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EXPLORACIONES MINERAS ARGENTINASSA.

PROYECTO PASCUA-LAMA
TEXTO ORDENADO DEL INFORME DE IMPACTO AMBIENTAL
ETAPA DE EXPLOTACION

SECCION 7.0-METODOLOGIA UTILIZADA

Esta seccidn provee una descripcion de las metodologias y procedimientos utilizados en €l
desarrollo del Informe de Impacto Ambiental para la Etapa de Explotacion del Proyecto
Pascua-Lama. El contenido del Texto Ordenado se basa en el itemizado definido en el Anexo
[11, del Decreto N°456/1997 de las Normas Complementarias para la Implementacion de la
Ley N° 24.585 de Proteccion Ambiental para la Actividad Minera, Requerimientos Minimos.
También ha sido considerado a modo de orientacion el instructivo de la UGAMP sobre dicho
Anexo. Los estudios ambientales requeridos para la descripcion del medio ambiente y la
evaluacion de los impactos potenciales en el Area de Influencia del Proyecto han sido
desarrollados utilizando estas guias, complementadas con las normas corporativas de BEASA
y los lineamientos del Banco Mundial.

A continuacion se presenta la informacion requerida segun la citada Ley y se describe, donde
corresponda, la metodologia que se utilizo en relacion a la recopilacion y presentacion de la
informacion en e Texto Ordenado del Proyecto. Los requisitos legales minimos segun la Ley
N° 24.585 de Proteccion Ambiental para la Actividad Minera, se incluyen en un cuadro a
comienzo de cada seccion.

7.1 DESCRIPCION DEL MEDIO AMBIENTE POTENCIALMENTE AFECTADO
POR EL DESARROLLO DEL PROYECTO

7.1.1 Antecedentesy Objetivos de la Recoleccion de Datos de L inea de Base

Entre 1998 y 1999 se efectuaron estudios de linea de base para el Proyecto Pascua-Lama,
los cuales fueron enfocados a la caracterizacion de su érea de influencia. Posteriormente,
en e afo 2000, se efectud el Estudio de Impacto Ambiental Proyecto Pascua-Lamay sus
Addendum N°1 a N° 4.
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En e presente Texto Ordenado de Pascua-Lama, dicha informacion de linea base fue
complementada con los estudios ambientales efectuados en e marco del 1IA de
Explotacién del Proyecto Veladero.

Adicionamente, a objeto de actualizar la linea base del distrito se incorporaron los
resultados de los monitoreos ambientales del periodo comprendido entre el afio 1999 y
fines del 2003, que Barrick estaba efectuando en el contexto del cumplimiento de los
compromisos ambientales del Proyecto Veladero, para su actual etapa de construccion. En
las Tablas TO7.1 ala TO7.3 se presenta la cronologia de los estudios de linea de base
realizados para €l Proyecto Pascua-Lama; Proyecto Veladero; Monitoreos Ambientales y
Estudios Adicionaes, los cuales han sido utilizados en su totalidad en la caracterizacion
del ambiente.

Cabe destacar que para €l desarrollo del andlisis de aternativas del Proyecto, |la empresa
de ingenieria Vector Colorado, a cargo del desarrollo del depdsito de colas ha incorporado
los resultados de los estudios de linea de base a todas las fases de los estudios de
ingenieria.

7.1.2 Areadelnfluencia

Obijetivosy Contenido Minimo Segiin la L ey N°24.585

a) Ubicacién geografica
b) Plano de pertenencia mineray servidumbres afectadas
¢) Descripcion y representacion gréfica de las caracteristicas ambientales

Se entiende que € &rea de influencia corresponde a la porcion del territorio donde €l
Proyecto gerce alguna influencia. Si la influencia se gjerce directamente por las obras del
Proyecto y sus acciones asociadas, como ocurre con € emplazamiento de las escombreras,
nos referimos a érea de influencia directa. Esto incluye un area de sacrificio que no puede
ser recuperada, méas un area de impacto directo en la zona de las instalaciones, pero que se
puede recuperar. Aquellas areas que pueden verse afectadas, pero que no estan
necesariamente ubicadas en el area delimitada por las instalaciones del Proyecto, se
conocen como de influencia indirecta. Esto incluye las areas de disminucién o de
amortiguacion de impactos sobre |os distintos medios 0 componentes ambiental es.

La identificacion de las areas de influencia directa se efectla por superposicion de las
obras del Proyecto, mientras que la identificacion de las éreas de influencia indirecta es
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mas complgja ya que requiere la definicion previa de ciertos criterios, los que se
determinan por componente ambiental y cuyos limites quedan definidos generalmente por
larelevancia de los efectos que puedan presentarse en ella. En la Tabla TO7.4 se resumen
los criterios empleados para determinar las éreas de influencia especifica por componente
para € Proyecto Pascua-Lama. Aparte de los criterios, la determinacion del area de
influencia requiere e uso de otras herramientas, tales como superposicion cartografica y
modelos de ssimulacion. A partir de las éreas de influencia especificas de cada componente
se determina el area de influencia total del Proyecto, asi como la sumalinterseccion
territorial de las areas de influencia especificas.

De acuerdo alo presentado en la Seccion 2.1.1.3, las éreas de influencia se definieron de
la siguiente manera:

El Area de Influencia Directa (AID) corresponde a la zona geogréfica donde se
emplazaran las obras del Proyecto en territorio argentino. Incluye el emplazamiento de los
rajos, escombrera, planta de proceso, depdsito de colas, instalaciones auxiliares, edificios
de administracion y campamento.

El Area de Influencia Indirecta (All) corresponde a la zona geogréfica que seré afectada
por las actividades y/o acciones del Proyecto, tales como la emision de materia
particulado, generacién de ruido, la extraccion de agua, la contratacion de persona vy el
requerimiento de insumo y servicios, entre otros. En sintesis, el é&rea demarcada por €l area
de influencia indirecta del Proyecto, incluye las localidades y ciudad del estudio
socioecondémico (las localidades de los Departamentos de Iglesiay Jachal y la ciudad de
San Juan). Con e uso del Camino Minero, también se incluye como érea de influencia
indirecta a area que determinael trazado del camino, como el Valle del Cura.

En & Plano TO2.2 de la Seccién 2.0 se muestra €l area de influencia determinada para la
Etapa de Explotacion del Proyecto. Dicha érea, que corresponde a la “suma agregada o
union” de las areas de influencia que se prevén para cada una de las componentes
ambientales, se ha determinado sobre la base de un conjunto de criterios que se resumen
en la Seccion 7.3, para lo cua se ha empleado la superposicion cartogréfica de los
impactos evaluados en la Seccidn 4.0 de este documento. Cabe sefialar que € érea de
influencia del Proyecto se ha delimitado en consideracién de |os efectos acumul ativos (ver
Plano TO7.1).
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A diferencia del érea de influencia, € area de estudio corresponde a agquella porcion del
territorio donde se efectlan los estudios ambientales para la caracterizacion del entorno
del Proyecto. Es una primera aproximacion al area de influenciay se determina, mediante
juicio de experto, considerando las obras y actividades que considera el Proyecto.

El Area de Estudio (AE) corresponde a la zona geogréfica donde se llevaron a cabo las
investigaciones y trabajos de campo para la Linea Base Ambiental y Socioecondmica del
1A del Proyecto Pascua-Lama. Conforme a su ubicacion geografica, € AE se agrupd en
tres areas a saber:

AE Cordillera,

AE Aguay

AE Socioeconémico.
El Plano TO2.1 de la Seccion 2.0 muestra las areas de estudio definidas para este
documento.

Para los efectos del Proyecto Pascua-Lama e Camino Minero, a través del cua se
accedera a sector del yacimiento, es un area preexistente y, por lo mismo, su
caracterizacion de linea base no se incluyd en la Seccion 2.0. La misma se encuentraen €l
1A del Proyecto Veladero, que ya fue aprobado ambiental mente.

a) AreadeEstudio Cordillera (AE Cordillera)
Esta area de estudio comprende la zona geografica del distrito donde se encuentra €l
yacimiento y donde se emplazaran las obras de proceso que requerira la operacion del
Proyecto. En € Plano TO2.1 se muestra esta area de estudio, que esta aproximadamente
delimitada por:

Oeste:  limite fronterizo entre Argentinay Chile,

Este: longitud que determinala cuencadel Rio de Los Despoblados,

Norte:  lacuencadel Arroyo de Los Amarillos, y

Sur: latitud de la confluencia del Rio de Las Taguas con el Arroyo Veladero.

Para la descripcion de las caracteristicas ambientales a una escalalocal se defini6, ademas,
el Area de Estudio Turbio, que corresponde a la zona geogréfica delimitada por la cuenca
hidrogréafica del Rio Turbio. Como se muestra en el Plano TO2.1, € AE Turbio esta
comprendidaen el AE Cordillera.
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b) AreadeEstudio Agua (AE Agua)

Esta &rea, que se encuentra aguas abagjo del AE Cordillera, comprende la zona geografica
gue determina el curso de los rios Las Taguas y de La Palca, asi como € Rio Blanco,
desde su confluencia con el Rio de La Palca hasta el Embalse Cuesta del Viento. En el
Plano TO2.1 se muestra esta érea de estudio.

¢) AreadeEstudio Socioeconémico (AE Socioeconémico)

El Proyecto se localiza en € Departamento de Iglesia, tal como se muestra en € Plano
TO2.1. Los poblados del Departamento de Iglesia insertos en € aea de estudio
socioecondémico corresponden a Iglesia, Las Flores, Tudcum, Colola, Angualasto,
Maliméan, Rodeo y Pismanta. Al Este de Iglesia se emplaza € Departamento de Jachal, y
el poblado principal de este Departamento, San José de Jachal, también est4 inserto en €
AE Socioeconémico. Estas localidades, como se muestra en e Plano TO2.2, estan
comprendidas en & Areade Influenciadel Proyecto.

La vinculacion que tienen los poblados sefialados con € Proyecto, se genera como
consecuencia de:
El acceso al camino minero a través o cerca de estos pueblos, desde € camino
publico entre San Juan y Tudcum.
Los Rios Blanco y Jachal cuyas aguas son usadas por |os agricultores y residentes
localesy tienen como cuencas tributarias el AE Cordillera del Proyecto.
Potencial es ef ectos socioeconémicos del desarrollo regional dentro del area.

L os poblados vinculados a Proyecto através del camino de acceso son |os siguientes:
lglesia, ubicado a 202 km a sudeste del Proyecto.
Las Flores, ubicado a 187 km al sudeste del Proyecto.
Tudcum, ubicado a 172 km a sudeste del Proyecto.
Rodeo, ubicado a 200 km al sudeste del Proyecto.
San José de Jachal, ubicado a 242 km al sudeste del Proyecto.

Poblados vinculados a través del uso de las aguas del Rio Blanco en el Departamento de
Iglesiay del Rio Jachal en el Departamento de Jachal son los siguientes:

Colola, ubicado a197 km al sudeste del Proyecto.

Angualasto, ubicado a 182 km al sudeste del Proyecto.

Malimam, ubicado a 176 km al sudeste del Proyecto.
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Adicionamente, se incluyo la ciudad de San Juan, como parte del AE Socioeconomico.
Esta ciudad es relevante en cuanto a su posicién como centro capital de la Provinciay por
su oferta de empleo, servicios e insumos que puede proporcionar al Proyecto.

7.1.3 Metodologia Utilizada para la Recopilaciéon de Informacion de Linea Base
7.1.3.1 Geologiay Geomorfologia

Contenido Minimo Segun la L ey N°24.585

a) Descripcion General
b) Sismologia

La caracterizacion de la linea base de geologia y geomorfologia se efectud a escala
regiona como a una escala especifica a Proyecto. El érea considerada para €l
desarrollo de dicho estudio de linea base correspondié al AE Cordillera, la cual se
presentaen el Plano TO2.1.

La caracterizacion de la geologia comprendi6 la estratigrafia, las formaciones o
unidades geoldgicas, la estructura y los recursos minerales presentes en el area de
influencia del Proyecto. Dicha caracterizacion se baso en el andisis de lainformacion
disponible de la fase de exploracion del Proyecto, cartografia del sector a escala
1:10.000; mapas geol dgicos locales a escala 1:25.000. Sobre la base de lo anterior se
identificaron y describieron las unidades geol 6gicas presentes en el &rea de estudio del
Proyecto, donde se prepararon figuras y planos para graficar las unidades geol 6gicas
de ésta

La caracterizaciéon geomorfolégica se basd en e andlisis de fotografias aéreas del
Proyecto a escala de 1:30.000 del Proyecto y de la cartografia a escala 1:10.000 para
generar un producto a escala 1:25.000. Las unidades geomorfolOgicas fueron
delimitadas, clasificadas y ratificadas con observaciones de terreno. La caracterizacion
climatica, € relieve, las pendientes, la hidrologia y €l drenge, las formas, los
depositos y los suelos del area de estudio fueron determinados en relacion a la
geomorfologia. Por lo anterior, e Plano TO2.5 presenta las principales unidades
geomorfolégicas del area de estudio del Proyecto.
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En cuanto alas Crioformas (rasgos geomorfol 0gicos cuya cobertura presenta agua en
forma de hielo o nieve), estas se encuentran en regiones o zonas donde prevalecen
durante gran parte del afio condiciones cridticas, es decir, donde los suelos 0 rocas
estan a temperaturas bagjo cero e incluyen cubiertas de nieve, glaciares, campos de
nieve permanentes, glaciares de roca, suelos congelados en forma estacional y suelos
con congelamiento perenne (permafrost).

