association of Canada [Asociación de Prospectores y Desarrolladores de 

Canadá], la Society for Mining, Metallurgy, and Exploration [Sociedad de Minería, Metalurgia y Exploración] 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 párrafo del Preámbulo 

del EGGRIM establece, El Estándar Global sobre Gestión de Relaves (en adelante el Estándar), pretende alcanzar 

el objetivo final de cero daño 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 divulgación de la 

información pertinente como respaldo de la rendición de cuentas frente al público”.

La seguridad se promueve a través de la aplicación rigurosa de un análisis de cuentas múltiples (llamado análisis 

de alternativas multicriterio en el EGGRIM) que tiene sólo dos propósitos, 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 deberá utilizar la base de 

conocimientos y adoptar un análisis de alternativas multicriterio para todos los sitios de emplazamiento, tecnologías 

y estrategias factibles para su gestión. El objetivo de este análisis será: (i) seleccionar una alternativa que minimice 

los riesgos a las personas y al ambiente durante todo el ciclo de vida de la instalación 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, así como otros requisitos, requieren inequívoca-

mente la consideración seria de relleno del tajo abierto o del subterráneo. 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 subterráneas agotadas. Además, 
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el Requisito 6.6 ... indica que los operadores deben “incluir tecnologías y enfoques nuevos y emergentes y aplicar 

los cambios en el conocimiento para perfeccionar el diseño, la construcción y la operación de las instalaciones de 

relaves”. Cada vez se reconoce más que, para ciertas condiciones geológicas e hidrogeológicas, las TSF en el tajo rep-

resentan las mejores tecnologías disponibles (MTD), y la estabilidad geotécnica inherente de los sólidos de relaves 

por debajo del nivel es un motivador importante para una mayor consideración de la opción de diseño de gestión 

de relaves en el tajo] (Gabora y Fuller, 2022). Cabe señalar que el Requisito 3.2, que requiere un análisis de cuentas 

múltiples 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 además que el análisis de alternativas “debe considerar objetiva y rigurosamente todas las op-

ciones y emplazamientos disponibles para la disposición de desechos mineros. Debe evaluar todos los aspectos 

de cada alternativa de disposición a lo largo del ciclo de vida del proyecto (es decir, desde la construcción hasta la 

operación, el cierre y, por último, el monitoreo y mantenimiento a largo plazo). El análisis también debe incluir todos 

los aspectos del proyecto que puedan exacerbar los impactos asociados con cada alternativa posible. La evaluación 

deberá considerar los aspectos ambientales, técnicos y socioeconómicos 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 análisis de cuentas múltiples) que debe ser considerado, lo cual es consistente 

con la primacía de la seguridad en el EGGRIM. El uso de la palabra “económico” en todo el EGGRIM aclara que se 

refiere a la economía local, no a la economía de la empresa minera. Por ejemplo, el Requisito 2.1 establece que los 

operadores deben “elaborar y documentar el conocimiento sobre el contexto social, económico y ambiental de la 

instalación de relaves, acorde con las mejores prácticas internacionales” (ICMM-UNEP-PRI, 2020).

Los elementos de transparencia están recogidos en el Principio 15 del EGGRIM, lo que obliga a las empresas a “hacer 

pública y permitir el acceso a la información sobre instalaciones de relaves para respaldar la rendición de cuentas 

(accountability) al público general” (ICMM-UNEP-PRI, 2020). De acuerdo con el Requisito 15.1, “Para cada instalación 

de relaves existente y de conformidad con el Principio 21 de los UNGP [Principios Rectores de la ONU sobre las 

Empresas y los Derechos Humanos], el operador deberá publicar y actualizar, al menos, una vez al año, la siguiente 

información: … 6. Un resumen de los hallazgos importantes de las revisiones de desempeño anuales y de la RSP 

[Revisión de Seguridad de Presas] … Estas divulgaciones se harán de manera directa, a menos que estén sujetas a 

limitaciones impuestas por las autoridades reguladoras” (ICMM-UNEP-PRI, 2020). El requisito 15.2 es más amplio y 

establece que los operadores deben “responder de manera sistemática y oportuna a las solicitudes de información 

de las partes interesadas y afectadas, y proveer de material informativo importante para la seguridad pública y la 

integridad de una instalación 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 creíble”. De acuerdo con el EGGRIM, “El término ‘modo de falla creíble’ no está asociado con la probabilidad 

de que ocurra un evento” (ICMM-UNEP-PRI, 2020). Por lo tanto, un modo de falla creíble es “una secuencia de 

eventos físicamente posibles que podría provocar una falla de la presa de relaves” (Morrill et al., 2020), no importa 

cuán 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 creíbles (o físicamente posibles) de falla”. No hay muchas maneras 

de eliminar todos los modos de falla físicamente posibles de una instalación sobre el suelo, aparte de mover los 

relaves a una ubicación baja del suelo, como un tajo abierto agotado.
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Propuesta para Nueva Instalación 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 ácido (PAG), los 

relaves no son generadores de ácido (NAG) porque los minerales de sulfuro se oxidan durante el procesamiento 

del mineral. Los relaves combinados (también llamados los relaves mezclados) incluyen las partículas trituradas 

de mineral que quedan después del procesamiento del mineral, los productos de precipitación que se producen 

durante el procesamiento y el lodo del tratamiento del agua. Incluso después de la extracción de la materia prima de 

valor, la masa de relaves combinados supera con creces la masa de mineral, con una proporción 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 única 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 útil de la mina, se extraerán 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 extraída de las canteras incluirá 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 expansión 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 instalación (ver Fig. 7b). La 

roca estéril ya extraída se encuentra actualmente almacenada en el vertedero de roca estéril Hondo. Una cantidad 

no especificada de roca estéril del vertedero Hondo será trasladada a la nueva instalación Naranjo. No hay ningún 

plan para mover ninguno de los relaves que actualmente se encuentran almacenados en la instalación El Llagal 

(Knight-Piésold Consulting, 2022; Barrick Gold, 2023a). La cuestión de cuánta roca estéril, si es que hay alguna, 

también se almacena en la instalación El Llagal se analizará en la sección “Respuestas”.

La instalación propuesta de Naranjo almacenaría tanto relaves combinados como roca estéril detrás de una presa 

de enrocamiento con núcleo de tierra con una altura de 157 metros y una longitud de cresta de 3800 metros. 

Según Barrick Gold (2023a), esta sería una de las presas de enrocamiento con núcleo de tierra más grandes jamás 

construidas. Los relaves se almacenarían en el lado de aguas abajo contra la presa, mientras que la roca estéril se 

almacenaría en el lado de aguas arriba (ver Fig. 8). Por lo tanto, no habría mezcla de relaves y roca estéril, excepto 

por la mezcla que ocurrió incidentalmente en la interfaz entre los dos tipos de residuos de mina. De acuerdo con 

el EIA, “La roca estéril PAG será almacenada en un estado permanentemente sumergido para mitigar la producción 

de drenaje ácido de roca a partir de la roca estéril alta en sulfuro” (Knight-Piésold Consulting, 2022). El EIA enfatiza 

aún más la permanencia de la cubierta de agua por escrito, “El nivel freático se debe mantener por encima de la 

roca estéril contenida en la TSF luego del cierre”. La cubierta de agua permanente surgirá de la precipitación, la 

escorrentía superficial hacia la instalación y el agua que se envía 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 minimizará la cobertura permanente de 

estanques de la instalación], 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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FIGURA 7a. Durante la vida útil de la mina (LOM), se extraerán 196,174 millones de toneladas de mineral y 516,922 millones de 
toneladas de roca estéril potencialmente generadora de ácido (PAG) de los tajos abiertos de la mina Pueblo Viejo. La operación 
minera incluirá la extracción de 474,225 millones de toneladas de piedra caliza de canteras en el sitio de la mina (ver Tabla 2). 
Porción de figura de Barrick Gold (2023a) con superposición de etiquetas en español.

FIGURA 7b. La instalación de almacenamiento de relaves (TSF) propuesta Naranjo está diseñada para almacenar 344,7 millones de 
toneladas de relaves combinados y 452,7 millones de toneladas de roca estéril potencialmente generadora de ácido (PAG). Figura 
de Barrick Gold (2023a) con superposición de etiquetas en español.

FIGURA 8. El diseño 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 ácido (PAG) en el lado aguas 
arriba. La roca estéril tendría una cubierta 
de agua permanente para evitar el contac-
to de la roca estéril con el oxígeno. Como 
un tipo de instalación con co-disposición 
de relaves y roca estéril, el diseño es muy 
similar al diagrama inferior de Fig. 6 en el 
que la pared de la depresión topográfica se 
reemplaza por una presa construida en el 
lado derecho. El único otro ejemplo conoci-
do por el autor es la Operación 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 diseño, 
el Informe Técnico para los inversionistas 
aclara que la roca estéril ha sido almace-
nado en el vertedero Hondo, donde está a 
la espera de ser trasladado a tajo abierto o 
a la instalación 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 instalación El Llagal. Figura de 
Barrick Gold (2023a) con superposición de 
etiquetas en español.
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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 instalación, pero en diferentes sitios (ver Fig. 9). La Alternativa F involucra 

el uso de sitios múltiples sin un solo sitio lo suficientemente grande para acomodar todos los residuos de mina 

(ver Fig. 9). Las alternativas G y H involucran la filtración de los relaves hasta un contenido de agua típicamente 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 almacenaría en un estado drenado, mientras que en la Alternativa G, se 

almacenaría en un estado permanentemente sumergido en un sitio diferente (ver Fig. 9).

FIGURA 9. El EIA incluye un análisis de cuentas múltiples que evalúa ocho alternativas para el almacenamiento de relaves y roca 
estéril en términos de factores ambientales, socioeconómicos, técnicos y de costo, lo que finalmente resultó en la selección de la 
Alternativa C preferida. De acuerdo con el Estándar Global de Gestión de Relaves para la Industria Minera (EGGRIM), el propósito 
de un análisis de múltiples 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 minimización del almacenamiento de 
relaves sobre el suelo a través del relleno de los relaves en las canteras y los tajos abiertos agotados no se consideró seriamente 
como una alternativa. Además, los costos de las alternativas no deberían haber sido un factor en la elección de la alternativa 
preferida. Los apéndices que mostrarían cómo se puntuó cada alternativa en términos de factores ambientales, socioeconómicos, 
técnicos y de costo se eliminaron del EIA, por lo que el gobierno dominicano o el público dominicano no pueden evaluar la puntu-
ación de las alternativas. Figura de Knight-Piésold Consulting (2022).