Los glaciares de roca en las cuencas de los Rios Canito y Turbio fueron mapeados por
BGC usando fotografias aéreas a una escala de 1:8.000 que fueron tomadas el 11 de
marzo de 2000 (Figura TO2.1). Los glaciares de roca fueron identificados basandose
en su expresion superficial. La extension del &rea de estos glaciares fue transferida a
un mapa de contorno base en forma manual, basandose en rasgos adyacentes (tales
como caminos o flujos de agua) y €l espaciamiento de contorno. El mapeo sereaizé a
nivel de reconocimiento, estimandose una probabilidad de certeza en € proceso de
transferencia de un 80%.

Gran parte de los glaciares que se muestran en la Figura TO2.1 fueron mapeados
usando imégenes satelitales del 12 de marzo de 2002. No obstante, debido a
limitaciones con la resoluciéon del satdlite, las imagenes no son tan Utiles para €
mapeo de los glaciarettes (glaciares pequefios) y los pequefios campos de nieve
permanentes. Para esta tipificacion, donde existia cobertura disponible, se usaron las
fotografias aéreas (en una escala del 1:8.000) del afio 2000. Los puntos centrales de
estas fotografias aéreas se encuentran mapeadas en la Figura TO2.1. BGC estima que
laincertidumbre de este mapeo es de aproximadamente un 10%.

La metodol ogia de medicion de los glaciares incluyd lo siguiente:
Se tomaron Fotografias estéreo de los glaciares desde estaciones de control
para observar los cambios a través del tiempo, utilizando reconstruccion en
3D. Esto serealiz6 en marzo de 2006.
Se analizaron imégenes satelitales para observar cambios en las reservas
criosféricas del érea del Protocolo.
Se realizaron mediciones de glaciares seleccionados del area del Protocolo
utilizando estacas de ablacion/acumulacion y levantamientos topogréficos
sucesivos.
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Se realizaron observaciones de patrones de acumulacién de nieve, utilizando
cursos de nieve, estratigrafia de calicatas, perfilamiento de temperatura base de
la capade nievey fotografia estéreo terrestre.

Se realizaron mediciones de caudales que emanan de los Glaciares Guanaco y
Los Amarillos.

Se instalaron cadenas de resistencias térmicas en e permafrost, a
profundidades de hasta 10 metros, ademés de registro de las fluctuaciones
térmicas en la zona superior del permafrost y através de la capa activa.

El estudio de Riesgos Geol 6gicos Potenciales se desarroll6 utilizando las herramientas
del mapeo geomorfoldgico y una clasificacion de las pendientes del modelo de
elevacion digital, identificandose siete tipos de riesgos naturales no sismicos:

Flujos de detritos

Slumps o deslizamientos rotacionales

Caida de rocas

Dedlizamientos de detritos

Outwash de dtaenergia

Aguas subterranea

Avalanchas

Se realiz6 una evaluacion de riesgos para € sitio del Proyecto Pascua-Lama, cuyo
alcance del trabajo y enfoque de investigacion incluyen el desarrollo de un mapa de
riesgos geoldgicos y la evaluacion de fallas activas inferidas en las cuencas de drengje
de Canito y Turbio. Este trabajo se dividio en dos fases:
Fase 1 — recopilacién, revision y evaluacion de datos sobre riesgos e
interpretaciones disponibles a partir de fotografias aéreas e investigaciones
anteriores; y
Fase 2 — investigaciones de campo para verificar e mapeo de riesgos y la
evaluacion de fallas llevadas a cabo durante la Fase 1.

En laFase 1 de este estudio se identificaron los riesgos geol dgicos potenciales a partir
de informes previos, mapeos geomorfolégicos realizados por Barrick y con la
interpretacion de fotografias aéreas. Los riesgos geoldgicos identificados fueron
sefialados en un mapa a escala 1:25.000. El mapa fue desarrollado en ArcView™, y
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los rasgos correspondientes a riesgos fueron ilustrados sobre la base geomorfol 6gica,
sefialando la topografia mediante curvas de nivel aintervalos de 10 m.

La Fase 2 del estudio fue realizada con el proposito de verificar en terreno los rasgos
de riesgos geol 6gicos identificados durante la Fase 1, identificando nuevos riesgos y
y asignando grados o clasificaciones de riesgo a los rasgos identificados. Las
observaciones durante la evaluacion en terreno fueron Utiles para obtener algunas
estimaciones sobre la velocidad o frecuencia de los procesos morfogénicos, 1o que
permitio definir algunas estimaciones cualitativas de |0s riesgos que se presentan.

Se han modificado los riesgos geoldgicos del mapa de la Fase 1, y se los ha
representado en un mapa de simulacion de relieve realizado en ArcView™, a escala
1:25.000 y con curvas de nivel con unintervalo de 10 m. (Placa2 del Apéndice TO2.1
de este documento).

Se han asignado grados o clasificaciones de riesgo para algunos tipos de riesgo. Otros
tipos de riesgo no son adecuados para que se los clasifique segun grados de riesgo
(por gemplo, agua subterranea cercana a la superficie). Las estimaciones sobre la
edad de los rasgos geomorficos o los interval os de recurrencia no se basan en ninguna
técnica de datacion de edades, y son subjetivas.

A continuacion se expone la metodologia de identificacion y clasificacion de los
riesgos identificados.

Flujo de detritos

Las zonas que presentan flujos de detritos ocurridos en el pasado se identifican como
areas proclives a futuros flujos de detritos. Las areas de riesgos por flujo de detritos
comunmente se presentan en la base de un canal confinado de pendiente pronunciada
aimentado por un drengje relativamente importante asociado a una fuente de
sedimentos, desarrollandose conos de flujos de detritos donde disminuyen las
pendientes del canal. La naturaleza de la fuente de sedimentos influye sobre la
posibilidad de que se produzcan dichos flujos, como asi también sobre la distancia
recorriday |os dafios potenciales que puede causar.
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La clasificacion de riesgos de flujos de detritos se basa en cuan recientes sean los
rastros de flujos de detritos pasados. Las edades relativas de los rastros de flujos de
detritos fueron determinadas mediante e desarrollo de vegetacion, el grado de
desarrollo del barniz del desierto y las relaciones de depositacion. Los flujos de
detritos probablemente constituyen e tipo mas comun de riesgo geol 0gico presente en
el Sitio. Algunos conos de flujos de detritos presentan areas de actividad reciente,
mientras que otros no han tenido actividad durante muchos afios. Las areas de alto
riesgo de flujo de detritos son las partes activas del cono y se puede considerar que
tienen un periodo de recurrencia de 2 a 50 afios. Las areas clasificadas como de riesgo
medio de flujo de detritos presentan algo de vegetacion, y -al presente- no constituyen
la parte activa del cono, pero podrian llegar a serlo si € cana sufriera alguna peguefia
modificacién. Los flujos de detritos de riesgo medio pueden tener una periodicidad de
entre 50 y 500 afios. Se ha asignado la clasificacion de area de bgjo riesgo a los
depdsitos de conos relativamente antiguos que fueron formados por eventos de flujos
de detritos, pero que no muestran evidencia reciente de tal ocurrencia. Se considera
gue estas areas de bajo riesgo tienen una periodicidad que se encuentra entre 500 y
5.000 afos.

Slumps o Deslizamientos Rotacionales

La clasificacion de riesgos de slumps o deslizamientos rotacionales se basa en la
probabilidad y/o frecuencia de ocurrencia de futuros movimientos. La probabilidad de
futuros movimientos se evalla en funcion de cuan recientes sean sus rasgos, €l nivel
deinclinacién en labase, nivel defiltracionesy de desmoronamiento de los bordes.

Caida de Rocas

Los riesgos de caida de roca fueron definidos mediante la identificacion
(principamente mediante fotografias aéreas) de areas con acumulaciones de bloques
debajo de barrancos o riscos de sustratos rocosos. La clasificacion de riesgo se basa en
estimaciones subjetivas sobre la periodicidad de eventos de caida de rocas que puedan
ocurrir en un area determinada. Esto implica calcular la cantidad de bloques caidos y
la edad de la superficie sobre la que cayeron dichos bloques. Las éreas de
afloramientos rocosos escarpados, con campos de blogues en la base de la zona de
recorrido de caida, se identifican como areas de riesgo de caida de roca. En general, el
area de riesgo incluye la zona de recorrido, segun se la identifica a partir de la
distribucién de los bloques identificados mediante fotografias aéress.
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Dedlizamientos de Detritos

Las &eas que han sido identificadas como poseedoras de un potencia de
deslizamiento de detritos son —en general- las laderas empinadas formadas por detritos
gruesos 0 depdsitos de coluvio no cohesivo (en particular, coluvio resultante de
alteraciones, por vapores calientes). La clasificacion subjetiva del riesgo se basaen las
caracteristicas del coluvio (tamafio de grano, cohesividad, y otros factores) y € angulo
de inclinacién del talud. No hay presencia de deslizamientos de detritos de origen
natural en el Sitio; por lo tanto, las estimaciones sobre |os intervalos de recurrencia
pasados no constituyen el criterio empleado para crear la escala de clasificacion del
riesgo. Se estima que los deslizamientos de detritos se originarian en areas proclives a
dichos fendmenos, como resultado de actividades mineras tales como construcciones
viales, excavacion o rellenado. Los deslizamientos de detritos constituyen un riesgo
para los caminos, tuberias y las estructuras que se encuentren en su area de influencia
0 en Su Curso.

Las zonas con elevado potencia de deslizamientos de detritos pueden estar afectadas
por cortes para obras viales que requieren mantenimiento anual y, ademas €l relleno
colocado sobre estas laderas seria susceptible a deslizamientos poco profundos o
superficiales. Se identifican areas con riesgos moderados de deslizamientos en zonas
donde la caracteristica de los materiales no ha sido investigada en detalle, o en areas
gue son proclives a deslizamiento en un grado medio a bagjo, y éreas de alto riesgo.
Las areas de bgjo riesgo fueron identificadas en base a registros de fotografias aéreas
y mediante el andlisis del tipo de material geoférmicoy el angulo de inclinacién de los
taludes. Durante lainspeccion de campo estos taludes fueron percibidos como estables
y representan poco riesgo para obras de infraestructura o instalaciones.

Outwash de Alta Energia

La clasificacion de riesgo se basa en la edad de los depdsitos outwash. Se han
otorgados grados de alto riesgo a las zonas que muestran un considerable nivel de
transporte de sedimento y de modificacion del canal durante un afio tipico. Se
designaron éreas con riesgo moderado a aquellas areas en las cuales, en base a la
morfologia del canal, se espera que se produzca un importante transporte o
depositacion de sedimentos durante afios de ata precipitacion (Fendmeno EI Nifio)
con periodo de recurrenciade 5 a 10 afios. Se han otorgado grados de bajo riesgo alas
areas que solo experimentan crecidas durante afios altamente inusuales o extremos,
con periodicidad en el orden de los 50 a 100 afios. Las zonas con elevado riesgo de
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flujos outwash de alta energia no se consideran adecuadas para infraestructuras
mineras.

Agua Subterranea

No se les ha asignado una clasificacion de riesgo a las areas con agua subterranea
cercana ala superficie. Estas zonas podrian necesitar medidas especiales de ingenieria
afin de adecuarlas para infraestructura minera, como por gjemplo, edificios, caminos,
instalaciones de cintas transportadoras u otras instalaciones mineras tales como ,
diques de cola, depdsito de estéril, o sistemade lixiviacion.

7.1.3.2 Sismologia

Para cumplir con € objetivo de dicho estudio, se utiliz6 una metodologia que
involucro el desarrollo de las siguientes actividades:
Andlisis del marco sismotectonico de la zona en donde se ubica el Proyecto.
Andlisis de la sismicidad historica del area considerando informacion sismica
proveniente del Instituto Nacional de Prevencion Sismica de Argentina
(INPRES), complementada con informacién de las bases de datos del USGS
(United States Geological Survey).
Estimacion del efecto de sismos historicos representativos de las distintas
fuentes sismicas sobre €l &rea del Proyecto en términos de aceleraciones
méximas. Para la determinacion de aceleraciones méaximas, se seleccionaran
relaciones de atenuacion de acel eraciones apropiadas segun laregion en estudio
y las fuentes sismogénicas.
Andlisis sismicos adicionales fueron incorporados en e disefio de las
instalacionesy los rajos del Proyecto como parte de |os estudios de ingenieria.
Andlisis sismico del Proyecto Veladeroy del I1A original Pascua-Lama.