El análisis de alternativas en el EIA reconoció el riesgo que implica una cobertura de agua permanente. Con respecto 

a las Alternativas G y H, el EIA escribió, “El objetivo del cierre de la pila de relaves filtrados y la WRSF [Instalación de 

Almacenamiento de Roca Estéril, con siglas en inglés] drenada sería crear depósitos de residuos mineros permanen-

temente drenados y geotécnicamente estables que viertan escorrentía limpia de tormenta. Esto proporcionaría un 

menor nivel de riesgo (en comparación con relaves y roca estéril inundados permanentemente detrás de grandes 

presas)” (Knight-Piésold Consulting, 2022). Al comparar las Alternativas G y H, el EIA escribió, “Una instalación de 

roca estéril PAG inundada, como se incluye en la Alternativa H, ofrecería un mejor control de la generación de 

ácido que la instalación drenada en la Alternativa G. Por otro lado, la Alternativa H requiere de un espejo de agua 

permanente de agua detrás de las presas, lo que compensa el beneficio potencial de seguridad aguas abajo de la 

Alternativa G” (Knight-Piésold Consulting, 2022).



30

El análisis de cuentas múltiples en el EIA incluyó cuentas ambientales, socioeconómicas y técnicas, así 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 socioeconómica, 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 recibió la puntuación más alta (3,65) ponderada en todas las cuentas, la Alternativa 

C con una puntuación levemente más baja fue elegida como la alternativa preferida (ver Fig. 9). Se proporcionará 

más información sobre el análisis de cuentas múltiples y otros aspectos de la propuesta para una nueva instalación 

de residuos de mina en la sección “Respuestas”.
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Metodología

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

preguntas:

1.	 ¿El EIA está completo con suficiente información para una evaluación completa por parte del gobierno 

dominicano y el público dominicano?

2.	 ¿El EIA consideró adecuadamente la alternativa de relleno de los tajos abiertos agotados y las canteras 

agotadas?

3.	 ¿Resultó el análisis de alternativas en el EIA en la elección de la alternativa más segura?

4.	 ¿Se ha probado adecuadamente el diseño de la instalación propuesta Naranjo?

5.	 ¿El EIA incluye un análisis adecuado de las consecuencias de la falla de la presa?

6.	 ¿El EIA incluye un plan adecuado para el mantenimiento a largo plazo de la instalación de Naranjo 

después del cierre de la mina?

Las preguntas se abordaron en gran medida mediante la comparación del EIA (Knight-Piésold Consulting, 2022) y 

el Informe Técnico (Barrick Gold, 2023a) que se proporcionó a los inversionistas con documentos de orientación 

reconocidos internacionalmente, especialmente el Estándar Global de Gestión de Relaves para la Industria Minera 

(EGGRIM) (ICMM-UNEP-PRI, 2020). Hubo algunas discrepancias en la información provista en el EIA y el Informe 

Técnico. En cada caso, los valores dados en el Informe Técnico se utilizaron para el análisis de este informe bajo el 

supuesto de que estaban más actualizados. Las discrepancias significativas, tanto cualitativas como cuantitativas, 

se analizan en la sección “Respuestas”. Aunque el EIA es en realidad una compilación de Knight-Piésold Consulting 

de muchos informes escritos por muchas empresas de consultoría, para simplificar, todas las referencias al EIA se 

hacen a Knight-Piésold Consulting sin especificar el autor real de cada sección. El autor visitó los sitios de la insta-

lación existente El Llagal y la instalación propuesta Naranjo, así como las comunidades circundantes y las corrientes 

aguas abajo, el 12 y 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 podría rellenar en las canteras y los tajos abiertos, así como el costo 

del relleno para compararlo con el costo de construcción, operación y cierre de una nueva instalación de almace-

namiento de residuos de mina sobre el suelo. El volumen final de los tajos abiertos se determinó con base en las 

masas de mineral y roca estéril extraídos 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 específica del mineral] como 2,80 con 

unidades de t/m3 (toneladas por metro cúbico), la gravedad específica es la relación entre la densidad del mineral 

a la densidad del agua, por lo que es un número adimensional. Sin embargo, debe quedar claro en Fig. 10a que la 

densidad del mineral es de 2,8 toneladas por metro cúbico. De manera similar, Fig. 10b del EIA (Knight-Piésold Con-

sulting, 2022) establece la gravedad específica de la roca estéril como 2,80 (un número adimensional) y la densidad 

de la roca estéril como 2,1 toneladas por metro cúbico, lo que es un uso confuso de las palabras “specific gravity” 

[gravedad específica] y “density” [densidad]. La mejor interpretación de Fig. 10b es que la densidad in situ de la roca 

estéril es de 2,8 toneladas por metro cúbico, mientras que la densidad excavada es de 2,1 toneladas por metro 

cúbico, los que serían valores típicos. Con base en las densidades in situ y excavadas, la porosidad de la roca estéril 

excavada es de 0,25. El rango de volúmenes de las canteras agotadas se determinó a partir de la masa de piedra 

caliza excavada durante la vida del proyecto (ver Fig. 7a). No se indicó la densidad in situ de piedra caliza, pero puede 
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oscilar entre 1,5 y 2,71 toneladas por metro cúbico, dependiendo de la porosidad in situ (Oates, 2010). Aunque no se 

indica, la distinción 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. 

FIGURA 10a. La densidad del mineral es de 2,80 toneladas por metro cúbico (ver Tabla 2). La gravedad específica del mineral tiene 
el mismo valor numérico, pero la gravedad específica es la relación entre la densidad del mineral y la densidad del agua, por lo que 
es un número adimensional. Porción de figura de Barrick Gold (2023a) con superposición de etiquetas en español.

Se asumió que las masas de relaves combinados y roca estéril que podrían potencialmente rellenarse eran las 

mismas que las masas designadas para almacenamiento permanente en la instalación Naranjo (ver Fig. 7b). Por lo 

tanto, el volumen de residuos de mina se comparó con los volúmenes de tajo abierto y de cantera con base en las 

masas y densidades de relaves combinados y roca estéril excavada (ver Fig. 7b). Los parámetros para los cálculos 

de relleno de tajo abierto y cantera se resumen en Tabla 2. Los volúmenes de los residuos de mina y 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 significó que ningún relave llenó los espacios de poro entre las partículas de roca estéril. La 

mezcla total significó que los relaves rellenaron el 75 % de la porosidad de la roca estéril, lo que se asumió en un 

proyecto de relleno del tajo abierto detallado en BAPE (2016).

FIGURA 10b. La mejor interpretación de la figura arriba es que la densidad de la roca estéril potencialmente generadora de ácido 
(PAG) es de 2,8 toneladas por metro cúbico in situ y de 2,1 toneladas por metro cúbico después de la extracción (comparar con Fig. 
7b y ver Tabla 2) . Figura de Knight-Piésold Consulting (2022).
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FIGURA 11. Se informa que la instalación de El Llagal estaba almacenando 126 millones de metros cúbicos 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 cúbico (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 cúbico (ver 
Fig. 10a), los relaves en la instalación El Llagal corresponderían a 107,01 millones de toneladas de mineral o 38,22 millones de 
metros cúbicos de volumen del tajo. No está claro cómo conciliar los resultados anteriores con los 175,3 millones de toneladas 
de mineral que se excavaron entre 2010 y 2022 o los 78,5 millones de toneladas de mineral que se procesaron durante el mismo 
período. La masa de material extraído total (excluida la piedra caliza) de 391,1 millones de toneladas debería 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 extraído). Figura de Barrick Gold (2023a) 
con superposición de etiquetas españolas.
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Las masas de relaves y roca estéril que podrían rellenarse en la mina Pueblo Viejo deben considerarse aproxima-

ciones (o puntos de partida para cálculos más exactos) porque las masas de mineral, roca estéril y piedra caliza 

proyectadas para excavación durante la vida útil de la mina comienzan en 2023 (ver Fig. 7a). Es bastante difícil de-

terminar cuánto volumen de tajos y canteras ha sido creado la minería antes de 2023. Se informa que la instalación 

El Llagal estaba almacenando 126 millones de metros cúbicos de relaves a octubre de 2022 (Barrick Gold, 2022a). 

La empresa minera también reportó la información contradictoria de que “the current tailings stored at El Llagal TSF 

stands at 100.1 Mm³ at end of June 2023” [los relaves actuales almacenados en el TSF El Llagal asciende a 100,1 Mm³ 

a finales de junio de 2023] (Barrick Gold, 2023b). Asumiendo que el valor más alto es más preciso y que se refiere a 

relaves combinados, que los relaves combinados tienen una densidad de 1,24 toneladas por metro cúbico (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 cúbico (ver Fig. 10a), los relaves en la insta-

lación El Llagal corresponderían a 107,01 millones de toneladas de mineral o 38,22 millones de metros cúbicos del 

volumen del tajo que fue creado por la extracción de mineral. No está claro cómo conciliar los resultados anteriores 

con los 175,3 millones de toneladas de mineral que se excavaron entre 2010 y 2022 o los 78,5 millones de toneladas 

de mineral que se procesaron durante el mismo período (ver Fig. 11). La masa de material extraído total (excluida 

la piedra caliza) de 391,1 millones de toneladas debería 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 extraído) (ver Fig. 11). Sin embargo, no hay 

información 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 información sobre cuánta piedra caliza se extrajo antes de 2023 o cuánta piedra caliza de 

desecho ya se ha rellenado en las canteras. Al final, se decidió que sólo se abordaría la siguiente pregunta: ¿Cuánto 

de los residuos de mina designados para la instalación Naranjo (ver Fig. 7b) podría rellenarse en el volumen de 

los tajos y de las canteras creado a partir de 2023? Como se mencionó, con más información se podría afinar la 

pregunta para comparar los volúmenes finales de los tajos y canteras con el total de residuos de mina generados 

por la mina desde el inicio de la explotación.