También se estimaron las aceleraciones maximas asociadas a sismos histéricos,
ocurridas en € éarea del Proyecto Pascua-Lama, preliminarmente basandose en las
siguientes relaciones de atenuacion:

Saragoni et al, 1980, para zonas de subduccion:
a=2300e®" M9+ (R+60)™5
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Donovan, para sismos corticales:
a=1080 " M9 * (R+25) 1%

McGuire, 1974 para sismos asociados a fallas continentales en la costa oeste de
los EEUU:
a=472+10 OFMI* (R+25)*%

En todas las relaciones:
a= Aceleracion de campo libre del terreno en cm/seg?.
Ms= Magnitud Richter del sismo.
R = Distancia Hipocentral en km.

7.1.3.3 Climatologia

Obijetivosy Contenido Minimo Seguin la L ey N°24.585

a) Vientos: frecuencia, intensidad, estacionalidad

b) Precipitaciones, humedad relativa, presion atmosférica, temperatura
c) Cdlidad del Aire

d) Ruidos

La caracterizacion climatologica de los efectos atmosféricos del érea de influencia del
Proyecto incluyo la descripcion meteoroldgica, de calidad del airey de los niveles de
presion sonora (ruido) en el area del Proyecto y aquellas localidades que pueden ser
potencialmente afectadas por €l desarrollo de éste. Como parte de los estudios de linea
base del Proyecto Pascua-Lama se ha empleado la informacion gque se registran en
diversas estaciones de las &reas de estudio que opera Barrick.

a) Caracterizacion M eteorol6gica
Se utilizo informacién del Sistema de Mangjo de Datos Ambientales (conocido por la
sigla EDMS por su nombre comercial) para compilar la informacion meteoroldgica 'y
de calidad del aire del Proyecto Veladero. Adicionalmente, se utilizd informacion de
la Estacion El Indio ubicada en Chile perteneciente a la Mina El Indio. La
caracterizacion fue realizada utilizando los datos compilados provenientes del EDMS
en relacion con las siguientes variables:

Temperatura Ambiente,

Humedad Relativa,
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Presion de Vapor,

Presion Atmosférica Local,
Radiacion Solar,

Velocidad y Direccién del Viento,
Evaporacion de Tanque,
Precipitacion Liquida, y
Alturade Nieve.

Las siguientes estaciones meteoroldgicas, cuatro de la cuales son operadas por
Barrick, fueron utilizadas en la caracterizacion:

Campamento Veladero (VM-1),

Quebrada Potrerillo (VM-3),

Lama (SML-1),

Frontera (SM-1), y

El Indio

La ubicacion de todas las estaciones utilizadas para la caracterizacion meteorol 6gica
del Proyecto Pascua-Lama se presentaen el Plano TO2.9.

Las estaciones VM-1y VM-3, en e AE Cordillera, han permitido obtener datos para
la ingenieria del Proyecto, estudios hidrol6gicos e hidrogeol 6gicos, asi como para la
caracterizacion y evaluacion de los impactos asociados a las obras e instalaciones del
Proyecto. Por su parte, la estacion El Indio se instal0 hace 23 afios para apoyar la
operacion de lafaena Minera El Indio.

La ubicacion e instaacion de todas las estaciones se efectud tomando en
consideracion las normas de la Organizacion Meteorol6gica Mundial (OMM).

Ademas, debido a las condiciones meteorol 6gicas extremas del area, se han tomado
medidas para asegurar € registro continuo de los datos meteorol 6gicos. Estas medidas
incluyen dispositivos tales como baterias de respaldo y linea telefonica para acceder
desde puntos remotos.
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En general, | as estaciones meteorol 6gicas estan equipadas con:
anemoémetros, para medir la direccion y velocidad del viento,
sensores para monitorear la temperatura ambiente, humedad relativa, radiacion
solar y presion atmosférica,
un pluviometro para medir lalluvia caida,
un tanque de evaporacion,
un sensor de aturade nieve,
un equipo registrador de datos o datalogger, que permita asentar datos, y
un panel solar para suministrar energia.

Los equipos registradores de datos o dataloggers captan datos cada diez segundos.
Cada sesenta minutos los datos son procesados para generar una entrada de registros
por hora, con valores de precipitacion acumulada, de evaporacién por dicho lapso de
tiempo y valores promedio para las otras variables. El equipo registrador de datos
también procesa datos para generar registros de 24 horas.

No obstante, no todas las estaciones estan equipadas con los mismos sensores. Por
giemplo, algunas estaciones han sido equipadas con anemometros a 2 m y/o 10 m,
cuyas mediciones, debido a las diferentes alturas, sirven para diferentes aplicaciones.
Los datos dedl viento recolectados a 10 m son requeridos para la aplicacion de model os
de calidad del aire y los datos recolectados a dos o tres metros son incorporados a
ecuaciones gue calculan la evaporacion potencial o de referencia. Un gjemplo de esto
es la estacion SML-1, que no estd equipada con un tanque de evaporacion. Por |o
tanto, € registrador de datos estd programado para incorporar radiacion solar,
humedad relativa, temperatura y velocidad del viento a 2 m, dentro de la ecuacién
Penman modificada, la cual calculalaevaporacion potencial en esta estacion.

Las estaciones meteoroldgicas VM-1 y VM-3 fueron equipadas con pluviémetros y
tanque de evaporacion en Enero de 2001. Por esta razon, fue posible determinar la
evaporacion horaria, paralo cual se empled la siguiente expresion matematica:

Evaporacion, mm/hr = hi-hy4 (1)

Donde:
h esigual alalecturaent,
h.; esigual alalecturaent, menos 1 hora
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Esta misma técnica fue aplicada a los datos de precipitacion y de atura de nieve en
todas |as estaciones.

El proceso de manejo de datos meteorol 6gicos involucra el almacenamiento de todos
los datos horarios registrados de las estaciones meteoroldgicas en el EDMS, la cua
constituye una base de datos central para el Proyecto Pascua-Lama que ha sido creada
y es mantenida por BEASA. Se han recolectado las entradas de datos por hora 'y por
mes de cada variable durante el periodo de registro. El proceso de andlisis fue llevado
a cabo sobre datos extraidos de la base de datos EDMS en planillas Excel. Con
anterioridad a andlisis de la informacion meteorol 6gica, se realizé una validacion de
registros para establecer lavalidez de |os datos.

b) Calidad del Aire

Se realizd un monitoreo de particulas de polvo suspendidas en €l aire para establ ecer
una linea base de calidad del aire en € sector de la confluencia del Arroyo Los
Amarillos con e Rio de Las Taguas (1999), cercano a Campamento Ve adero.
Adicionamente como parte de los estudios realizados para € 1A de Explotacion de
Veladero también se redlizaron monitoreos en e AE Cordillera v € AE
Socioecondémico. Actualmente se siguen realizando monitoreos en cumplimiento alos
compromisos ambiental es adquiridos por Barrick.

En las distintas &reas monitoreadas la calidad del aire se caracteriz6 en términos de las
concentraciones de material de particulas en suspension con didmetro aerodindmico
igual o inferior a 10 nm (MP10) usando un dispositivo de monitoreo MP10 de ato
volumen.

L os equipos fueron instalados y operan segun normas de la Agencia de Proteccion del
Medio Ambiente de los Estados Unidos (USEPA). El método de referencia aplicado
para la determinacion de material particulado (MP10) es el método de referencia
establecido por la USEPA CFR 40 parte 50 (ver Apéndice TO4.2-1). Este
procedimiento de medicion permite que la muestra pueda ser sometida posteriormente
aandlisis quimico.

El Plano TO2.9 muestra la ubicacién de las estaciones de monitoreo de la calidad del

are.
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Lamedicion de calidad del aire esta a cargo de personal de Barrick y se efectiia por 24
horas consecutivas y con una frecuencia de una vez cada tres dias, conforme alo que
recomienda la USEPA. Ademas, una vez por mes se caracteriza quimicamente una
muestra de MP10 para determinar €l contenido de los siguientes elementos:

Arsénico Total (As).

Cobre Total (Cu).

Plomo Total (Pb).

Zinc Total (Zn).

Silice Cristalizada.

A partir de los resultados del andlisis se determind la concentracion de MP10 con la
metodol ogia empleada que comprendié | as siguientes ecuaci ones mateméticas.

a) Cacular e volumen total de aire muestreado como:

V=Q't @)
Donde,
V: corresponde a volumen total de aire muestreado a la temperatura y presion
ambiente, m”>.
Q: corresponde al caudal de muestreo medio a la temperatura y presion

ambiente, m¥min.
t: tiempo de muestreo, min.

b) Calcular laconcentracion de MP10 como:

m; - m
\/

C,= 10° 3)

Donde,

Ca corresponde a la concentracion de MP10, a la temperatura y presion
ambiente, pg/m®.

ms, m;:  corresponde al peso fina e inicia del filtro empleado para retener e MP10,
g.

10°®: factor de conversion de g a pg.
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c) Cdcular laconcentracion de MP10 normalizada como:

760 T
Cy=Cp 20 L 4
NT % ppar 20815 @)

Donde,

Cn: corresponde ala concentracion de MP10 normalizada, pg/m*N

T: corresponde a la temperatura ambiente local media registrada durante
el muestreo, °K

Pbar: corresponde a la presion atmosférica local media, mm Hg

760y 298.15: corresponden a los valores de presion y temperatura, respectivamente,
para las condiciones normales.

La temperatura media que requiere e procedimiento anteriormente descrito se
determinG a partir de los registros de temperatura de la estacién meteorol 6gica que se
localiza junto a equipo de monitoreo de MP10 proximo en el area. Los datos de
presion atmosférica local también han sido determinados a partir de los registros de
dichas estaciones meteorol ogicas.

Se emplearon los siguientes criterios para eliminar datos del monitoreo:
Tiempo de funcionamiento fuera del rango: 24 +/- 2 hr, lo que significa tiempo
de funcionamiento inferior a 22 horasy superior a 26 horas son eliminados.
Filtros utilizados como blanco para verificar andisis del laboratorio.

7.1.3.4 Ruidoy Vibraciones

Los estudios de los niveles de presion sonora (ruido) y vibraciones terrestres del area
de influencia del Proyecto se elaboraron usando resultados de muestreo efectuados
como parte de los estudios de linea base para €@ IIA PascuaLama origina, y
complementados con los estudios efectuados para €l 11A Veladero y los monitoreos
ambientales de seguimiento que esta realizando Barrick, en el marco del Proyecto
Veladero.

Las areas que se incluyen en esta caracterizacion son:
AE Cordillera, y
aRuta 436.
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La Ruta 436 constituye la via de conexion entre las localidades de Iglesia, Las Flores
y Tudcum. Por lo mismo, los registros de ruido y vibraciones terrestres se han
efectuado al interior de estas |ocalidades.

Los niveles basales de ruido se establecieron sobre la base de un total de 19 puntos de
medicidn, los cuales se ubicaron en dos areas de estudio especifico:

AE Cordillera (8 puntos), y

AE Socioeconémico (11 puntos, 9 regularesy 2 eventuales).

La ubicacion de estos puntos de medicion se describe en laTabla TO2.12y TO2.13 y
se presentaen el Plano TO2.9.

a) Ruido

La caracterizacion de esta componente se efectud en términos del nivel de presion
sonora equivalente, Leq. El estudio de los niveles de ruido incluyd ademas
determinaciones de niveles de presion sonora ponderados en otros periodos (L1, Lo,
Lmax Y Lmin)- A continuacion se detallan los parametros empleados.

Nivel de Presién Sonora Continuo Equivalente (Leq):
Es el nivel de presion sonora constante, expresado en decibeles A (dB A), que en los
mismos interval os de tiempo, contienen la misma energia total (o dosis) que € ruido
medido.

Nivel de Presion Sonora Maximo (Lmax):
Corresponde a nivel de presidn sonora maximo absoluto registrado durante el periodo
de medicion.

Nivel de Presion Sonora Minimo (Lmin):
Corresponde a nivel de presién sonora minimo registrado durante el periodo de
medicion. Es posible considerarlo como el nivel de ruido de fondo, en ausencia de
eventos sonoros.

Nivel Percentil L:
Es €l nivel de presion sonora en dB(A), que excede € porcentaje “n” del intervalo de
referencia“T”. Asi setiene:
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Lio: Esé nivel de presion sonora gque es excedido durante un 10% del tiempo total de
muestreo.

Loo: Esé nivel de presién sonora gque es excedido durante un 90% del tiempo total de
muestreo.

Las mediciones de nivel de ruido se tomaron de acuerdo con el protocolo establecido
por la Organizacion de Normas Internacionales (1SO 1996/1-1982). Se utilizd un
medidor de nivel de sonido integrado Quest Tipo Il modelo 2800, el cual cumple con
los niveles de exactitud y precision establecidos por las normas de la Comision
Electrotécnica Internaciona (1EC), de las publicaciones 651 de 1979 (Medidores de
Nivel de Sonido) y 804 de 1985 (Integrando — Promediando Medidores de Nivel de
Sonido Integrating — Averaging).

b) Vibraciones

Para este estudio se utilizaron antecedentes del 11A Explotaciéon Veladero, en € cual
analizaron 6 puntos de medicion en Iglesia, Tudcum y Las Flores en una camparia de
terreno entre los dias 26 y 27 de Abril de 2002. Para cada localidad se consideraron
dos puntos de muestreo. Dichos puntos de muestreo se describen en la Tabla TO2.14
y se presentan en el Plano TO2.9.