Una fuente adicional de incertidumbre en los cálculos de relleno es la discrepancia en el mismo documento (Barrick 

Gold, 2023a) entre los 516,922 millones de toneladas de roca estéril que se extraerán 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 

instalación Naranjo (ver Fig. 7b). Dado que la instalación Naranjo no estaría lista para recibir roca estéril hasta el 

2025 (Barrick Gold, 2023a), presumiblemente se almacenarían al menos dos años de roca estéril (2023-2024) en el 

vertedero de roca estéril existente Hondo. Sin embargo, el plan es extraer sólo 22,446 millones de toneladas de roca 

estéril durante 2023-2024 (ver Fig. 7a), por lo que la demora aún no resuelve la discrepancia. En cualquier caso, el 

plan es transferir eventualmente toda la roca estéril en el vertedero Hondo a la instalación Naranjo o de regreso a 

los tajos abiertos. Finalmente, a falta de más información, se decidió aceptar para el cálculo del volumen del tajo 

los 516,922 millones de toneladas de estéril extraídas de los tajos abiertos (ver Fig. 7a) y aceptar los 452,7 millones 

de toneladas de roca estéril designada para la instalación Naranjo (ver Fig. 7b) como la masa de roca estéril que po-

tencialmente podría ser rellenada (ver Tabla 2). Nuevamente, el cálculo 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 determinó con base en 15 

planes de relleno del tajo abierto que estaban disponibles públicamente y que incluían los costos. Los planes eran 

una combinación de proyectos de relleno propuestos, en curso y completados. En algunos casos, el costo era una 

estimación previa a la implementación sin información disponible sobre el costo real. De los 15 planes de relleno, 13 

estaban en Canadá y ocho en Quebec. La preponderancia de las estimaciones de costos disponibles públicamente 

de Quebec es el resultado de la legislación minera en Quebec, la que requiere un estudio de factibilidad para el 

relleno del tajo abierto con una comparación de costos y beneficios. Los costos expresados en CAD se convirtieron 
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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 cúbico para roca estéril excavada y compactada (Porter y Bleiwas, 

2003). Un plan de relleno de agua y relaves con un volumen y contenido de sólidos establecidos se convirtió en masa 

de relaves secos utilizando una densidad de partículas de 3,0 toneladas por metro cúbico.

De manera similar, con respecto a la quinta pregunta, este informe incluye un análisis de alto nivel de las consecuen-

cias de la falla de la presa en ausencia de un análisis adecuado en el EIA. Las consecuencias de la falla se abordaron 

utilizando el modelo estadístico más reciente de fallas pasadas de presas de relaves (Larrauri y Lall, 2018). El modelo 

estadístico predice la escorrentía inicial de relaves después de la falla de la presa. La escorrentía inicial es la distancia 

cubierta por los relaves debido a la liberación de energía potencial gravitacional a medida que los relaves caen del 

depósito de relaves. Después del cese de la escorrentía inicial, los procesos fluviales normales podrían transportar 

los relaves aguas abajo indefinidamente hasta que los relaves lleguen a un lago importante o al océano. Cuando 

la escorrentía inicial llega a un río importante, como sucedería en la falla de la presa de relaves de la mina Pueblo 

Viejo, puede ser difícil separar la escorrentía inicial de los procesos fluviales normales posteriores. Por ejemplo, la 

falla de la presa de relaves en la mina Samarco en Minas Gerais, Brasil, derramó relaves en el río Doce, por lo que la 

escorrentía inicial se extendió 637 kilómetros hasta el Océano Atlántico (Larrauri y Lall, 2018).

Según (Larrauri y Lall, 2018), el mejor predictor de la escorrentía inicial de relaves liberados es el factor de presa Hf, 

definido como

									         (1)

donde H es la altura de la presa (metros), VT es el volumen total de relaves y agua encerrados (millones de metros 

cúbicos) y VF es el volumen del derrame (millones de metros cúbicos). Las predicciones más probables para el 

volumen del derrame y la escorrentía inicial Dmax (kilómetros) son entonces

	

					     	 (2)

					     	 (3)

Cabe señalar que las Ecs. (2) - (3) expresan las consecuencias más probables de la falla de la presa. En particular, 

la consecuencia más probable es que la falla de la presa resultará en la liberación de aproximadamente un tercio 

de los relaves almacenados (ver Ec. (2)). Sin embargo, el peor escenario es que la falla de la presa resultará en la 

liberación del 100 % de los relaves almacenados, para lo cual hay ejemplos (Larrauri y Lall, 2018). Por lo tanto, la 

escorrentía del peor escenario (VF = VT) debe calcularse utilizando la Ec. (3) con

						      		  (4)
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Respuestas

El Estudio de Impacto Ambiental está Incompleto 

El EIA está incompleto en tres aspectos significativos que impiden una revisión adecuada por parte del gobierno 

dominicano o del público dominicano, asumiendo que el gobierno y el público tengan la misma información. La 

primera forma importante es que muchas de las especificaciones para la instalación propuesta Naranjo se pueden 

encontrar sólo 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 diseño de la TSF se discuten más 

adelante en la Sección 5.1, y podrán consultarse en mayor detalle en el Informe de bases de diseño (BGC, en curso 

[a]) … En el informe de las bases de diseño de la nueva TSF (BGC, en curso [a]) y la actualización completa de datos 

hidrometeorológicos (BGC, 31 de enero de 2018) se encuentran datos detallados de precipitación y evaporación, 

así como discusiones sobre estaciones climáticas, períodos de registro y síntesis/análisis de datos … Otros detalles 

referentes a los criterios de diseño del Nuevo TSF se proporcionan en un documento aparte (BGC, BGC en curso [a]) 

… Los criterios de diseño de estabilidad física se enumeran en un documento aparte (BGC, en curso [a]) … Durante 

la operación 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 construirá cuando lo indique el plan de respuesta ante el 

desencadenante de la acción (TARP, en inglés) (BGC, BGC en curso [a])” (Knight-Piésold Consulting, 2022).

El documento citado figura en la bibliografía del EIA en español 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 traducción completa al español de la referencia anterior sería:

BGC Engineering Inc. (en curso [a]). Informe de Base de Diseño de Expansión 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 diseño de la TSF” enumera “Ataguías” como “en curso” 

sin referencia a ningún otro documento en particular. The final example is that “Anexo A: Descripción 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 ‘Diseño Conceptual de la Nueva Instalación 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 títulos diferentes. El EIA no da ninguna indicación sobre cómo 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 

están disponibles por otros motivos.

La segunda forma significativa en la que el EIA está incompleto es que secciones sustanciales del EIA están escritas 

en inglés sin traducción al español. Muchas de las figuras, tablas y mapas están disponibles sólo en inglés. Algunas 

de las secciones más 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 Inundación” en “Anexo A: De-

scripción del proyecto y sus fases” y la sección titulada “Metodología del Estudio Preliminar de Ruptura de Presas 

e Inundación” en “Anexo B: Análisis de alternativas”. En los ejemplos anteriores, la única información disponible en 
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español es el título de la sección y el resto está completamente en inglés. Como ejemplo final, las tablas C1-C9 en 

“Anexo B: Análisis de alternativas”, las que recopilan las características de las distintas alternativas, están escritas 

únicamente en inglés sin traducción al español. Es bastante preocupante que, como mínimo, 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 está incompleto es que proporciona sólo las puntuaciones ponderadas 

totales de cada una de las alternativas (ver Fig. 9) sin información sobre cómo se calificó cada una de las cuentas y 

subcuentas por separado. De acuerdo con “Anexo B: Análisis de alternativas” del EIA, “La Tabla 6.2-2 (Apéndice A) 

presenta un resumen de la evaluación de preselección realizada utilizando los criterios de la Tabla 6.2-1 … La Tabla 

6.2-4 (Apéndice A) presenta un resumen de la evaluación de preselección de la Fase 2 completada utilizando los 

criterios de la Tabla 6.2-3 … Las tablas detalladas del MAA [Análisis de Alternativas Multicriterio] se presentan en 

el Apéndice A” (Knight-Piésold Consulting, 2022). La única información sobre el Apéndice A crítico es la página del 

título con el título “APÉNDICE A Tablas del Análisis de Alternativas Multicriterio - Apéndice A-1 – Tablas 6.2-2 y 6.2-4 - 

Apéndice A-2 – Tablas A-1 a A-6” (Knight-Piésold Consulting, 2022) con el resto de la sección eliminada. De hecho, el 

índice de “Anexo B: Análisis de alternativas” enumera seis apéndices (A-F) con la advertencia (en todas mayúsculas) 

“APÉNDICES (NO SON INCLUIDOS EN ESTA VERSIÓN)” (Knight-Piésold Consulting, 2022). Sin los apéndices que faltan, 

es imposible que el gobierno dominicano y el público dominicano evalúen si las cuentas y subcuentas se calificaron 

correctamente. La importancia de las puntuaciones separadas se analiza con más detalle en las subsecciones “El 

Análisis de Alternativas no Enfatiza la Seguridad” y “El Diseño de la Nueva Instalación no está Probado” en este 

informe.

No se ha Considerado Seriamente la Alternativa de Relleno del Tajo 
Abierto

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 están disponibles para el almacenamiento de relaves” (Knight-Piésold Consulting, 2022). El EIA proporciona 

más explicaciones por escrito, “Se espera que los tajos se llenen con agua en el período posterior al cierre de la Mina, 

inundando cualquier relleno; la roca PAG es reactiva mientras que los relaves no lo son; la inmersión de PAG en los 

tajos llenos con agua es más 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 consideración de la opción de relleno 

del tajo abierto en todo el EIA. Tampoco se considera ningún otro medio para reducir el almacenamiento de relaves 

sobre el suelo, a pesar de que, según el EGGRIM, la reducción del volumen de relaves almacenados sobre el suelo 

es uno de los dos propósitos del análisis de cuentas múltiples.

La explicación anterior en el EIA de evitar el relleno de relaves es generalmente consistente con la práctica de la 

industria. Aun así, el riesgo de drenaje ácido de mina de la roca estéril PAG que se almacena sobre el suelo debe 

equilibrarse con el riesgo de colapso de los relaves húmedos de grano fino que se almacenan sobre el suelo. Por lo 

tanto, debe ser fundamental para el EIA considerar cómo minimizar la roca estéril que debe almacenarse sobre el 

suelo, así como los relaves que se almacenan sobre el suelo. Por el contrario, el EIA no explica cómo llegó a la masa o 

volumen de roca estéril que debe almacenarse sobre el suelo, aunque esos valores son factores críticos de por qué 

sólo se pueden elegir ciertos sitios y por qué la alternativa de múltiples sitios fue considerado y descartado (ver Fig. 

9). El EIA y el Informe Técnico no están de acuerdo en el volumen requerido de roca estéril que debe almacenarse 
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en la instalación Naranjo. Según el EIA (Knight-Piésold Consulting, 2022), el volumen requerido de roca estéril es de 

277 millones de metros cúbicos, mientras que el Informe Técnico (Barrick Gold, 2023a) establece un volumen re-

querido de 215 millones de metros cúbicos (comparar Figs. 7b y 12). De manera similar, según el EIA (Knight-Piésold 

Consulting, 2022), el volumen requerido de relaves combinados es de 368 millones de metros cúbicos, mientras 

que el Informe Técnico (Barrick Gold, 2023a) establece un volumen requerido de 278 millones de metros cúbicos 

(comparar Figs. 7b y 12). Así, el EIA analiza una instalación mucho más grande que la contemplada en el Informe 

Técnico. Al igual que con los documentos y referencias que faltan, en este informe no se intentó catalogar todas las 

discrepancias entre el EIA y el Informe Técnico.

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

En contraste parcial con el EIA, hay una discusión considerablemente mayor con respecto a los planes para el relleno 

del tajo abierto en el Informe Técnico. Por esta razón, la mina Pueblo Viejo se incluye como un proyecto de relleno 

del tajo abierto de Barrick Gold en Tabla 1. Actualmente, la roca estéril extraída 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 

a la instalación 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 está destinado a ser 
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vuelto a manejar en ubicaciones vacías del tajo cuando esté disponible, y el resto se volverá a manejar en el sistema 

de manejo PAG a la TSF Naranjo después de que se complete la extracción del tajo … Debido a la secuenciación de 

la finalización 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 volverá a manejar en vacíos en el tajo y la 

TSF Naranjo … Actualmente, los residuos PAG se transportan a vertederos de residuos temporales fuera del tajo, 

los que se volverán a manejar tanto en la instalación de TSF Naranjo como en los vacíos del tajo minado debajo del 

nivel freático. Se espera que el relleno del tajo comience en 2030 y continúe hasta el final de la vida útil 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 anaeróbicas para minimizar el potencial de generación de ácido. Esto generalmente se logra mediante 

la co-disposición de PAG y relaves en las instalaciones de TSF, pero también se puede lograr rellenando los tajos a 

una altura por debajo del nivel freático natural] (Barrick Gold, 2023a). La declaración anterior es incorrecta porque 

hay muchos más proyectos de relleno del tajo abierto que instalaciones sobre el suelo que almacenan tanto relaves 

como roca estéril. Este tema se tratará más adelante en la subsección “El Diseño de la Nueva Instalación no está 

Probado”.

El Informe Técnico (Barrick Gold, 2023a) no explica por qué es posible rellenar sólo 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 debería ser de 254,6771 millones de metros 

cúbicos (ver Tabla 2). Por lo tanto, debería ser totalmente factible rellenar toda la roca estéril PAG en los tajos abier-

tos. En otras palabras, la masa de roca estéril que podría rellenar los tajos abiertos (452,7 millones de toneladas) con 

espacio de sobra, la que constituye toda la roca estéril designada para la instalación Naranjo, es mucho mayor que 

la capacidad de 163 millones toneladas que se indicó en el Informe Técnico (Barrick Gold, 2023a). Como se discutió 

en la sección “Metodología”, el cálculo anterior no tiene en cuenta ningún volumen de tajo creado antes de 2023 ni 

ningún plan para rellenar roca estéril que se haya extraído antes de 2023. Sin embargo, cabe señalar que la roca 

estéril designada para la instalación 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 l (254,6771 millones de metros cúbicos) y el volumen de roca estéril de 

relleno (215,5714 millones de metros cúbicos) es igual a 39,10571 millones de metros cúbicos, lo que es el espacio 

disponible encima de la roca estéril que se podría 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 podría llenarse con 48,49109 millones 

de toneladas de relaves a una densidad de 1,24 toneladas por metro cúbico (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 cúbicos de espacio disponible (la región 

encima de la roca estéril más el 75 % del espacio de poro dentro de la roca estéril), que podría llenarse con 98,61144 

millones de metros cúbicos de relaves, dejando 246,0886 millones de metros cúbicos de relaves que no pudieron 

ser rellenados.
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Como mínimo, parece como si la maximización 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 

requeriría un almacenamiento permanente sobre el suelo. Sin embargo, otra opción 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 cúbico, el volumen total de cantera 

creado a partir de 2023 estaría en el rango de 316,15 a 175,6389 millones de metros cúbicos, correspondiendo el 

mayor volumen a la menor densidad. Por lo tanto, todos los relaves designados para la instalación Naranjo podrían 

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 mencionó anteriormente, 

incluso si todos los relaves no pudieran ser rellenados ni en los tajos abiertos ni en las canteras, la maximización 

del relleno tanto de canteras como de tajos abiertos podría reducir en gran medida el volumen de relaves que 

requeriría almacenamiento permanente sobre el suelo.

Cabe señalar que la mayor parte de la piedra caliza excavada no requiere relleno porque se consume en el pro-

cesamiento del mineral, transformándose así en un componente de los relaves combinados. La piedra caliza de 

desecho que no es apta para el procesamiento es la única 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 vacíos del tajo. Después de 2025, todo el material NAG que resulte de las canteras y los 

tajos se depositará en una pila NAG al noroeste de la mina o en los vacíos 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 podrían dedicarse al almacenamiento de relaves. Los posibles problemas asociados con el relleno de 

relaves en canteras agotadas se analizan a continuación.
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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 atípico muy alto (USD 

15,00 por tonelada) incluía el costo adicional de la remediación del drenaje ácido de mina a partir de la roca estéril 

que se había almacenado en la superficie en la mina de uranio Lichtenberg de la era soviética en la antigua Alemania 

Oriental (Arcadis, 2015). Como se mencionó anteriormente, el valor atípico muy bajo (USD 0,28 por tonelada) se 

logró 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 ningún otro caso quedó claro por qué el 

costo era particularmente alto o bajo. En lugar de eliminar los valores atípicos, el valor esperado se calculó como 

la media geométrica (USD 1,20 por tonelada), lo que suprime el impacto de los valores atípicos. El cálculo de la 

mediana sería un enfoque alternativo, que arrojaría un resultado casi idéntico (USD 1,18 por tonelada). A lo largo 

del resto de este informe, se utilizará el valor de USD 1,20 por tonelada como la mejor estimación 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 sería de USD 957 millones. Por otro lado, el costo 

total de la TSF (instalación 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 está 

subestimado porque no incluye los costos de operación ni de monitoreo, inspecciones, mantenimiento y revisiones 

a largo plazo de la TSF Naranjo después del cierre de la mina (ver Fig. 13). De acuerdo con el EIA, “PVD ha estimado la 

inversión total del proyecto ‘Nueva Instalación de Co-disposición de Relaves y Roca Estéril para la Mina Pueblo Viejo’ 

(nuevo TSF), en base al diseño conceptual de la presa (capacidad total de almacenamiento de residuos mineros de 

645 Mm3), según se detalla en el informe de diseño de BGC. Los montos aquí presentados … no incluyen ajustes por 

el valor presente de los montos futuros, ni tampoco los costos de operación ni cierre” (Knight-Piésold Consulting, 

2022). El informe de diseño de BGC Engineering mencionado en la cita anterior es aparentemente el mismo que el 

informe discutido anteriormente, lo que todavía está “en curso”. En resumen, según la información disponible, el 

costo de relleno de los residuos de mina sería menos del 35 % del costo de construcción y operación de una nueva 

instalación de almacenamiento de residuos de mina sobre el suelo. Cabe señalar que el costo proyectado de la TSF 

Naranjo es inusualmente alto, ya que los costos típicos para la gestión 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 

instalación Naranjo se discutirán en la subsección “El Diseño de la Nueva Instalación no está Probado”.

FIGURA 13. Se proyecta que el costo total de construcción y operación de la TSF (Instalación de Almacenamiento de Relaves) 
Naranjo sea de USD 2695 millones o USD 3,38 por tonelada de residuos de mina. El costo proyectado está subestimado porque 
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no incluye los costos de operación 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 sería de USD 957 millones. El costo proyectado de la TSF Naranjo es inusualmente alto, ya que los costos 
típicos para la gestión 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 mencionó que el relleno del tajo abierto se considera la mejor práctica en casi todas las circun-

stancias, excepto cuando la probabilidad de contaminación de las aguas subterráneas podría reducirse moviendo 

los relaves a una ubicación sobre el suelo. Esas circunstancias no se aplicarían en el caso de la mina Pueblo Viejo 

porque el EIA expresa dudas considerables con respecto a la idoneidad del sitio preferido para la prevención de 

la contaminación de las aguas subterráneas a partir de la instalación Naranjo. El EIA resume el problema de la 

siguiente manera: “El Nuevo TSF está siendo planificado para almacenar sólidos de relaves, rocas de desecho po-

tencialmente generadoras de ácido (PAG) y aguas de proceso de mina y de contacto. Las presas que requieren 

almacenamiento de agua para la inmersión permanente de relaves o rocas de desecho reactivas deben funcionar 

como estructuras de retención de aguas. La cantidad de filtración que escapa de un TSF y el movimiento a través 

del agua subterránea de los contaminantes que estén contenidos es una función crítica y ambientalmente sensible 

de la instalación. La fundación de una presa de colas es un componente estructural fundamental. La fundación de 

una presa tiene doble función: (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). 

Todavía existe incertidumbre sobre si el sitio preferido tiene una permeabilidad suficientemente baja para actuar 

como los cimientos para una presa y evitar la contaminación de las aguas subterráneas. De acuerdo con el EIA, “Las 

siguientes son las incertidumbres geológicas e hidrogeológicas claves para el diseño del Nuevo TSF en base a la 

investigación preliminar del sitio realizada hasta la fecha … Potencial de filtraciones excesivas debajo de la fundación 

de la presa o a través de las crestas de la cuenca … Las pruebas in-situ de las formaciones geológicas en la cuenca y 

la huella de la presa del Nuevo TSF completadas como parte de la investigación preliminar del sitio han encontrado 

conductividades hidráulicas variables que si resultan continuas podrían resultar en una filtración excesiva y requerir 

un tratamiento de mitigación en la fundación (por ejemplo, inyección). La filtración excesiva, si no es tratada, podría 

provocar la erosión de la fundación y el movimiento a través de las aguas subterráneas de contaminantes aguas 

abajo del Nuevo TSF” (Knight-Piésold Consulting, 2022). 