Para cada punto se efectuaron mediciones de nivel de aceleracion existente. Ademas, se
efectuaron pruebas de propagacion de las vibraciones en € terreno, paralo cua se conto
con un vehiculo tipo camioneta, € cua ssimulaba las fuentes de vibracién naturales en la
ausencia de éstas. Cada mediciédn tuvo una duracion de 20 minutos.

Para evaluar los niveles de vibracion obtenidos se utilizd 1a normativa internacional
respecto a maximos permisibles de nivel de vibracion que es la norma SO 2631-2.
L os descriptores elegidos corresponden a curvas espectrales de nivel de vibracion en
bandas de tercio de octava desde la banda de 1 Hz hasta |la banda de 80 Hz, de acuerdo
al rango de frecuencia especificado por la propia norma | SO.

El nivel de aceleracion (N,) se define como:

s Y
Na = 20 Logé— ~ [dB] )

aref 7]
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Donde:
a= aceleracion medidaen [m/s]]
ae.= 10° [M/s]]

La medicién se redizé con € analizador en Tiempo Real LARSON- DAVIS modelo
2900, configurado para medir vibraciones, con un acelerémetro piezoel éctrico modelo
353m198 Larson Davis, con respuesta 0.8 Hz. a4 Khz.

Adicionalmente se utilizaron |os siguientes equipos:
Pre-Amplificador de Micréfono LARSON- DAVIS modelo PRM 902.
Cables de extension LARSON: DAVIS.
Software de model acién Acustico-Ambiental Soundplan ver. 4.12.

El tiempo de medicion se eligio de forma que se estabilizara la lectura del analizador,
nunca por menos de 5 minutos.

7.1.3.5 Hidrologia e Hidrogeologia

Obijetivosy Contenido Minimo Segin la L ey N°24.585

a) Caracterizacion de cuerpos de agua superficiales y subterraneos en el area de influenciadel proyecto
b) Uso actua y potencial

¢) Estudio piezométrico estatico para cuerpos de agua subterranea
d) Estudio piezométrico dinamico para fuentes de agua subterranea si correspondiere

Desde Diciembre de 1998 se ha estado redlizando de manera continua una
caracterizacion exhaustiva de linea de base del agua superficial y subterranea para €l
area de estudio. Los estudios hidrol6gicos realizados como parte de la caracterizacion
de linea de base fueron desarrollados por Barrick Exploraciones Argentina S.A. y
Water Management Consultants (WMC). La siguiente seccion es un resumen de la
metodologia utilizada para la caracterizaciéon de los recursos de agua superficia y
subterrdnea en el Areadel Proyecto Pascua-Lama.
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a) Agua Superficial
La Red de Monitoreo
El programa de linea de base desarrollado para caracterizar los recursos de agua
superficial en el area del Proyecto incluye la recoleccion de datos sobre la calidad y/o
cantidad de agua de 13 estaciones en el AE Cordillera. Como parte de este programa
se recolectaron mensualmente mediciones del flujo y muestras de calidad de agua
superficial de cada una de las estaciones listadas en el Cuadro 2.9 (Seccién 2.4), SW-
2, SW-1, SW-4, SW-5, SW-6, SW-10, LA-3, LA-1, LA-8, LA-7, SW-9, SW-17y LA-
16, cuando fuesen accesible. Ademéas de lared de monitoreo del AE Cordillera, se han
instalado siete estaciones adicionales en cuencas que aportan a los rios aguas abajo,
segun se grafican en el Plano TO2.12 de la Seccion 2.0 de este documento.
Dos de estas estaciones fueron instaladas aguas abajo del area del Proyecto, en
el Rio de Las Taguas (LA-29) y en & Rio de La Sal (LA-30), para evauar la
calidad y cantidad de agua justo debajo del area de influencia del Proyecto.
Se instalaron dos estaciones para monitorear la calidad y cantidad de agua en
el Valledel Cura(ZN-1y VDC-1).
Se incorporaron tres estaciones adicionales a la red de monitoreo para evaluar
la calidad y cantidad de agua, aguas abajo del &rea del Proyecto; en el Rio de
La Palca antes de su convergencia con €l Rio Blanco, en e Rio Blanco (PAL-
1), aguas abajo del Rio de LaPalca (BLA-2) y en el Rio Jachal aguas abajo del
embalse Cuestadel Viento (JA-1).

El Cuadro 2.9 de la Seccion 2.0 de este documento sefida la ubicacion de estas
estaciones de monitoreo y el periodo de registro para las estaciones de monitoreo
incluidas en la caracterizacion de linea de base.

Caudales
Se recolectaron mensualmente datos de mediciones manuales de caudal en todos los
sitiosy se instalaron estaciones hidrométricas automaticas en sitios seleccionados. Los
caudales manual es fueron medidos de acuerdo alos siguientes procedimientos:
Se colocOd una cinta métrica cruzando la corriente en angulo recto a la
direccion del flujo, se midi6 el ancho de la corriente y se dividié en segmentos.
Para cada segmento se midi6 la distancia desde la orilla de la corriente, la
profundidad del agua y la velocidad de la corriente (a una profundidad
equivalente al 60% de la profundidad total).
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Se utilizaron datos de velocidad y area de seccidn transversal para calcular la
descarga como un producto de las dos variables.

Se instalaron canaletas tipo Parshall construidas con fibra de vidrio en las estaciones
SW-5, SW-6, SW-9, LA-3, LA-7y LA-8.

Se instalaron transductores de presion en las estaciones mencionadas anteriormente
para obtener informacion de la altura del caudal en forma continua para su uso en: a)
la calibracion de las mediciones manuales y b) extrapolacion de grupos de
informacion de flujo durante € periodo de invierno en base a la relacién etapa-
descarga desarrollada durante periodos de monitoreo manuales y automaticos. Se
utilizo el siguiente procedimiento operacional:

Se instal6 un tubo de encaje de PV C de 2 pulgadas verticalmente en el lecho

del caudal a unos metros aguas arriba 0 aguas abgjo de la seccion utilizada

para medicion manual del flujo. Este tubo se disefi6 para proteger los

registradores y también para actuar como un pozo amortiguador para

condiciones de flujo turbulento.

Se colg6 un transductor de presion dentro del tubo amortiguador debajo del

nivel de agua.

Se instal6 un registrador modelo Slinst 3001LT M5 en la estacion SW-5 en

ano 2001. En todas la estaciones de monitoreo automaticas LA se instalaron

registradores Campbell.

Se anot6 la dtura del registrador debajo de la parte superior del pozo

amortiguador y se activé @ transductor para medir la presion y la temperatura

en intervalos de 15 minutos o una hora en la columna de agua superyacente.

Se bgj6 la informacién de la unidad de memoria de los registradores, ésta se

inspecciond y sevolvio ainstalar, en interval os de un mes.

Se corrigio la informacion debido a las variaciones de la presion atmosférica

usando procedimientos de aseguramiento y control de calidad.

Calidad de Agua

También se recolectaron mensualmente datos quimicos del agua en estas mismas
ubicaciones. Los andlisis de agua consistieron en mediciones de campo y andisis
guimicos de muestras de aguas segun el protocolo de muestreo descrito en e Plan de
Monitoreo para € Distrito de Lama-Veladero (Barrick, 2002). Las mediciones de
campo incluyeron: conductividad eléctrica (CE), pH, oxigeno disuelto (OD),
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temperatura (T), turbidez (turb), y potencial redox (Eh). Las muestras de agua fueron
tomadas tanto para anadisis de los principales aniones y cationes totales y para
elementos disueltos. Los parametros utilizados se muestran en la Tabla TO2.17 de la
Seccion 2.0 de este documento. Las muestras fueron conservadas mediante la adicion
de preservantes, segun los parametros a analizar. En e Cuadro 7.1 se resumen los
procedimientos de muestreo y preservacion.

Cuadro 7.1
Resumen de los Procedimientos de Muestreo y Preservacion paralas
Muestras de Agua Superficial

Botella Volumen Preservantes Filtrado Andlisis
. ) COs;, HCO3, TDS, Cl, F, SO4, NO3,
1 1 litro Ninguno No e
NO,, pH, EC, Alcalinidad
2 1litro H,S0, No NHa, P(total), COD, Fenoles
3 100 ml HNO; & KMnO, No Hg
4 500 ml NaOH No TSS, CN (Total, WAD, Libres), H,S
5 500 ml HNO; No Metales totales
6 500 ml HNO; Si Metales disueltos

Los andlisis quimicos fueron realizados en los laboratorios Knight Lakefield, (KL),
Centro de Investigaciones Mineras y MetalUrgicas (CIMM) de Santiago de Chiley en
el Grupo Induser (Gl) en Argentina, usando técnicas estdndares reconocidas por la
USEPA, principalmente por Absorcion Atémicay Plasma Acoplada por Induccion. El
Cuadro 7.2 lista los laboratorios que realizaron los andlisis de las muestras para las
estaci ones especificas.
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Cuadro 7.2

Laboratorios Utilizados para el AnalisisInorganico de Muestras de Aguas Superficiales
paralaLinea Base del Proyecto Pascua-Lama

Estacion CIMM KL Gl
SW-1 Diciembre 1999-Enero 2004 Octubre 2000-Abril 2002 Diciembre 2002-Enero 2004
SW-2 Agosto 1999-May 2000 Octubre 2000-Abril 2002 Diciembre 2002-Enero 2004
SW-4 Febrero 2000-May 2000, Noviembre 2000-Abril 2002 Noviembre 2002
Abril 2002
SW-5 Febrero 2000-May 2000 Octubre 2000-May 2002 Diciembre 2002-Diciembre 2003
SW-6 Diciembre 1999-May 2000 Octubre 2000-Abril 2002 Enero 2003-Diciembre 2003
LA-7 May 1999-May 2002 Diciembre 2001-May 2002 Diciembre 2002-Enero 2004
SW-10 May 2000 Noviembre 2000-Abril 2002 Noviembre 2002-Enero 2004
LA-3 Diciembre 1998-May 2002 Febrero 2002-May 2002 Noviembre 2002-Diciembre 2003
LA-1 Diciembre 1998-May 2002 Febrero 2002-May 2002 Noviembre 2002-Diciembre 2003
LA-8 May 1999-May 2002 Febrero 2001-May 2002 Diciembre 2002-Enero 2004
SW-9 Febrero 2000-May 2000 Noviembre 2000-Diciembre 2001 Septiembre 2003-Enero 2004
SW-17 - Diciembre 2000-May 2002 Noviembre 2002-Enero 2004
LA-16 Julio 1999-May 2002 Febrero 2002-May 2002 -
LA-29 Marzo 2002 Marzo 2002 Febrero 2003-Diciembre 2003
LA-30 Marzo 2002 Marzo 2002 -
PAL-1 Agosto 1999-Agosto 2002 Diciembre 2001-Abril 2002 Agosto 2003-Noviembre 2003
BLA-2 Agosto 1999-Octubre 2002 Febrero 2002-Abril 2002 Octubre 2002-Enero 2004
JA-1 Agosto 1999-Octubre 2002 Enero 2002-Abril 2002 Septiembre 2002-Diciembre 2002
ZN-1 - Marzo 2002-Abril 2002 Noviembre 2002-Diciembre 2003
VDC-1 - Enero 2002-Abril 2002 Noviembre 2002-Diciembre 2003

Los resultados de la caracterizacion de linea de base del agua superficial estan
resumidos en la Seccién 2.4.5, donde la estadistica de los andlisis incluye los
resultados obtenidos de los tres laboratorios, después de los controles de calidad. Los
resultados completos de los andlisis se presentan en el Apéndice TO2.3-1.

b) Agua Subterranea

Red de Monitoreo

En forma conjunta con e programa de monitoreo de agua superficial, se desarrollo
también un programa de monitoreo para caracterizar €l régimen de agua subterranea
en el areadel Proyecto. Lared de monitoreo de agua subterrdnea incluy6 16 pozos de
monitoreo, los cuales se listan en el Cuadro 7.3. Este programa incluy6 la recoleccion
de muestras de agua subterranea para su anadisis quimico y la medicién de niveles de
agua en los pozos de monitoreo. El periodo de registro para cada una de las estaciones
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de monitoreo se incluye en el Cuadro 7.3. Este Cuadro también entrega un resumen de
los laboratorios que realizaron los ensayos quimicos de las muestras de agua
subterranea.

Cuadro 7.3

Laboratorios que realizaron Analisis I norganico para las Estaciones de Monitoreo de
Agua Subterranea de las Estaciones de Monitoreo del Distrito Lama-Veladero

Estacion CIMM KL Gl
PM-DE1 Enero 2000-Abril 2002 Julio 1999-Abril 2002 Febrero 2003-Enero 2004
Camp — Well Mayo 2000 Octubre 2000-Abril 2002 Diciembre 2002-Enero 2004
GWQ-1A - Febrero 2002-Mayo 2002 Noviembre 2002-Enero 2004
GWQ-1B - Febrero 2002-Mayo 2002 Noviembre 2002-Enero 2004
GWQ-2A - Febrero 2002-Mayo 2002 Diciembre 2002-Enero 2004
GWQ-2B - Febrero 2002-Mayo 2002 Diciembre 2002-Enero 2004
GWQ-3A - Febrero 2002-Mayo 2002 Noviembre 2002-Enero 2004
GWQ-3B - Febrero 2002-Mayo 2002 Noviembre 2002-Enero 2004
GWQ-6A - Febrero 2002-Mayo 2002 Noviembre 2002-Marzo 2003
GWQ-6B - Febrero 2002-Mayo 2002 Noviembre 2002-Marzo 2003
LA-5 Diciembre 1998-Mayo 2002 | Febrero 2002-Mayo 2002 | Noviembre 2002-Diciembre 2003
PM-TU1 Mayo 1999-Abril 2002 Febrero 2002-Abril 2002 | Noviembre 2002-Diciembre 2003
PM-LT1 Mayo 1999-Abril 2002 Marzo 2002-Abril 2002 Diciembre 2002-Enero 2004
PM-LT2 Mayo 1999-Abril 2002 Febrero 2002-Abril 2002 Noviembre 2002-Enero 2004
PM-LT3 Mayo 1999-Mayo 2002 Febrero 2002-Mayo 2002 Noviembre 2002-Enero 2004
PM-AM Mayo 1999-Mayo 2002 Febrero 2002-Mayo 2002 Noviembre 2002-Enero 2004

Los parametros quimicos y fisicos analizados para €l programa de monitoreo de agua
subterranea son los mismos que aguellos evaluados para el programa de monitoreo de
agua superficial, con excepcién de la turbidez y e potencial re-dox. En la Seccion
2.4.5 se encuentran resumidos los resultados de la caracterizacion de linea de base de
agua subterranea.

Niveles Freaticos

La caracterizacion de los acuiferos en el AE Cordillera incorpor6 los resultados de las
mediciones manuales de nivel de agua recolectadas durante la campafia de monitoreo.
Ademas de los 16 pozos identificados en el programa de monitoreo de linea de base,
se incorporaron pozos adicionales a la evaluacion hidrologica general del sitio. Estos
datos fueron validados e ingresados a la base de datos maestra para el proyecto. Los
datos del nivel de agua subterranea fueron incorporados a un estudio piezométrico
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para evaluar la direccion general del flujo de agua subterrénea en el AE Cordillera.
Asimismo, se realizaron pruebas de bombeo en el &rea cercana a depdsito de colas 'y
el Campamento Veladero. Los datos de agua subterrénea estética y dinamica fueron
incorporados a modelo de balance de agua del Proyecto, seglin se describe en la
Seccién 2.4.

Se redlizaron estudios adicionales para evaluar la geometria de llenado de las cuencas
aluviadles en € AE Cordillera utilizando métodos geofisicos (TEM y VES), para
complementar la informacion obtenida de los pozos. Los estudios geofisicos se
concentraron en la Cuenca del Rio Turbio y en € &rea del deposito de colas. Los
resultados de la caracterizacion de linea de base del agua subterrénea se encuentran
resumidos en la Seccion 2.4.5.

c) Aseguramiento de Calidad/Control de Calidad de los Datos Quimicos

Los procedimientos de aseguramiento de calidad/control de calidad (AC/CC) para
calidad de aguas incluyeron la recoleccion de duplicados de campo y blancos durante
cada periodo de muestreo (es decir, mensualmente). Los procedimientos de campo
para asegurar la calidad de los datos estan delineados en e “Plan de Monitoreo de
Agua para € Distrito Lama-Veladero” (Barrick, 2002) desarrollado para el Proyecto
Pascua-Lama.

Los procedimientos de aseguramiento de calidad/control de calidad (AC/CC) que
fueron aplicados para evaluar la calidad de los datos analiticos correspondientes a los
datos de agua superficial y agua subterrdnea estan resumidos més adelante. La
validacion de los datos incluy6 la comparacion de las planillas de datos originales
proporcionadas por el laboratorio analitico con los datos digitales suministrados por el
laboratorio. Se identificaron las discrepancias y se contactd al laboratorio para
confirmar o rectificar dichas incongruencias. Se ha creado un registro de los cambios
de datos para referencia futura. Con posterioridad a la validacion de los datos
iniciales, se incorporaron los datos recolectados de las estaciones de monitoreo de
agua superficial y subterrénea al Sistema de Mangjo de Datos Ambientales, que es la
base de datos del Proyecto desarrolladay mantenida por Barrick.

Se realizd un control secundario de procedimientos de aseguramiento y control de
calidad utilizando una ecuacion de equilibrio catién-anién gjustada de acuerdo al pH,
la conductividad y TSD, segun se identifican en los Métodos Estandares para Andlisis
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de Aguay Agua Residual (Asociacion Americana de Salud Publica, 1998). Los datos
gue no cumplian el equilibrio inicial catién-anidn fueron discriminados en la base de
datos EDMS.

Se revisaron los datos de monitoreo de la linea base para detectar val ores que pudieran
representar errores en la obtencion de datos o en su procesamiento. Una vez que los
datos erroneos fueron identificados, fueron eliminados del andlisis de lalinea base. Un
gemplo de estos errores ocurrié en la obtencidn de datos de conductividad los que
resultaron incompatibles con las lecturas de los dias antes y después de su lectura.
Nuevamente, estos datos fueron discriminados en la base de datos EDMS. Todos los
valores reportados por los laboratorios con un valor menor a limite de deteccién
(LDD) fueron convertidosa 0,5 x LDD para calcular las estadisticas de resumen.

Los datos discriminados no fueron incluidos en los andlisis estadisticos de
caracterizacion de linea de base de los recursos hidricos, aunque los valores estan
reportados en las tablas de datos en el Apéndice TO2.3-1.

Los andlisis de duplicados de campo y blancos fueron evaluados utilizando los
mismos métodos descriptos anteriormente con respecto al AC/CC inicial. Luego, los
datos comparativos fueron evaluados con respecto a las diferencias porcentuales, se
identificaron los valores fuera de rango y se los re-analizé cuando fue necesario. Se
estimé que una diferencia maxima aceptable del 20 por ciento resultaba adecuada para
evaluar €@ nivel de precision del laboratorio para las muestras de campo y de
duplicado de laboratorio. Se considerd que los blancos estaban contaminados si tenian
mas de 50 mg/l de TSD. En los casos en que no fue posible conciliar las diferencias,
los datos fueron discriminados en la base de datos EDMS.

Se calculd la desviacion esténdar relativa (DER, %) para Na, Zn y As entre los
resultados de las muestras duplicadas y enviadas a los diferentes laboratorios para asi
evaluar las diferencias de inter-laboratorio. La mayoria de los andlisis de duplicado
inter-laboratorio involucrd los laboratorios CIMM y KL. En general, la DER era
menor a 20% entre las muestras. La mayoria de los valores que sobrepasaron la DER
de 20% provenian de muestras cuyos valores estaban cerca de los limites de
deteccion. Generalmente, los limites de deteccion que usd KL fueron més altos que el
de los otros laboratorios (ver Tabla TO2.17). Por lo tanto, se utilizaron los valores
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reportados por CIMM cada que vez que las muestras eran analizadas por ambos
laboratorios.

Se evalud la variante inter-laboratorio calculando la DER entre los resultados de las
muestras duplicadas de Na, Zn y As redlizadas por los laboratorios CIMM, KL y Gl.
En general, la DER para Na, Zn y As era menor a 10% exceptuando las muestras
cuyos valores estaban cerca de los limites de deteccidn. Se considerd que lafrecuencia
y magnitud de casos donde los valores tienen una precision baja (DER > 10%) no
altera la caracterizacion de la linea base. Se utilizaron los resultados de las muestras
originales y se descart6 la muestra duplicada, en los casos en que las dos muestras se
enviaron al mismo laboratorio.

Los datos de nivel estatico de agua y las mediciones manuales y automaticas de flujo
manual fueron sometidos a un control manual de AC/CC a fin de identificar los
valores fuera de rango. Los datos de campo originales fueron comparados con los
datos almacenados en la base de datos EDMS. Los valores fuera de rango fueron
identificados utilizando graficos de cada una de las estaciones de monitoreo. En
aproximadamente el 90% de los casos de valores fuera de rango, €l error normalmente
fue de naturaleza tipografica. En dichos casos, se corrigio la base de datos. S la
planilla de datos de campo parecia contener un error, € dato era discriminado pero no
eliminado de la base de datos.

7.1.3.6 Edafologia

Obijetivosy Contenido Minimo Seguin la L ey N°24.585

a) Descripciony croquis con las unidades de suelo en el area de influencia del proyecto
b) Clasificacién

¢) Uso actual y potencial

d) Nivel de degradacion en el area de influencia (bajo, moderado, severo, grave)

Para |la caracterizacion de esta componente se utiliz6 un estudio de suelos realizado en
el contexto del desarrollo del I1A del Proyecto Veladero. Dicho estudio ofrecié una
descripcién de los suelos en € AE Cordillera, gue incluye una clasificacion de los
tipos de suelos, su uso actual y potencial, y €l nivel de degradacion de los mismos.
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La caracterizacion de esta componente incluyd relevamientos de campo, y una
revison y andlisis de la informaciéon bibliografica disponible. Inicialmente se
utilizaron datos obtenidos en un estudio realizado para el 1A, que se desarroll6 parala
fase de exploracion del Proyecto Veladero. Estos datos se complementaron con
campaiias de campo adicionales con el fin de desarrollar mapas de suelos 'y uso de la
tierra para todo el sitio para e AE Cordillera. Un estudio de campo realizado en €l
tercer trimestre del afio 2001 incluy6 el andlisis de 69 puntos de observacion, que asu
vez incluyeron la descripcion de 57 calicatas y trincheras de observacidon y 12 cortes a
lo largo de los caminos. Se ubicaron 12 puntos de observacion en el Valle de
Despoblados, 11 en Las Taguas y 46 en Potrerillo. Para el Valle de Potrerillo se
obtuvo informacion adicional de los estudios geotécnicos realizados para €l disefio de
ingenieriaen este vale.

El material extraido de las calicatas ubicadas en vegas se amaceno en plataformas de
proteccion a fin de reducir €l dafio a la vegetacion de la zona. Una vez que se
registraron las observaciones en cada una de las calicatas se llenaron nuevamente, se
repuso el material extraido y toda la vegetacion se restituy6 a las condiciones previas.
Para los cortes de los caminos se extrgo una capa de material superficial antes de
registrar las observaciones. Se puso especia énfasis en definir las caracteristicas del
suelo en las éreas de vegas, con un total de 20 calicatas en estas areas.

Las muestras en las calicatas se tomaron en cada uno de los horizontes identificados y
se colocaron en bolsas plasticas selladas herméticamente. Parte importante de las
muestras (30) se andizaron in situ. Para este efecto, se registro informacion de pH,
conductividad eléctrica, potencial de Oxido-reduccion y temperatura. Estos andlisis
consideraron la preparacion de mezcla de suelo en soluciéon acuosa 1:2,5 y posterior
filtrado de la solucion.

La metodologia utilizada en €l reconocimiento, clasificacion y taxonomia de suelos,
corresponde a los métodos propuestos por e Servicio de Conservacion de Suelos del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, en especia las pautas de
clasificacion definidas en la 72 Aproximacion publicadas por dicho servicio (USDA,
1967) y actualizadas recientemente (USNRCS, 1998). Esta clasificacion se presenta
en el Cuadro 7.4.
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Cuadro 7.4

Clasificaciones I nter pretativas. Capacidad de Uso delos Suelos

Clase de Suelo

Definicion

Tierras Adaptadas para Cultivos

Suelos planos o casi planos, profundos, bien drenados, féciles de trabajar, poseen buena
capacidad de retencion de agua y la fertilidad natural es buena o responden en muy buena
forma alas aplicaciones de fertilizantes. Los suel 0s se adaptan para cultivos intensivos.

Suelos planos o con ligeras pendientes; profundos o moderadamente profundos, de buena
permeabilidad y drengje; presentan texturas medias, que pueden variar a extremos mas
arcillosos 0 arenosos que la Clase anterior. Presentan algunas limitaciones que reducen la
eleccion de los cultivos o requieren moderadas practicas de conservacion.

Presentan severas limitaciones que reducen la eleccion de plantas o requieren de précticas
especiales de conservacion o de ambas. Los suelos de esta Clase requieren practicas
moderadas de conservacion y manejo.

Suelos pueden usarse para cultivos, praderas, frutales, praderas de secano, etc. Los suelos de
esta clase pueden estar adaptados sdlo para dos o tres de los cultivos comunes y los
rendimientos pueden ser bgjos en relacion a las inversiones sobre un periodo de largo
tiempo.

Tierrasde Uso Limitado; Generalmente No Adaptadas para Cultivos

Suelos tienen escaso 0 ningun riesgo de erosion, pero presentan otras limitaciones que no
pueden removerse en forma préactica y que limitan su uso a empastadas, praderas naturales
de secano (range) o forestales. Son casi planos, demasiado humedos o pedregosos y/o
rocosos para ser cultivados. Estan condicionados a inundaciones frecuentes y prolongadas o
salinidad excesiva.