El EIA continúa con incertidumbre respecto a la permeabilidad de los suelos y las rocas sedimentarias clásticas en 

el sitio preferente. De acuerdo con el EIA, “Los depósitos 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 depósitos podrían contener capas o bolsones de suelos de granos más 

gruesos que podrían tener una permeabilidad comparativamente más 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 tobáceas y 

limolitas con intercalaciones de calizas y calizas de la Fm Hatillo” (Knight-Piésold Consulting, 2022). 

La mayor preocupación en el EIA con respecto al sitio preferido se reserva para la posible aparición de karst, es 

decir, piedra caliza con grandes canales abiertos creados por disolución, que podría resultar en el rápido transporte 

hacia y a través del subsuelo de agua contaminada a partir de la instalación Naranjo. De acuerdo con el EIA, “Poten-

cial de calizas u otras unidades geológicas colapsables/solubles dentro de la cuenca del valle ... Actualmente, existe 

incertidumbre en cuanto a si la piedra caliza de la Fm Hatillo está presente dentro de las áreas de la huella de la 
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presa y del embalse de la presa ... Los tipos de roca caliza tienen potencial para el desarrollo kárstico de disolución, 

lo que podría resultar en zonas con mayor permeabilidad y mayor potencial de filtración y el movimiento a través de 

las aguas subterráneas de contaminantes más allá de la cresta de la cuenca del valle y el gradiente descendente del 

Nuevo TSF ... Es posible que se requieran evaluaciones hidrogeológicas y evaluaciones de filtración para cuantificar 

las tasas de filtración que pueden escapar del TSF y para evaluar si las ubicaciones con caliza de mayor permeabili-

dad pueden requerir tratamiento del subsuelo” (Knight-Piésold Consulting, 2022). 

El EIA resumió las preocupaciones con respecto a la permeabilidad de los cimientos en el sitio preferido por escrito, 

“En esta etapa, la consideración de que las permeabilidades de las fundaciones de las presas y los estribos serán 

lo bastante bajas como para evitar filtraciones excesivas debe verse como un riesgo significativo en el costo y la 

programación de la obra” (Knight-Piésold Consulting, 2022). El punto de la revisión anterior de las preocupaciones 

expresadas en el EIA es que, con base en el conocimiento actual, no hay razón para creer que la contaminación de 

las aguas subterráneas podría evitarse mediante la construcción de una nueva instalación 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 señalar que el EIA nunca argumentó que la alternativa del relleno del tajo 

abierto debería descartarse debido a la posibilidad de contaminación de las aguas subterráneas. Incluso aparte 

de la falta de consideración del relleno del tajo abierto, la incertidumbre con respecto a los cimientos en el sitio 

preferido indica que la elección del sitio preferido debe basarse en un conocimiento más profundo de la geología 

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 preocupación en el sitio preferido y ciertamente podría haber piedra caliza debajo de las canteras 

agotadas. Sin embargo, aún queda por determinar qué canteras, si las hay, están sustentadas por karst. Aun así, se 

cree que los relaves sólidos no generan ácido, aunque no se ha discutido en los documentos disponibles sobre el 

potencial de los relaves para la lixiviación de metales en condiciones neutras o alcalinas. Podrían surgir problemas 

potenciales del agua de proceso que actualmente se envía a la instalación de almacenamiento de relaves junto 

con los relaves. En ese caso, los relaves podrían deshidratarse antes del relleno, lo cual es una práctica común, por 

ejemplo, en la mina de oro y plata Marlin en Guatemala (Aparicio, 2022). Aun así, el relleno parcial de una cantera 

justo por encima del nivel freático puede retener la cantera como un sumidero hidráulico, de modo que el agua 

subterránea fluya hacia la cantera, en lugar de alejarse de ella (Johnson y Carroll, 2007). El propósito de esta sub-

sección no ha sido argumentar que el relleno es la respuesta, pero debe considerarse como una alternativa seria. 

Aunque se ha demostrado que el relleno podría llevarse a cabo a un costo mucho menor que la construcción de una 

nueva instalación sobre el suelo, la importancia del costo se aborda en la siguiente subsección.
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El Análisis de Alternativas no Enfatiza la Seguridad

Además de la falta de transparencia y la falta de una consideración seria de la alternativa de relleno de tajo abierto 

y de cantera, el problema fundamental con el análisis de cuentas múltiples (o análisis 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 

información 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 mencionó, el EGGRIM no incluye el costo de la 

alternativa como una de las cuentas y establece que sólo se deben considerar los aspectos ambientales, técnicos 

y socioeconómicos de las alternativas (ICMM-UNEP-PRI, 2020). De hecho, la inclusión del costo como una consid-

eración sería inconsistente con los dos propósitos de un análisis de cuentas múltiples, los que son la minimización 

del riesgo para las personas y el medio ambiente y la minimización del almacenamiento de relaves y agua sobre el 

suelo (ICMM-UNEP-PRI, 2020). La consideración del costo ciertamente sería inconsistente con “el objetivo final de 

cero daño en las personas y en el medioambiente, y tolerancia cero para fatalidades humanas” y la obligación de 

que “prioricen la seguridad de sus instalaciones de relaves”, como se establece en el primer párrafo del Preámbulo 

del EGGRIM.

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

rectrices para la Evaluación de Alternativas para la Disposición de Residuos de Mina] por el Environment Canada 

[Medio Ambiente Canadá] (2013), las que son las bases para la discusión del análisis de cuentas múltiples 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 [Área de Embalse de Relaves] debe realizar una evaluación de alternativas 

para la disposición de residuos de mina … Esta evaluación de alternativas debe evaluar de manera objetiva y rigurosa 

todas las opciones factibles para la disposición de residuos de mina. El proponente del proyecto debe demostrar a 

través de la EA [Evaluación Ambiental] y de esta evaluación que el uso propuesto del cuerpo de agua como TIA es la 

opción más apropiada para la disposición de residuos de mina desde las perspectivas ambiental, técnica y socioeco-

nómica. También se debe demostrar que la opción 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 

socioeconómicas] 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 cómo una TIA propuesta puede influir en los usuarios de la tierra locales y regionales. Los elementos que 

se consideran aquí incluyen la caracterización y valoración del uso de la tierra, la importancia cultural, la presencia 

de sitios arqueológicos y las oportunidades de empleo y/o capacitación].

Cabe señalar que la descripción del análisis de cuentas múltiples en Environment Canada (2013) incluye explícita-

mente la consideración 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 separación de los relaves flotantes (que generalmente representan la 

fracción más grande del volumen de relaves) desde los relaves de residuos de lixiviación daría como resultado que 

el mayor volumen de relaves flotantes sea geoquímicamente 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 razón 

lógica para separar los relaves de lixiviación y de flotación y, en segundo lugar, al reducir el volumen de relaves que 

debe ir a la TMF [Instalación de Gestión de Relaves], se reducen los impactos potenciales]. 

Ahora es un concepto bien establecido en las áreas de tanto presas de relaves como presas de retención de agua 

que la seguridad es la prioridad y que no puede haber compensación entre la seguridad y cualquier otro beneficio, 

incluidos los costos. Según 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 misión clave del programa de seguridad de presas del USACE es lograr un nivel de riesgo equitativo y razon-

ablemente bajo para el público a partir de sus presas. El USACE ejecuta los propósitos de su proyecto guiado por 

su compromiso y responsabilidad con la seguridad pública. Dado que “La Seguridad de la Vida es Primordial", no es 

apropiado referirse a equilibrar o compensar la seguridad pública con otros beneficios del proyecto. En cambio, es 

después de que se cumplan las directrices de riesgo tolerable que se considerarán otros propósitos 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 económicas, y el costo no debe ser el factor determinante … Las futuras solicitudes de permisos para una 

nueva TSF [Instalación de Almacenamiento de Relaves] deben basarse en una factibilidad financiable que habría 

considerado todos los aspectos técnicos, ambientales, sociales y económicos del proyecto con suficiente detalle 

para respaldar una decisión de inversión, la que podría tener una precisión de ±10%–15 %. Más explícitamente, debe 

contener lo siguiente: …  b. Análisis detallados de costo/beneficio de las opciones de cierre y relaves MTD [Mejor Tec-

nología Disponible] para que se puedan comprender los efectos económicos, reconociendo que los resultados de 

los análisis de costo/beneficio no deben reemplazar las consideraciones de seguridad de MTD] (Independent Expert 

Engineering Investigation and Review Panel, 2015a). La cita anterior también debería ayudar a aclarar el propósito 

de un análisis de costo/beneficio, que ciertamente no es permitir una compensación entre seguridad y costo. Por 

lo tanto, cualquier discusión sobre costos en Environment Canada (2013), Ministère de l'Énergie 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 confirmó además 

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 
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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 gestión 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 económicas, 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 diseño, construcción, operación y cierre” (Morrill et al., 2022). Morrill 

et al. (2022) explicó con más detalle, “Particularmente, la gestión de relaves debe garantizar daño 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 Revisión de Relaves, para asegurar que no se 

priorice la reducción de costos por encima de las personas y el medio ambiente. Las empresas operadoras deben 

documentar que en todos los puntos de diseño, operación, cierre y poscierre de las instalaciones de relaves, la 

protección de la salud humana y medioambiental es la primera prioridad … Si un proyecto minero resulta no ser 

viable económicamente por el costo de un sistema seguro de disposición 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 análisis de cuentas múltiples en el EIA incluye consideraciones de seguridad, pero estas consideraciones están 

dispersas en las subcuentas de las cuentas ambientales, socioeconómicas y técnicas (ver Fig. 9). Por esta razón, 

incluso si el EIA proporcionara las puntuaciones separadas para cada cuenta (que no lo hace), aún no le diría al 

gobierno dominicano ni al público dominicano hasta qué punto se ha priorizado la seguridad en el análisis de 

cuentas múltiples, lo cual es por qué es crucial que el EIA revele las puntuaciones separadas para cada subcuenta. 

Por ejemplo, hay cuatro subcuentas que están relacionadas con la minimización del riesgo para las personas, dos 

en la cuenta socioeconómica y dos en la cuenta técnica. El riesgo para la vida humana es una combinación de las 

consecuencias de la falla de la presa de relaves para la población aguas abajo junto con la probabilidad de falla 

de la presa de relaves. Las subcuentas SE3 y SE4 dentro de la cuenta socioeconómica están relacionadas con las 

consecuencias de la falla (ver Figs. 14a-b) y se discuten juntas en el EIA bajo el encabezamiento “Riesgo para las 

Personas y la Infraestructura Comunitaria Asociado con una Falla de la Instalación de Almacenamiento de Residuos 

Mineros”. La subcuenta SE3 se califica según la cantidad de viviendas dentro de la zona que se inundarán después 

de la falla de la presa (ver Fig. 14a), mientras que la subcuenta SE4 se califica según la cantidad de comunidades 

independientes que se inundarán (ver Fig. 14b). Las subcuentas T2 y T3 dentro de la cuenta técnica están 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 instalación (ver Fig. 14d).
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FIGURA 14a.  El riesgo de falla es una combinación 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 socioeconómica (ver 
Fig. 9). La subcuenta SE3 tiene en cuenta la cantidad de viviendas dentro de la zona que se inundarán luego de la falla del TSF 
propuesta Naranjo. Aunque no se indica, el número de viviendas probablemente considera sólo aquellas viviendas aguas arriba 
del giro hacia el este del río Yuna (ver Fig. 2), la que es la única área que se consideró en el análisis de ruptura de la presa. Los 
apéndices que mostrarían cómo se puntuó cada alternativa se eliminaron del EIA, por lo que el gobierno dominicano o el público 
dominicano no pueden evaluar la puntuación de las alternativas. Figura de Knight-Piésold Consulting (2022).

FIGURA 14b. El riesgo de falla es una combinación 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 socioeconómica (ver Fig. 
9). La subcuenta SE3 tiene en cuenta la cantidad de comunidades independientes dentro de la zona que se inundarán luego de la 
falla del TSF propuesta Naranjo. Aunque no se indica, el número de comunidades probablemente considera sólo aquellas comuni-
dades aguas arriba del giro hacia el este del río Yuna (ver Fig. 2), la que es la única área que se consideró en el análisis de ruptura de 
la presa. Los apéndices que mostrarían cómo se puntuó cada alternativa se eliminaron del EIA, por lo que el gobierno dominicano 
o el público dominicano no pueden evaluar la puntuación de las alternativas. Figura de Knight-Piésold Consulting (2022).

A la luz de la discusión de las preocupaciones expresadas en el EIA con respecto a los cimientos en el sitio preferi-

do, es especialmente crítico para el gobierno dominicano y el público dominicano saber cómo 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 kárstico, la alternativa preferida no debe recibir una puntuación superior a “2” para la subcuenta T2 (ver 

Fig. 14c). La puntuación más alta de “5” no debería ser posible porque existe un plan para una cubierta de agua 

en la instalación de almacenamiento de residuos de mina (ver Fig. 14c). La combinación de subcuentas T2 y T3 es 

algo difícil de entender. Una alternativa podría recibir puntuaciones de “3” o “4” para T2 si hay aluvión significativo 

(más de 50 hectáreas) en el sitio (ver Fig. 14c). Por otro lado, una puntuación alta para la subcuenta T3 requeriría la 

menor cantidad de aluvión posible (ver Fig. 14d). En particular, un sitio con 50 hectáreas de aluvión podría recibir 

una puntuación de T3 no superior a “2” (ver Fig. 14d). La puntuación más alta de “5” requeriría la presencia de menos 

de cinco hectáreas de aluvión (ver Fig. 14d).
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FIGURA 14c. El riesgo de falla es una combinación 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 mostrarían cómo 
se puntuó cada alternativa se eliminaron del EIA, por lo que el gobierno dominicano o el público dominicano no pueden evaluar la 
puntuación de las alternativas. Figura de Knight-Piésold Consulting (2022).

FIGURA 14d. El riesgo de falla es una combinación 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 instalación. Los 
apéndices que mostrarían cómo se puntuó cada alternativa se eliminaron del EIA, por lo que el gobierno dominicano o el público 
dominicano no pueden evaluar la puntuación 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, sí 

establece la ponderación que se asignó a cada cuenta y subcuenta para el cálculo de la puntuación total. A la cuenta 

socioeconómica se le asignó un peso del 30 %, mientras que a la cuenta técnica se le asignó un peso del 20 %. Las 

subcuentas SE3 y SE4 tuvieron un peso combinado del 15 % de la cuenta socioeconómica. 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 sólo el 7,5 % de la puntuación total.
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El Diseño de la Nueva Instalación no está Probado

La primera subcuenta T1 dentro de la cuenta técnica está relacionada con la precedencia de la tecnología para 

el almacenamiento de relaves (ver Fig. 14e). De esta forma, el EIA reconoce la importancia del uso de tecnologías 

probadas. La puntuación más baja se le daría a “Tecnología que no tiene precedencia en un entorno similar a escala 

de producción minera o que se ha demostrado que no funciona a escala en un entorno similar; supondría un alto 

riesgo para una implementación exitosa” (Knight-Piésold Consulting, 2022; ver Fig. 14e). Al igual que con todas las 

cuentas y subcuentas separadas, no hay indicación de cómo se calificó esta subcuenta para las diversas alternativas.

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

Una indicación de cómo se calificó la subcuenta T1 para la alternativa preferida se da en la declaración del EIA de que 

el diseño de la instalación Naranjo es una tecnología probada. Dado que todas las Alternativas A-F usarían el mismo 

diseño en diferentes sitios (ver Fig. 9), la misma declaración se aplicaría a todas las seis alternativas. De acuerdo con 

el EIA, “Los métodos de deposición de los relaves y roca estéril PAG considerados serán similares a los que se usan 

actualmente en el TSF El Llagal. El diseño del nuevo TSF se apoya en tecnologías probadas de relaves, incluyendo la 

deposición de relaves de lodo CIL/HDS [Carbón en Lixiviación/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 período definido. La roca 

estéril PAG será almacenada en un estado permanentemente sumergido para mitigar la producción de drenaje 

ácido de roca a partir de la roca estéril alta en sulfuro” (Knight-Piésold Consulting, 2022). El EIA comparó además 

otra tecnología no probada con la tecnología probada utilizada en la instalación El Llagal. De acuerdo con el EIA, “La 

‘encapsulación’ de PAG en una masa de relaves no saturados aún no se ha demostrado con éxito a escala de campo 

para minimizar el ARD. (Esto se comparó con la encapsulación comprobada de PAG en pulpa de relaves, que ha 

demostrado ser exitosa en el TSF existente El Llagal)” (Knight-Piésold Consulting, 2022).
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Por lo tanto, la probabilidad de éxito futuro de la instalación propuesta Naranjo se predice con base en el éxito 

pasado de la instalación El Llagal sin que se presenten otros ejemplos para el uso de esta tecnología. La Fig. 14e 

muestra que la puntuación más alta se le puede dar a “Tecnología que ha demostrado ser exitosa en una multitud de 

casos históricos con entorno similar o en la Mina Pueblo Viejo y a la escala de producción 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 tecnología nunca se ha utilizado en ninguna otra mina. Cabe considerar si este último criterio (éxito en 

la mina Pueblo Viejo) fue agregado con el único propósito de otorgar la mayor puntuación a la alternativa preferida 

de co-disposición de relaves y roca estéril en una misma instalación 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 instalación El Llagal ni parece que tal evidencia 

esté disponible en otros lugares. Aunque la EIS se refiere a la “encapsulación comprobada de PAG en pulpa de 

relaves”, esa encapsulación ocurriría, si es que ocurrió, sólo después del cierre de la instalación 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 Comisión Independiente de Revisión de Relaves (CIRP) o del Ingeniero de Registro. Sin 

dichos informes, el éxito pasado de la instalación El Llagal es sólo 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. Además, el Requisito 15.2 exige que las empresas mineras “responder de 

manera sistemática y oportuna a las solicitudes de información de las partes interesadas y afectadas, y proveer de 

material informativo importante para la seguridad pública y la integridad de una instalación de relaves” (ICMM-UN-

EP-PRI, 2020) sin estipulación de que el material adicional sólo necesita ser en forma de resúmenes. Cabe señalar 

que, dado que las consecuencias de la falla de la instalación El Llagal han sido calificadas como Extremas, Barrick 

Gold está obligada a cumplir en su totalidad con los requisitos del EGGRIM con respecto a esa instalación antes 

de la fecha límite antes mencionada del 5 de agosto de 2023. La Tailings Management Policy [Política de Gestión 

de Relaves] de Barrick Gold confirma además, sin restricción 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 declaración de misión, nos comprometemos a: … 

Comunicación transparente y compromiso significativo con las partes interesadas internas y externas y responder 

de manera sistemática y oportuna a las solicitudes de información adicional material para la seguridad pública y 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 evaluación integral confirmó que la presa ha 

sido bien construida, cumple con las regulaciones de seguridad y se adhiere a las mejores prácticas de la industria. 

Además, la presa está respaldada por una sólida documentación de seguridad. El resultado infunde confianza en 

las partes interesadas y las autoridades reguladoras, asegurándoles la confiabilidad de la presa [y] los rigurosos 

estándares de seguridad] (Barrick Gold, 2023b). La cuarta oración del resumen debe considerarse no como parte 

del resumen, sino como un resumen del resumen. Por lo tanto, el resumen de tres oraciones no contaría como un 
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resumen adecuado según ningún estándar de docenas de informes, cada uno de los cuales debe contener cientos 

o miles de páginas. 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 atención inmediata y se consideran inmediatamente peligrosos para la vida, la salud o el medio ambiente, 

[o constituyen] una aplicación normativa significativa]. 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 está lejos de ser 

una indicación del éxito de una tecnología probada, como se afirma en el EIA. Por el contrario, el EGGRIM definió 

“importante” de una manera mucho más amplia como “con la importancia suficiente para merecer su atención o 

que tiene una influencia efectiva o peso en la determinación que es objeto de consideración” (ICMM-UNEP-PRI, 

2020). Las citas anteriores de Barrick Gold (2023b) corrigen numerosos errores ortográficos y palabras faltantes en 

el documento original en inglés, lo que podría ser una indicación de la prisa con la que se escribió el documento.