\

Suelos inadecuados para los cultivos. Su uso esté limitado a pastos y forestales. Los suelos
tienen limitaciones continuas que no pueden ser corregidas, tales como: pendientes
pronunciadas, susceptibles a severa erosion; efectos de erosion antigua, pedregosidad
excesiva, zona radicular poco profunda, excesiva humedad o anegamientos, clima severo,
baja retencion de humedad, alto contenido de sales o sodio.

VII

Suelos con limitaciones muy severas que los hacen inadecuados para los cultivos. Su uso
fundamental es pastoreo y forestal.

VI

Suelos sin valor agricola, ganadero o forestal. Su uso esta limitado solamente para la vida
silvestre, recreacion o proteccion de hoyas hidrogréficas.

Las unidades de suelo fueron definidas a un nivel de categorias generales de suelos,
considerando los taxones de Orden, Sub-Orden, Gran Grupo y Sub-grupo. El trabajo
consistié en identificar horizontes de diagnéstico que permitieran clasificar
taxondmicamente las categorias de suelos de primer nivel como Orden, Sub-orden y
Gran Grupo. En la identificacion de los Sub-grupos correspondientes se identificaron
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ademés tanto condiciones 0 caracteres especidles del suelo que constituyeran
propiedades muy especiales o aberrantes para el taxén identificado.

7137 Flora

Objetivosy Contenido Minimo Segin la L ey 24.585

a) Caracterizacion fitosociol6gica de la vegetacion
b) Mapade vegetacion

Para la caracterizacion de esta componente se ha utilizado informacion de cuatro
campahas de campo efectuadas como parte de los estudios de linea base del Proyecto
Pascua-Lama y de seis camparias de campo que se desarrollaron en €l marco del 11A
de Explotacion del Proyecto Veladero. Dichas camparias se detallan a continuacion.

Campafias Estudios de Linea Base || A Pascua-Lama:
Campafia N° 1 Marzo 1998,
Campaiia N° 2 Noviembre 1998,
Campania N° 3 Enero 1999, y
Campafia N° 4 Enero 2000.

Campafias Estudios de Linea Base |1 A Explotacién Veladero:
Camparfia N° 1 Febrero 2000,
Campariia N° 2 Diciembre 2000,
Camparia N° 3 Enero 2001,
Campafia N° 4 Julio 2001,
Campaiia N° 5 Noviembre 2001, y
Campaiia N° 6 Febrero 2002.

Campaiias de Monitoreos efectuadas por Barrick
Camparia N° 1.

Para obtener una descripcion global de este componente para € AE Cordillera del
Proyecto Pascua-Lama se han utilizado todas las campafias y |a informacion existente
ha sido complementada a fin de integrar, analizar y comparar todos los antecedentes
disponibles.

7-32 SA202-00027/3-4, Rev. 0
Julio, 2006




Knight Piésold

CONSULTING

En los estudios anteriores se realizaron observaciones sisteméticas y eventuales de la
presencia de flora. Durante los recorridos, ademas de la aplicacion de métodos
sistematicos de cuantificacion, se revisaron quebradas y laderas para la identificacion
de vegas.

Las comunidades vegetacionales se evaluaron cuantitativamente, aplicando itinerarios
entre parcelas de censo de 4 x 4 metros (16 m?). Para aplicar estos itinerarios se
identificaron en un mapa topografico del &rea del Proyecto las quebradas, rios y
riachuelos a ser relevados. Las parcelas de censo fueron seleccionadas segun una base
estadisticamente aleatoria dentro de areas vegetadas, con e objetivo de medir la
abundanciay diversidad de especies y de desarrollar areas que permitan llevar a cabo
un monitoreo sistematico en el futuro.

Para determinar a qué provincia fitogeogréfica pertenecen las especies censadas se
utilizé € trabajo de Cabrera (1957) y para corroborar la nomenclatura de las especies
se utilizd Zuloaga (1999). La nomenclatura de las especies sigue a Kiesling (1994) y
Zuloaga 'y Morrone (1994, 1999). Los nombres comunes en el texto fueron citados a
partir de Hunziker (1952), Ruiz Leal (1972) y Kiesling (1994).

Parael andlisis de las formas de crecimiento de las plantas se consideraron |0s tipos:
Arbustos,
Suculentas,
Hierbas perennes,
Hierbas anuales.

Ademas, dependiendo del régimen hidrico que sustenta las especies de flora, sus
asociaciones (comunidades vegetacional) se clasificaron como “Zonal” y “Azona”.

Los principales pardmetros de andlisis de lafloray vegetacion fueron los siguientes:
Riqueza floristica (nimero de especies en una localidad),
Similitud,
Diversidad, y
Homogeneidad.
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El andlisis de la riqueza y similitud del AE Cordillera, consideré tres sub-éreas:
Norte/Centro, Norte/Sur y Centro/Sur: Por lo tanto, el andlisis de similitud empleo el
coeficiente de Sbhrensen (So0), que se determina mediante la siguiente relacion

matemética:
=100 (6)
A+B
Donde
So coeficiente de Similitud de Sohrensen
AyB: corresponden a nimero de especies de |os sectores analizados
C : corresponden a nimero de especies comunes entre ambos sectores.

Para el andlisis de similitud de las vegas, en lugar del nimero de especies comunes, se
utilizé la suma de |la cobertura relativa de |l as especies comunes.

Para €l andlisis de diversidad se empleo el indice de diversidad de Shannon para el
ensamble comunitario o taxocenosis de cada vega. Dicho indice se determina
mediante |a siguiente expresion matematica (Begon et a., 1986):

H=-4PInP (7)
Donde
H’ : es e Indice de Diversidad de Shannon
Pi : es la fraccion decimal del nimero de individuos que pertenecen a la
especiei.
Ln es el logaritmo natural (se puede aplicar también €l 10g10 o log?2).

La Diversidad Maxima fue calculada, segin e mismo autor, mediante la siguiente
expresion matemética:

H max=InS (8)
Donde

S : es nimero total de especies consideradas en € analisis comunitario.
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H’ max: corresponde al maximo valor de diversidad que esa comunidad puede
alcanzar con el mismo nimero de especies, pero los individuos repartidos
equitativamente entre ellas.

Para evaluar la efectiva diversdad de cada ensamble, sobre la base de los indices
anteriores, se estimo la Equitatividad (J') de acuerdo ala siguiente ecuacion:

J'= (9)

Este indicador toma valores entre 0 y 1, segin el valor de H' sea muy bajo o igual a
H’max. Entrega una idea del grado de equitatividad en que se reparten los individuos
en las diferentes especies consideradas en € andlisis.

La Heterogeneidad o Dominancia se estimd segiin el siguiente razonamiento (Zar,
1984):

1-J (10)

Es el complementario a valor de J para acanzar 1, que indica que las densidades o0
los nimeros de individuos de las especies estan heterogéneamente distribuidos.

También se determind la Tasa de Acumulacion de Especies. Esta evalla la eficacia de
la colectade floray se calcula mediante la siguiente expresion matematica:

e
Tasade Acumulacion = WCE (11

Donde

NE: ese numero de especies nuevas colectadas € dian.
CE: esé numero de especies colectadas el dia(n + 1).

NC: ese numero de personas que participa en la coleccion.
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La caracterizacion de las comunidades vegetales y su cartografia se obtuvo mediante
la metodologia de la elaboracion de las Cartas de Ocupacion de Tierra (Etienne y
Prado, 1982). En ella se caracterizan las unidades de vegetaciéon segun criterios de
dominancia y fisonomia. La abundancia de las especies se estimé visuamente y las
unidades cartografiadas se denominaron “formaciones de vegetacion”.

Para la campaiia en el AE Agua la abundancia y cobertura vegetal fue estimada
mediante la escala de Braun-Blanquet modificada por Westhoff et van der Maarel
(1978).

La cobertura de la vegetacion se estimé visuamente con la siguiente escala:
1-5% . muy escasa
5-10% . escasa
10-25% . muy clara
25-50% . clara
50-75% . poco densa
75-90% . densa
90-100% : muy densa

7.1.3.8 Fauna

Objetivosy Contenido Minimo Segin la L ey 24.585

a) Identificaciony categorizacién de especies
b) Listado de especies amenazadas
¢) Localizaciény descripcion de éreas de alimentacion, refugio y reproduccion

Para |a caracterizacion de esta componente se utilizé informacion de cuatro campahas
de campo efectuadas como parte de los estudios de linea base del Proyecto Pascua-
Lama y de seis campaiias de terreno que se desarrollaron en e marco del 11A de
Explotacion del Proyecto Veladero. Dichas camparias se detallan a continuacion.

Campafias Estudios de Linea Base || A Pascua-Lama:
Campafia N° 1 Marzo 1998,
Campariia N° 2 Noviembre 1998,
Camparia N° 3 Enero 1999, y
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Camparia N° 4 Enero 2000.

Campafias Estudios de Linea Base || A Explotacién Veladero:
Camparfia N° 1 Febrero 2000,
Campariia N° 2 Diciembre 2000,
Camparia N° 3 Enero 2001,
Campafia N° 4 Julio 2001,
Campaiia N° 5 Noviembre 2001, y
Campariia N° 6 Febrero 2002.

La abundancia de animales se estima mediante la cuantificacion de los gjemplares
recorriendo transectas en fgja de largo variable (de 0,5 a 3 km de largo) y ancho fijo
de 50 metros. En e Plano TO2.22 se presenta la ubicacion de las transectas de las
campanias de estudio de fauna.

Para obtener una descripcion global de este componente para € AE Cordillera del
Proyecto se utilizaron todas las campaiias y la informacion existente ha sido
complementada a fin de integrar, analizar y comparar todos los antecedentes
disponibles.

Durante cada una de las campaiias, se realizaron observaciones sistematicas de la
presencia de fauna. Durante los recorridos, ademéas de la aplicacion de métodos
sistematicos de cuantificacion, se revisaron gquebradas y laderas Igjanas en busca de
especies mayores como guanacos (Lama guanicoe) y zorros (Pseudal opex spp.). Estas
observaciones se realizaron mediante binoculares 10 X 50, y eventuamente con uso
de telescopio (Baush & Lomb 60 mm). Para determinar la presencia de mamiferos se
utilizaron métodos directos, como avistamiento de especies, trampeo de captura viva
utilizando trampas Sherman (para € caso de los micromamiferos); y métodos
indirectos como la busqueda de fecas, huellas y cuevas. Para las aves, se anoto a las
especies avistadas o escuchadas, utilizando diversas guias. La presencia de reptiles fue
detectada capturando manualmente al gjemplar avistado, fotografiado y liberado en €
area. Se revisaron los escondrijos de anfibios en aguellos habitats donde su presencia
pudo ser posible (vegas, quebradas, borde de lagunas'y rios).
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Para cada una de las cuatro clases de vertebrados (anfibios, reptiles, aves y
mamiferos) y para cada periodo de muestreo, se registré su presencia y abundancia,
ademés de la utilizacién de diferentes habitats. En algunos periodos de muestreo las
estaciones fueron agrupadas en gradientes altitudinales.

Para el andlisis del estado de conservacion de las especies detectadas en las areas de
estudio, sereviso € Libro Rojo de los Mamiferosy Aves Amenazadas de la Argentina
(1997), la Lista Roja de la Union Internacional de la Conservacion de la Naturaleza
(UICN, 2000), y los Apéndices del CITES, complementado para €l caso local con €l
estudio de Ojeda et al. (2002) para los mamiferos, y Lavilla et a. (2000) y Ubeda &
Grigera (2003) paraanfibiosy reptiles.

El Apéndice Il de CITES es un listado de especies, las cuales no estdn necesariamente
en peligro de extincion, pero que pueden adquirir tal estado s su comercio no es
controlado.

Debe destacarse que la finalidad de CITES es asegurar que €l comercio internacional
de especies de floray fauna silvestre no constituya una amenaza para su supervivencia
(CITES, 2001). Clasificar € estado de conservacion de las especies, como el Libro
Rojo delaArgentinay laUICN, no forma parte de su funcion.

En € caso de los andlisis comunitarios, se estimaron indices primarios, como riqueza
(nimero de especies) y abundancia, e indices secundarios, tales como diversidad y
homogeneidad comunitaria.

Cabe destacar que los indices primarios, tales como abundancia por especie y la
riqueza especifica que se presentan en la Seccion 2.0 de este informe, pueden ser
empleados directamente en e monitoreo de largo plazo propuesto. Por su parte, los
indices secundarios que complementan |la descripcion de las comunidades animales
pueden ser recalculados a partir de los individuos contabilizados en terreno, de
acuerdo ala metodologia de estimacion que se acuerde, si ello fuese necesario.
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7.1.3.9 Limnologia

Materialesy M étodos

La caracterizacion del medio bidtico acuatico se realizé sobre la base de campafias
efectuadas a lo largo de 5 afios para constituir un estudio de linea base y una linea de
seguimiento. En primera instancia en e marco del desarrollo del Proyecto Pascua-
Lama, y en segunda para el Proyecto Veladero, complementandola con monitoreos.