Aún así, hay dudas sobre la similitud real entre las instalaciones El Llagal y Naranjo. La co-disposición de relaves y 

roca estéril en la misma instalación fue definitivamente el plan original para la instalación El Llagal. De acuerdo con 

el EIA de 2005 de la mina Pueblo Viejo por Placer Dome Dominicana (2005), “En el presente capítulo se describen las di-

rectrices para el diseño de las instalaciones de la laguna de colas, el método mediante el cual las colas y el desmonte serán 

depositados en la laguna, las características 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 instalación 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 secuenciación de la finalización 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 sedimentación de material poten-

cialmente generador de ácido en El Llagal se ha limitado desde 2020 y el modelo de balance hídrico asume que no 

se depositará material potencialmente generador de ácido después de 2022”. La divulgación 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 instalación 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 núcleo de tierra, cuya construcción está prevista a una cota 

de coronación de 265 m, con un volumen total de almacenamiento de residuos de 225 Mm³] (Barrick Gold, 2023c). 

La divulgación no revela qué proporciones del volumen planificado serán relaves y roca estéril, las que habrían sido 

la pieza obvia de información adicional.

El diseño de la instalación Naranjo es, de hecho, bastante inusual y no parece encajar en ninguna de las siete 

categorías para la co-disposición de relaves y roca estéril en el SME Tailings Management Handbook (Winkler, 2022; 

comparar Fig. 8 con Fig. 6). La analogía más cercana al diseño de la instalación Naranjo sería el diagrama más bajo 

en Fig. 6 en el que el lado derecho de la depresión topográfica se reemplaza por una presa construida (comparar 

con Fig. 8). El único ejemplo conocido por el autor en el que se deposita roca estéril en el lado aguas arriba de un 

estanque de relaves es la Operación de Cobre y Oro Phu Kham en Laos (Miller et al., 2012; Hawley y Cumming, 2017; 

ver Fig. 15). La razón más probable por la que tales diseños son raros es la presa muy grande (tanto en términos de 
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altura como de longitud) que se requiere para confinar tanto los relaves como la roca estéril en la misma instalación. 

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 decisión de almacenar tanto los relaves como la roca estéril en la 

misma instalación bien podría ser la razón detrás del muy alto costo proyectado de la instalación Naranjo (ver Fig. 

13).

FIGURA 15. El diseño 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 ácido (PAG) en el lado aguas arriba (ver Fig. 8). La roca estéril tendría una cubierta de 
agua permanente para evitar el contacto de la roca estéril con el oxígeno. Como un tipo de instalación co-disposición de relaves y 
roca estéril, el diseño es muy similar al diagrama inferior de Fig. 6 en el que la pared de la depresión topográfica se reemplaza por 
una presa construida en el lado derecho. El único otro ejemplo conocido por el autor es la Operación 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 diseño, el Informe 
Técnico para los inversionistas aclara que la roca estéril ha sido almacenado en el vertedero Hondo, donde está a la espera de ser 
trasladado a tajo abierto o a la instalación Naranjo, y carece de claridad en cuanto a la cantidad de roca estéril, si es que hay alguna, 
que se almacena realmente en la instalación El Llagal. Figura de Hawley y Cunning (2017).
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Las Consecuencias de Falla han sido Subestimadas

El EIA resumió los resultados del análisis de consecuencias de la falla de la presa de relaves Naranjo por escrito, “La 

evaluación de impacto preliminar validó los criterios de diseño 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 [Asociación Canadiense de Presas] (2013) están disponibles sólo para su compra y sólo en inglés y 

francés. Las consecuencias Extremas significan que se esperan más 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 hábitat crítico para peces o vida 

silvestre] (énfasis en el original) y “Restoration or compensation in kind impossible” [Restauración o compensación en 

especie imposible] (Canadian Dam Association, 2013). En términos de “Infrastructure and economics” [Infraestructura 

y Economía], 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 críticos (por ejemplo, hospitales, grandes complejos industriales, grandes instalaciones 

de almacenamiento de sustancias peligrosas)] (Canadian Dam Association, 2013). El EIA no da más información 

sobre cómo llegó a la evaluación de consecuencias Extremas, pero la posición de la instalación Naranjo (así como 

la instalación El Llagal) cuesta arriba de las comunidades de Las Lagunas y La Cerca, así 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 instalación Naranjo, 

la dirección probable del flujo de relaves será a lo largo del arroyo Vuelta, lo que fluiría debajo de la instalación 

Naranjo, y lo que llevaría los relaves directamente hacia Las Lagunas y La Cerca y gran parte de la infraestructura 

de la mina (ver Fig. 3).

El análisis de las consecuencias de la falla de la presa de relaves en el EIA (lo que también está disponible sólo en 

inglés) predice sólo las profundidades máximas de inundación (hasta 22,4 metros), los caudales pico (hasta 38.700 

metros cúbicos por segundo), los tiempos de llegada pico y los tiempos de llegada del frente para varias ubicaciones 

aguas abajo de la instalación propuesta Naranjo (Knight-Piésold Consulting, 2022). No se consideran los impactos 

ambientales o socioeconómicos reales, de los cuales sólo una lista parcial podría incluir los siguientes:

1.	 muertes esperadas y personas gravemente heridas esperadas

2.	 impactos en la salud humana a corto plazo y a largo plazo

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

4.	 impactos en el patrimonio, la recreación, la comunidad y los bienes culturales

5.	 impactos en la infraestructura económica

6.	 impactos en las fincas y los ganados

7.	 impactos en el transporte, incluidos los caminos, los puentes y las vías férreas

8.	 impactos en los peces y la vida silvestre, incluidos impactos en el hábitat

9.	 impactos en la calidad del aire y el agua a largo plazo

10.	 impactos sobre la vida acuática y la ecología en los cuerpos de agua aguas abajo, incluidos los ríos Maguaca 

y Yuna, así como la Bahía de Samaná (ver Fig. 2)

A diferencia del EIA, la divulgación de Barrick Gold del 5 de agosto de 2023 sí reconoce que, en caso de falla de 

la instalación 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 
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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 tendrá un impacto negativo significativo en la flora 

y fauna existente en el entorno aguas abajo de los ríos Maguaca y Yuna … Los ríos afectados por la liberación de 

relaves son Maguaca, este río es la fuente de agua dulce para muchas comunidades, pero el principal río afectado es 

el Yuna. Este río es uno de los ríos más importantes utilizados para la agricultura, agua dulce y fuente de agua para 

el ganado. Las comunidades directamente impactadas por la liberación de relaves son Zambrana Arriba, Zambrana 

Abajo, La Cabirma, Maricao, Cotuí. Esto impactará directamente las vías de acceso, iglesias, hospitales, negocios 

comerciales y casas de familia … Las áreas económicas impactadas son la agricultura y la ganadería. El agua del 

río Yuna es el eje del mercado económico en la región nororiental. Esta área es una de las principales zonas de 

producción de arroz de la República Dominicana] (Barrick Gold, 2023c).

Un posible argumento falaz podría ser que la clasificación de las consecuencias sólo se necesita para la determi-

nación de los criterios de diseño. En otras palabras, una presa de relaves diseñada para consecuencias Extremas 

está diseñada de acuerdo con los estándares más 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 diseñará para la clasificación de consecuencias “Extremas”, lo cual es consistente con el Estándar de 

Gestión de Relaves de Barrick (TMS, 7 de marzo de 2022) y el Estándar Global de Gestión de Relaves para la Industria 

Minera (EGGRIM, agosto de 2020). El diseño de la presa cumple o supera los criterios de diseño asociados con la 

clasificación de consecuencia “Extrema” …] (Barrick Gold, 2023a). Por lo tanto, la cita anterior simplemente afirma 

que se seguirán los estándares más estrictos sin hacer ninguna predicción sobre las consecuencias ambientales y 

socioeconómicas reales de la falla de la presa de relaves.

El argumento es falaz porque el EIA no es simplemente una herramienta para la determinación de los criterios 

de diseño de la presa de relaves. El EIA es una herramienta que el gobierno dominicano y el público dominicano 

pueden usar para determinar si la aprobación de la instalación propuesta Naranjo sería una decisión prudente. Esa 

decisión requiere un equilibrio juicioso de los beneficios de una nueva instalación de relaves con los riesgos que 

impondría una nueva instalación de relaves. El equilibrio antes mencionado debe entenderse en términos de los 

beneficios y riesgos que experimentaría la República Dominicana, no los beneficios y riesgos desde la perspectiva de 

una empresa minera extranjera. Debe quedar claro que tomar una decisión prudente requeriría un conocimiento 

completo de los riesgos ambientales y socioeconómicos reales de una nueva instalación de relaves.

El EIA subestima sistemáticamente 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 simultánea de las presas de relaves El Llagal y 

Naranjo. El EIA consideró dos escenarios posibles para la falla de la presa de relaves, los cuales eran un escenario 

de “Flood-induced (Rainy-day)” [Inundación Inducida (Día Lluvioso)] y un escenario de “Fair-weather (Sunny-day)” [Buen 

Tiempo (Día 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 consideró un modo de falla creíble durante un evento de inundación 

máxima probable (IMP) … Se supone que las fallas de las presas en buen tiempo ocurren cuando el estanque está en 

su nivel operativo anual máximo … Se asumió como modo de falla creíble dominante una liberación causada por una 

falla de los cimientos provocada por un terremoto. Dado el diseño 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 elevación 

de la superficie del estanque de la Nueva TSF que inicia una falla por desbordamiento posterior] (Knight-Piésold 

Consulting, 2022). En otras palabras, se asumió que la falla de la presa de relaves se iniciaría con un evento de 

precipitación extrema o un terremoto. Dada la proximidad de las instalaciones El Llagal y Naranjo (ver Fig. 3), es 

ciertamente creíble que el mismo evento de precipitación extrema o terremoto podría causar la falla simultánea de 

ambas presas de relaves.