Se efectud un total de 11 campaiias de reconocimiento para el ambiente acuético, de
las cuales 7 se efectuaron en el AE Cordillera(Marzoy Noviembre de 1998, Enero de
1999, Febrero y Diciembre de 2000, Marzo y Noviembre de 2003) y 4 en el AE Agua
(primavera de 1999, Febrero de 2002, Marzo a Agosto y Noviembre de 2003).

El Cuadro 7.5 resume las campafias realizadas en las dos areas de estudio.

Cuadro 7.5
Resumen delas campafasrealizadas para el M edio Acuatico.
Afo/Camparfia 1998 1999 2000 2002 2003
Mes Mar. Nov. Ene. | Prima. Feb. Dic. Feb. Mar. | Ago. Nov.
Mina- Planta X X X X X X X
Rloz;'ig_uas- X X X X X
Estacion del afio | Verano | Primav. |Verano | Primav. | Verano | Verano | Verano (Verano | Inv. | Primav.

L ocalidades, Estaciones de Muestreo, Actividades de Campo

En relacion con las nueve campaiias realizadas para el estudio del Medio Acuatico en
el érea de estudio de los proyectos Pascua-Lama y Veladero, sefialadas en € Cuadro
7.5, se agregaron un total de 43 estaciones de muestreo en 2 grandes grupos. AE
Cordillera cuyas estaciones se ubican en la zona occidental del Proyecto y AE Agua
cuyas estaciones se ubican en la zona oriental del Proyecto.

En los Cuadros 7.6 y 7.7 se indican algunas caracteristicas generales de | as estaciones
de monitoreo. Estas se han ordenado por proyecto y su posicion geogréfica de Norte a
Sur. Se incluye informacion de la clave, lalocalidad, 1os afios de muestreo y la altitud
en |los casos en que lainformacion se encuentra disponible.
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Cuadro 7.6
Estaciones de Monitoreo Limnoldgico - Area de Estudio Cordillera
Estacion N°/ . 5 Altitud

Clave L ocalidad Afio
Proyecto m.s.n.m
1 AS18 Arroyo del Soberado 98-99 3.650
2 RY-17 Arroyo de Las Yaretas 17 98-99 3.750
3 RT-16 Rio de Las Taguas 16 98-99 3.650
4 P RA-15 Arroyo de Los Amarillos 98-99 3.700
5 A RA-14 Rio de Las Taguas 14 98-99 3.680
6 S QC-10 Zona de Bofedal 10 98-99 4.100
7 C AT-11 Arroyo Turbio 11 98-99 3.900
8 U AT-13 Arroyo Turbio 13 98-99 3.720
9 A QC-12 Arroyo Quebrada. Canito 98-99 3.900
10 ) RT-9b Rio de Las Taguas 9b 98-99 3.700
11 L QP-8 Rio Potrerillo 8 98-99 3.800
12 A RT-7D Rio de Las taguas 7 98-99 3.650
13 M 0G-6 Arroyo del Guanaco Zonzo 6 98-99 3775
14 A RT-5 Rio de Las Taguas 5 98-99 3.840
15 RD-4 Terma de Los Despoblados 4 98-99 4.000
16 RD-3 Arroyo de Los Despoblados 3 98-99 3.900
17 RD-2 Bofeda de Los Despoblados 2 98-99 3.900
18 RT-8A Rio Las Taguas 00-03 3.725
19 RT-18 Rio de Las Taguas 18 98-99 3.500
20 \ QT-3 Quebrada Turbio3 2000
21 E RT-2 Rio de Las Taguas 2 2000
22 L QP-4 Rio Potrerillo 4 2000 3.832
23 A QP-5 Rio Potrerillo 5 2000
24 D RT-6 (1,2,3) Rio de Las Taguas 6 2000 3.846
25 E QG-7 Arroyo del Guanaco Zonzo 7 2000 3.848
26 R RD-8 Arroyo de Los Despoblados 8 2000
27 O RD-10 Arroyo de Los Despoblados 10 2000 3.880
28 RT-9a Rio de Las Taguas 9a 2000
29 RT-1 Rio de Las Taguas 1 2000
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Cuadro 7.7
Estaciones de Monitoreo Limnolégico - Area de Estudio Agua
Estacion N°/ Clave L ocalidad Afio Altitud
Proyecto m.snm
1 (03)* P. LP-20 Rio de LaPalca20 1999 2.190
2 (04) LP-23 RiodeLaPalca23 1999 2.260
3(06) L RB- 25 Rio Blanco 25 1999 2.450
4(07) A RB-26 Rio Blanco 26 1999 2.100
5 (13) M AV-21 Arroyo de Las Vizcachas 21 1999 2.200
6 (14) A RL-22 Rio Lavadero 22 1999 2.290
7 (15) RG-24 Rio San Guillermo 24 1999 3.550
1(01) \% LP-1 RiodeLaPacal 02-03
2 (02 E LP-4 RiodeLaPalca4 02-03
3(08) L VC-3 Rio del Valledel Cura3 02-03
4 (09 A AO-5 Arroyo deLaOrtiga5 02-03
5 (10) D RS-6 RiodeLaSal 6 02-03
6 (11) E RT-7D Rio de Las Taguas 7a 02-03
R RB-2 Rio Blanco 2003
O
* N° entre paréntesis indica numeracion correlativa de estaciones en archivo Biologia Acuética de 23.04.04

Actividades de campo para las campafias de monitoreo: En general en las camparias se
obtuvieron muestras de agua y fondo (sedimentos, piedras), asi como de plantas
acuaticas destinadas a andlisis de las comunidades biolégicas, como también para
anadlisis quimico. In situ se midio latemperaturay e pH. En algunas de |as camparias
se midié ademas: velocidad de corriente, transparencia, ancho y profundidad del
cauce, concentracion de oxigeno disuelto en € agua, conductividad, conductividad
especificay salinidad.

Materialesy M étodos par a los Parametros Fisicos y Quimicos

Para determinar la calidad del agua, en cada una de las campafias y estaciones se
realizaron mediciones in situ de temperatura y pH. El pH fue medido en agunas
campanias con papel pH y en otras con un medidor de pH. Cabe consignar que las
mediciones realizadas con papel pH solo pueden ser usadas como referencia gruesa
del valor del parametro pH. En agunas campafias se midi6 salinidad con un
salindmetro, conductividad y conductividad especifica con conductivimetro,
expresada en nS/cm. La concentracién de Oxigeno disuelto en e agua se midio
mediante el método de Winkler, expresado en mg 1™,
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Tipo de sustrato Para la clasificacion del tipo de sustrato se adopto la escala de
Wentworth, la cual se muestra a continuacion:

Cuadro 7.8
Escala de Wentworth
Unidades (mm) Nomenclatura
>4 Guijarro- pedregullo
4a2 Grava
2al Arena muy gruesa
1a0.5 Arenagruesa
05a0.25 Arena mediana
0.25a0.125 Arenafina
0.125 a0.063 Arenamuy fina
<0.06 Fango - arcilla

Materialesy Métodos parala Flora Acuatica

Fitoplancton. El muestreo se llevd a cabo ubicando a contracorriente en el rio, una
red de fitoplancton HydroBios Kiel de 55 micrones de abertura de malla y copo
metalico con igual aberturay con diametro de boca de 25 cm., durante un periodo de
tiempo determinado. Paralelamente, se midi6 la velocidad de la corriente del rio con
un flujémetro General Oceanics Inc. paracalcular el volumen total de aguafiltrado.

Las muestras obtenidas de cada estacion fueron trasladadas al |aboratorio en botellas
plasticas de 125 ml con solucion de formalina a 4%. Una vez en €l laboratorio, se
procedié a identificar al microscopio, las microalgas presentes y con ayuda de una
camara de Neubauer (hematocitometro) se cuantifico, realizando 8 recuentos para
cada muestra de fitoplancton y expresando los resultados en organismos algales por
litro (ind./1).

Las muestras destinadas a la cuantificacion del fitoplancton fueron obtenidas mediante
arrastre de red de 20 um de poro y conservacion con formol a 4%. Para €l andlisis
cuantitativo se tomaron por triplicado 100 ml de agua fijadas con Lugol, (APHA,
1995). E1 recuento de fitoplancton y fitobentos se llevo a cabo en cubetas de
sedimentacion mediante el uso de microscopio invertido. Los resultados de
abundancia se expresaron en células por mililitro (cél/ml) para e fitoplancton y
células por centimetro cuadrado (cél/cm?) para e fitobentos.
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Fitobentos. Para el estudio de las comunidades fitobentonicas se tomaron muestras de
los primeros 5 a 10 mm de la capa superficial de los sedimentos del fondo,
considerada la porcién fotosintéticamente activa, (Gomez, 1999; Descy & Coste,
1990). En € caso de suelo rocoso se realizd € raspado de superficie conocida. La
conservacion de las muestras se realizo con formol al4% en un recipiente de 100 ml.

La identificacién taxondmica se efectud a nivel especifico, paralo cua se consulté la
bibliografia especifica por grupos. Rotiferos (Ruttner Kolisko, 1974), Copépodos
(Bayly, 1992; Dussart, 1979, Reid, 1985); Diatomeas (Patrick y Reimer, 1966; 1975;
Germain, 1981), Cianobacterias (Geitler, 1967) Clorofitas y otras (Bourrelly; 1968,
1970, 1972).

Materialesy M étodos para la Fauna Acuética

Zooplancton. EI material bioldgico fue recolectado con una red de zooplancton
Hydrobios de 150 mde abertura de mallay de 50 cm. de diametro de abertura de boca,
con tiempos de permanencia de la red sumergida de 60 segundos, en funcién del
caudal del rio, el cual fue medido con la ayuda de un flujémetro. En algunas camparias
sefiltraron 50 a 100 | de agua a través de una red de 80 mm de abertura de malla. Las
muestras fueron conservadas con formol al 4% o solucion de formalina al 5%,
neutralizada. Los recuentos de zooplancton se realizaron con camaras de Sedwick-
Rafter de 1 ml de capacidad, en microscopio binocular hasta alcanzar un coeficiente
de variacion de 20% (APHA, 1995). Los resultados se presentan en nimero de
individuos por litro. En el laboratorio, dependiendo de la concentracion de individuos,
las muestras fueron divididas con un sub muestreador Folsom y analizadas por
separado para después integrarlas y obtener el total de individuos correspondiente a
cada taxa. Los resultados se expresan en ind./m®,

Macrozoobentos. Para la recoleccion de las muestras cuantitativas del
macrozoobentos en € sector de Veladero del sustrato pedregoso del lecho del rio se
utilizé una red Surber Hydrobios, provista de un marco de aluminio de 33 x 33 cm.,
con una red de poliéster de 250 mm de abertura de malla’y 100 cm. de longitud. Las
muestras recolectadas fueron fijadas con una solucion de formalina neutralizada al
5%. Se obtuvieron muestras de la vegetacion riberefia en contacto con el cuerpo de
agua. En €l laboratorio fueron lavadas y se aisl6 € sedimento con tamiz de 300 um de
apertura de malla para posterior identificacion y recuento con lupa estereoscopica. Se
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cuantifico el total de la muestra, se reconocieron las taxa, se determino la densidad de
individuos por unidad de superficie, cuyos resultados se expresan en ind./m?.

Crustaceos. En cada una de las Estaciones, se realizd una busqueda exhaustiva de
crustaceos, especialmente en las zonas de hoyas de cada rio, removiendo piedras y
vegetacion cuando existia y en lugares de mayor corriente. La recoleccion de los
“cangrejos’ o “pifiachas’ se realizo en conjunto con los peces, es decir, con redes de
cerco y con redes manuales. Los g emplares recolectados fueron fijados con formalina
neutralizada al 10%, para el posterior andlisis morfométrico y taxonémico.

En € laboratorio, a cada gemplar se le midio €l largo del cefalotdrax, ancho maximo
del cefalotérax, longitud del rostro, distancia entre las espinas orbitales, ancho y
espesor maximo de la pinza.

Fauna Ictica. La captura de los peces se efectud utilizando redes de cerco y redes de
mano, a excepcion de las campafias 1998-99 en que se utilizd un equipo de pesca
eléctrica. Los peces unavez capturados, fueron fijados con formalina neutralizada més
una inyeccion de formalina en la cavidad abdominal para el posterior andlisis de sus
variables morfoldgicas y de los contenidos estomacales. En el laboratorio, cada pez
fue pesado entero y luego sin el estdbmago. Posteriormente se midié su longitud total
(LT) con un ictiometro.

Andlisis ecolégico: De todos los grupos de invertebrados analizados (fitoplancton,
zooplancton, fitobentos y macrobentos) se elaboraron matrices con las abundancias
absolutas (cél./ml, ind./1, cél/cm? e ind./m?, respectivamente) y matrices cualitativas
de presencia - ausencia.

Con el objeto de determinar caracteristicas estructurales de las comunidades, se
calcularon los indices de diversidad especifica de Shannon & Weaver (H’) y de
Dominancia de Simpson (?) (en Brower and Zar, 1977).