El análisis de las consecuencias de la falla en el EIA estuvo limitado por el modelo numérico, no por el área aguas 

abajo real que se verá afectada por la falla de la presa de relaves. Por lo tanto, el modelo numérico calculó las 

profundidades máximas de inundación, los caudales pico, los tiempos de llegada pico y los tiempos de llegada del 

frente sólo hasta el giro hacia el este del río Yuna donde se une con el río Camú (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 extensión del modelo incluye el área aguas abajo de la Nueva TSF hasta justo aguas 

arriba de la confluencia con el río Camu] (Knight-Piésold Consulting, 2022). Es probable que la estimación en el EIA 

de la cantidad de viviendas y comunidades independientes que se verán afectadas por la falla de la presa de relaves 

para cada alternativa (ver Figs. 14a-b) también consideró sólo la región entre la instalación Naranjo y justo aguas 

arriba de la confluencia de los ríos Yuna y Camú (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 cúbicos, el escenario más probable después de la falla de la presa será la liberación de 

70 millones de metros cúbicos de relaves (25% del volumen almacenado) con una distancia de escorrentía de 227 

kilómetros durante el evento inicial. Sin embargo, la distancia desde el sitio de la instalación Naranjo hasta la Bahía 

de Samaná es de sólo 101 kilómetros (ver Fig. 2). Por lo tanto, no hay necesidad de considerar el peor de los casos 

(liberación del 100% de los relaves almacenados) o cualquier impacto de los 215 millones de metros cúbicos de roca 

estéril almacenada en la distancia de escorrentía. Se debe suponer que la inundación de relaves llegará a la Bahía 

de Samaná 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 kilómetros por hora (Jeyapalan, 

1981). Usando el valor más conservador de 20 kilómetros por hora, la inundación de relaves llegará a la Bahía de 

Samaná en cinco horas.
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No Existe un Plan de Mantenimiento a Largo Plazo de la Instalación

Desde el punto de vista de las comunidades aguas abajo, la parte más importante de cualquier plan para una 

presa de relaves es el plan para el mantenimiento permanente de la presa de relaves. No importa cuán beneficiosa 

pueda ser una mina para las comunidades locales y no importa cuánto tiempo la mina pueda estar en operación, 

el cierre de la mina y sus presas de relaves inicia el largo período de perpetuidad durante el cual la presa de relaves 

permanece como un peligro permanente para los habitantes aguas abajo. Una característica importante del plan 

de cierre es la necesidad de una cubierta de agua permanente sobre la roca estéril para evitar su oxidación y la 

generación de drenaje ácido de mina. Esta cubierta de agua permanente estaría asegurada por la precipitación 

natural sobre la roca estéril y el ingreso de agua superficial de la cuenca de la instalación Naranjo. Por lo tanto, el 

primer miembro extremo de preocupación es que, debido a una sequía prolongada, habrá tan poca cobertura de 

agua que la roca estéril comenzará a oxidarse y se desarrollará drenaje ácido 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 regímenes 

climáticos es posibles cuando el período de tiempo de consideración es la perpetuidad. 

El segundo miembro extremo de preocupación es que, debido a un período húmedo prolongado, se acumulará 

tanta agua detrás de la presa de relaves que el agua podría fluir sobre la presa con la contaminación de las vías 

fluviales aguas abajo y con la posible erosión y falla de la presa. El plan es para un período de 10 años de bombeo 

del agua desde la instalación Naranjo a una planta de tratamiento de agua. seguido de la liberación del agua tratada 

en el arroyo Naranjo, desde donde el agua fluirá hacia el río Maguaca (ver Fig. 2). Después de 10 años, se permitirá 

que el agua de la instalación Naranjo se descargue pasivamente en el arroyo Naranjo sin tratamiento. De acuerdo 

con el EIA, “La planificación del cierre asume que el agua procedente de la TSF y la recuperación de filtraciones serán 

bombeadas y tratadas en la planta ETP [Planta de Tratamiento de Efluentes] por un largo período de tiempo (cierre 

activo), y que continuará así hasta que se demuestre que la calidad del agua es adecuada para ser vertida direct-

amente (cierre pasivo) … Después de un período de aproximadamente 10 años o antes, sujetos a una verificación 

de la calidad del agua, se permitirá que el estanque descargue pasivamente al arroyo Naranjo” (Knight-Piésold 

Consulting, 2022). El período de 10 años está respaldado por un modelo de balance de masa química, pero, al igual 

que con muchos de los modelos utilizados para sacar conclusiones en el EIA, no se proporcionan detalles suficientes 

para la evaluación del modelo. Sin embargo, diez años parece ser un período 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 instalación Naranjo no ha llegado a una calidad de agua aceptable después de 10 años o 20 años o 100 

años. Ciertamente, no hay plan ni financiamiento para el tratamiento perpetuo del agua en la instalación Naranjo.

La deficiencia más importante de todas es que no existe un plan ni financiamiento para el mantenimiento perma-

nente de la presa de enrocamiento con núcleo de tierra que se supone que mantendrá 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 creíbles se revisó en la subsección anterior “Presas de Relaves vs. Presas de Retención de 

Agua”. Esta misma necesidad incluso se confirma en el Tailings Management Standard [Estándar de Gestión 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 desempeño regulares 

a medida que la TSF avanza a condiciones de estado estable, con mantenimiento de rutina y gestión del agua según 

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 



58

actividades incluyen monitoreo e inspecciones a una frecuencia reducida y pocos requisitos de mantenimiento, lo 

que refleja que la TSF está cerca o en condiciones de estado estable] (Barrick Gold, 2012). Nada en el Tailings Man-

agement Standard (Barrick Gold, 2012) da alguna indicación de que la fase de cuidado pasivo termine alguna vez. 

Con base en la discusión anterior del plan de tratamiento de agua, la fase de cuidado pasivo parecería comenzar 10 

años después del cese de la deposición de residuos de mina en la instalación Naranjo y continuará a perpetuidad. 

Para relaves con consecuencias de fallas en la categoría Extremas, incluso durante el período indefinido de cuidado 

pasivo, el Tailings Management Standard requiere inspecciones de rutina dos veces al año, inspecciones de segu-

ridad de presas una vez al año, revisiones de seguridad de presas una vez cada 10 años, y revisiones de terceros 

independientes y auditorías de aseguramiento “as required” [según se requieran] (Barrick Gold, 2023c). Sin embargo, 

el EIA no proporciona información sobre cómo Barrick Gold planea llevar a cabo estas inspecciones y revisiones 

a perpetuidad o cómo planea tomar las acciones apropiadas a perpetuidad en respuesta a estas inspecciones y 

revisiones. Una discusión de los planes y el financiamiento del monitoreo, inspección, mantenimiento y revisión 

a largo plazo de las presas de relaves, así como el tratamiento del agua a largo plazo, debe ser una característica 

crítica y requerida de la próxima versión del EIA.
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Conclusiones en Resumen

En esta sección se repiten las preguntas de la sección “Metodología” con respuestas muy breves. Se pueden encon-

trar respuestas más detalladas en la sección "Respuestas" anterior.

1. ¿El EIA está completo con suficiente información para una evaluación completa por parte del gobi-
erno dominicano y el público dominicano?

No, el EIA no está completo. Muchos datos importantes están contenidos en documentos que aún no se han escrito, 

muchas secciones importantes (como el análisis de las consecuencias de la falla de la presa de relaves) están dis-

ponibles sólo en inglés, y la puntuación de las diversas cuentas y subcuentas para el análisis de cuentas múltiples 

(análisis de alternativas multicriterio) falta por completo.

2. ¿El EIA consideró 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 descartó sin una consid-

eración seria, aunque tal consideración es un requisito del Estándar Global de Gestión 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 están designados para la nueva instalación podrían rellenarse en los tajos abiertos y canteras disponibles por 

menos del 35 % del costo de construcción de una nueva instalación de almacenamiento sobre el suelo, sin tener en 

cuenta los costos de operación y mantenimiento a largo plazo de una instalación sobre el suelo.

3. ¿Resultó el análisis de alternativas en el EIA en la elección de la alternativa más segura?

No, no hay indicios de que el análisis de cuentas múltiples haya resultado en la elección de la alternativa más segura. 

Las cuatro subcuentas relacionadas con el riesgo para la vida humana constituyeron sólo el 7,5 % de la puntuación 

total y, según el EGGRIM y muchos documentos de orientación, el costo del proyecto ni siquiera debería haber sido 

una de las cuentas.

4. ¿Se ha probado adecuadamente el diseño de la instalación propuesta Naranjo?

No, el diseño de la instalación propuesta Naranjo no se ha probado adecuadamente. No está claro que la instalación 

existente El Llagal sea análoga a la instalación propuesta y no hay evidencia del éxito de la instalación El Llagal.

5. ¿El EIA incluye un análisis adecuado de las consecuencias de la falla de la presa?

No, el EIA no incluye un análisis adecuado de las consecuencias de la falla de la presa. El análisis no considera la 

falla simultánea de las instalaciones El Llagal y Naranjo, considera impactos sólo 30 kilómetros aguas abajo y sólo 

profundidades máximas de inundación, caudales pico, tiempos de llegada pico y tiempos de llegada frontal, sin 

considerar los impactos ambientales y socioeconómicos reales. Basado en fallas pasadas de presas de relaves, la 

inundación de relaves llegará a la Bahía de Samaná en menos de cinco horas.
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6. ¿El EIA incluye un plan adecuado para el mantenimiento a largo plazo de la instalación de Naranjo 
después del cierre de la mina?

No, el EIA no incluye ningún plan para el tratamiento de agua por más de 10 años y ningún 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 [Estándar de Gestión de Relaves] de Barrick Gold.

Recomendaciones

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

1.	 Todas las especificaciones relevantes deben estar disponibles en el EIA sin referencias a documentos que 

no han sido escritos.

2.	 El EIA completo debe estar disponible en español.

3.	 Se deberán incluir los anexos que establezcan y justifiquen la puntuación de las cuentas y subcuentas para 

cada una de las alternativas.

4.	 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 extracción.

6.	 La selección del sitio preferido debe basarse en un conocimiento más profundo de los cimientos en cada 

sitio.

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

8.	 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 instalación existente El Llagal.

9.	 Se debe analizar la experiencia pasada de toda la industria con el diseño de la instalación propuesta.

10.	 El análisis de las consecuencias de la falla de presa debe considerar la falla simultánea tanto de la insta-

lación existente como de la propuesta.

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

socioeconómicas de la falla.

12.	 El análisis de las consecuencias de la falla de la presa debe considerar todos los impactos que ocurrirán 

entre las instalaciones y el mar.

13.	 Debe haber planes y discusiones sobre el financiamiento para el tratamiento de agua a largo plazo y para el 

monitoreo, la inspección, el mantenimiento y la revisión a largo plazo de las presas de relaves.

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