Se analizaron caracteristicas autoecoldgicas de algunas de las especies identificadas
con €l objeto de:
Identificar especies planctonicasy bentonicas (perifiticas).
Identificar especies con requerimientos ambientales  particulares
(bioindicadores). Entre las diatomeas se identificaron las especies segun su
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grado de tolerancia a la polucion: sensibles, tolerantes y muy tolerantes
(GOmez, 1990). Se caracterizd los ambientes segun €l estado trofico, siguiendo
la descripcion de Lowe, (1974): Eutrofico - Mesotrofico - Oligotrofico y segin
el requerimiento de oxigeno de las especies de diatomeas presentes mediante la
clasificacion de un sistema saprobio: Polisaprobico - Mesosaprobico -
Oligosaprabico.

Se analizaron caracteristicas auto-ecoldgicas de algunas de las especies identificadas
con €l objeto de:
Identificar especies planctonicasy bentonicas (perifiticas).
Identificar especies con requerimientos ambientales  particulares
(bioindicadores).

7.1.3.10 Caracterizacion Ecosistematica

Objetivosy Contenido Minimo Segin la L ey N°24.585

a) ldentificacion y delimitacién de unidades ecol égicas
b) Evaluacion del grado de perturbacién

Se determind la funcion y relevancia de las vegas identificadas en €l AE Cordillera
“Vegas' se definen como formaciones vegetacionales asociadas a cursos de agua
superficial es permanentes o desembocaduras/fuentes de agua subterranea.

La funcién de las vegas se determind a partir de las funciones que define RAMSAR?!
paralas vegas. Estas se presentan a continuacion:

Control de las inundaciones,

Retencion y exportacion de sedimentos y nutrientes,

Depuracion de aguas,

Contribucion al control del cambio climético,

Reservorio de biodiversidad,

Reposicion de agua subterranea,

! Extractado del documento “Funcionesy Valores de Humedales’, RAMSAR
http://www.ramsar.org/values intro_e.htm
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Estabilizacion de las costas y |a proteccién contralas tormentas,
Produccion agropecuaria; y
Recreacion y turismo.

La relevancia de las vegas se determind en términos de la funcidn de “reservorio de
biodiversidad”. Para ello, se emplearon |os siguientes indicadores biol dgicos:

Riquezadelaflora,

Cobertura,

Diversidad de laflora,

Riqueza de lafauna,

Diversidad de lafauna,

Extension (ha), y

N° de especies en categorias de conservacion.

Posteriormente se efectud una calificacién relativa al valor que toman cada uno de los
indicadores en las distintas vegas. En cada caso se asignd uno (1) si € valor del
indicador indica que la vega es la mas relevante, cero (0) s es medianamente
relevante y menos uno (-1) si es el menos relevante. Finalmente, las calificaciones se
ponderarn de la siguiente forma: si el resultado es mayor que cero se asigna un signo
mas (+), s €l resultado es igual a cero se asigna el simbolo mas/menos (+/-),y s €
resultado es menor que cero se asignod el signo menos (-).

7.1.3.11 Estado de Conservacién de las Especies

No se conoce ninguna lista de especies de flora 'y fauna en estado de conservacion
oficialmente reconocida para la Provincia de San Juan, ni para la Argentina. Sin
embargo, se ha revisado la lista de especies de flora que proporciona el autor Chebez
(1994), & documento preparado por FUCEMA, e Libro Rojo de los Mamiferos y
Aves Amenazadas de la Argentina (1997) y distintos listados internacionales, para
determinar el estado de conservacion de los individuos de flora y fauna que seran
intervenidas por las obras e instalaciones del Proyecto.

En particular se utilizo la “Lista Roja de Especies Amenazadas’, publicada por la
Union Internacional de la Conservacion de la Naturaleza (UICN) el afio 2000, la cual
permite verificar € estado de conservacion de las especies identificadas, segun las
siguientes categorias:
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Extinto (EX)

Extinto en Estado Natural (EW)
En Peligro Critico (CR)

En Peligro (EN)

Vulnerable (VU)

Bajo Riesgo (LR)

Datos Deficientes (DD)

No Evaluado (NE)

También se consultaron los apéndices con la lista de especies protegidas por la
Convencién sobre e Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y
Flora Silvestres (CITES). Dichas listas estan disponibles en la direccion de Internet:

www.cites.org.

7.1.3.12 AreasNaturales Protegidas en € Area de Influencia

Obijetivosy Contenido Minimo Segun la L ey N°24.585

a) Ubicaciony delimitacion
b) Categorizacion

Como parte de los estudios de linea base del Proyecto Veladero, se llevo a cabo una
investigacion sobre la ubicacion y delimitacion de las areas naturales protegidas en €l
area de influencia del Proyecto. La informacion fue obtenida a partir de una revision
bibliogréfica y desde instituciones locales y nacionales, tales como Universidades,
organizaciones de turismo y Departamento de Recursos Naturales.

7.1.3.13 Paisgje

Obijetivosy Contenido Minimo Seguin la L ey N°24.585

a) Descripcion
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Para determinar las caracteristicas del paisgje de las areas del Proyecto Pascua-Lama
se utilizé informacion obtenida en un trabajo de campo efectuado como parte de los
estudios de linea base del Proyecto en Noviembre de 1999. Esta informacion fue
complementada con la descripcion del paisaje contenida en los estudios de Linea base
del Proyecto Veladero. Estos consistieron en tres visitas a terreno, las que se llevaron
a cabo durante Enero del 2000, Julio y Noviembre del 2001, con el objetivo de
reconocer € territorio involucrado en el Proyecto y obtener e méximo de informacion
posible.

En general se realizaron las siguientes actividades para cada una de las campaiias de

terreno con apoyo de fotografias y cartas topogréficas a escala 1:50.000:
Delimitacion de las "Cuencas Visuales', entendidas como la zona visible desde
uno 0 Mas puntos de observacion.
Definicion de los puntos de observacion basandose en la accesibilidad fisica 'y
visual (condiciones de intervisibilidad) del territorio, favoreciendo tanto la
posicion del observador superior como inferior.
Determinacion de |os puntos de observacion.
Anotaciones de campo basandose en un esquema de trabajo que considera la
organizacion espacia de los principales componentes del paisge (Morfologia,
Superficie del Suelo, Cursos de Agua y Actuacion Humana), para determinar
las "Unidades de Paisge’ dentro de cada cuenca visual, definidas como
porciones del territorio con caracteristicas propias.
Evaluacion del Paisgje mediante las herramientas de andlisis de "Calidad" y
"Fragilidad Visual" mediante fichas evaluativas. Por medio de un modelo de
integracion de éstas herramientas se determinaron zonas visualmente sensibles
y vulnerables a las perturbaciones que generaran las obras del Proyecto minero.
De esta manera, se pueden considerar los valores paisgjisticos a la hora de
conservar 0 proteger €l ambiente, 0 S este puede ser promovido para la
realizacion de intervenciones antrépicas.

Ademés de los estudios de terreno, se desarrollé un modelo computacional
tridimensional que simula las condiciones actuales del paisge y la situacion futura
durante las etapas de operacion y cese del Proyecto.
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Los aspectos de la cuenca visual se analizaron segun las siguientes caracteristicas
visuales:

Laforma,

Lostipos de vista,

El grado de focalizacion,

El tamafio de la cuenca,

Laposicion del observador en relacion al territorio, y

La compacidad de la cuenca.

La interaccidn de estas caracteristicas permitié definir otros aspectos de importancia
en relacion a cada cuenca visual, principamente e grado de dominancia visual y las
condiciones de intervisibilidad.

Ladescripcion de las Unidades de paisaje se efectud en términos de |os componentes:
Fisico-Espaciales. constituyendo la morfologia del paisgje, cursos de agua,
espacialidad y otros (gj. Glaciar).

Bidticos: comprendiendo cubierta vegetal y fauna.
Antropicos. que incluye la actuacion humana con relacion a las actividades
humanas en €l paisgje ya sean extensivas o puntuales.

La valoracién del paisaje se efectud a través de la Calidad y Fragilidad Visua del
territorio. Mediante este método de valoracion indirecta se le asignaron valores de
mayor o menor dominancia visual alos principales componentes del paisagje.

Para determinar la calidad visua se desarroll6 una ficha evaluativa en la cua los
componentes del paisaje definieron e grado de dominancia (alta, media, baa y
ausente), de acuerdo a un patron estético dado por la forma, textura, color, linea,
dominancia, escala, diversidad y continuidad.

Para la determinacion de la fragilidad visual se desarroll6 una ficha evaluativa donde
se estimo € grado de influencia que gjercen los elementos que componen los Factores
de Visualizacion, Singularidad y Accesibilidad en cada unidad de paisgje.
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Tanto para la calidad visual como para la fragilidad visual se emplearon las mismas
tablas de valoracion. Como resultado se tiene un valor cuantitativo, paralo cual se ha
empleado la siguiente escala de valores.

Vaor=3 Dominancia Visua Alta

Vaor=2 DominanciaVisual Media

Vaor=1 DominanciaVisua Baga

7.1.3.14 Aspectos Socioeconomicosy Culturales

a)
b)

d)
e
f)
9)
h)
i)
)

Obijetivosy Contenido Minimo Segun la L ey N°24.585

Centro/s poblacional/es afectado/s por € proyecto

Distancia. Vinculacién

Poblacion. Cantidad de habitantes. Grupos etarios. Nivel de instruccion
Estructura econébmicay empleo

Vivienda. Infraestructuray servicios

Infraestructura parala atencién de la salud

Infraestructura para la educacion

Infraestructura paralarecreacion

Infraestructura parala seguridad publicay privada

Sitios de valor histérico, cultural, arqueol égico y paleontol 6gico

La linea base socia desarrollada para el Proyecto Pascua-Lama se basd en una
actualizacion de los estudios de linea base socioecondémica efectuados para € 1A de
Explotacién del Proyecto Veladero (2002).

La descripcion de los aspectos demograficos, sociales y econdmicos de las areas de
influencia del Proyecto PascuaLama que se describen en este documento
corresponden &
Nivel Nacional - descripcion de la macroeconomia Argentina y antecedentes
demograficos nacionales.
Provincia de San Juan - descripcién de aspectos demograficosy econdmicos.
Departamento Capital - descripcion detallada de aspectos demograficos,
econdmicos, sociales e infraestructura de acceso a servicios.
Departamento Jachal - descripcion detallada de aspectos demogréaficos,
econdémicos, sociales e infraestructura de acceso a servicios. La investigacion
abarcd estilos de vida y temas de interés.
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Departamento de Iglesia - descripcion detallada de aspectos demogréficos,
econdmicos, sociales e infraestructura de acceso a servicios. La investigacion
abarcé estilos de vida y temas de interés.

Lalinea base socioecondmica se elaboro a partir de informacion secundaria, la cual se
obtuvo de estadisticas censales, proyecciones del Instituto de Estadistica vy
levantamientos propios de instituciones locales.

La revision bibliografica involucro la revision de los datos estadisticos a nivel
nacional, provincia y departamental. Para ello se cont6 con la informacién disponible
en e Ingtituto de Investigaciones Econdmicas y Estadisticas (11EE), de la provincia de
San Juan.

Para la caracterizacion de las comunidades se utilizé la informacion proveniente de
entrevistas, reuniones y del andlisis de documentos bibliogréficos revisados. La
informacion secundaria se presentd en cuadros de sintesis. De esta manera, se presenta
en forma comparativa lainformacion estadistica.

Como parte de la caracterizacion de la infraestructura vial, se han utilizado los
resultados de tres campanas de mediciones de flujos vehiculares efectuados por
Barrick. La ultima se efectud en Junio-Julio del 2003 en contexto del actual Programa
de Monitoreo de Veladero y las dos primeras los afios 2001 y 2002 para los estudios
delineabase del 11A del Proyecto Veladero.

Cada estacion se censd en dos sentidos de transito. En cada una de las estaciones se
llenaron tablas con e tréfico vehicular de acuerdo a las siguientes categorias:
motocicletas (y coches), auto stations, camionetas, camionetas simples de 2 ges,
camionetas simples de mas de 2 gjes, semiremolques, buses, autobuses y convoys.

El horario de los turnos de conteo fue el siguiente:
08:00 — 16:00,
16:00 — 24:00, y
24:00 — 08:00.
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L as estaciones de control fueron las siguientes:
Las Flores: Casa de Comunicaciones BEASA (oeste-este y este-oeste)
Las Flores: Salida a San Juan (norte-sur y sur-norte)
Iglesia: SalidaaBellavista (norte-sur y sur-norte)
Iglesia: Salida a San Juan (norte-sur y sur-norte)
Tudcum: Salida a Pismanta (norte-sur y sur-norte)
Tudcum: Calle Aguilera (oeste-este y este-oeste)

La ubicacion de estas estaciones se presentaen el Plano TO2.9.

Ademas de la recopilacion de informacion socioecondmica, se ha desarrollado e
implementado un Plan de Participacion Ciudadana. Este plan tiene por finalidad
integrar temas de interés, preocupaciones y oportunidades de los grupos de interés
(stakeholders) en el proceso de disefio y operacion del Proyecto, asi como desarrollar
un proceso de relaciones positivas entre BEASA y la comunidad o grupos de interés
de las localidades del area de influencia del Proyecto Pascua-Lama. Dichos grupos de
interés consisten principal mente en los residentes de |os pueblos del area de influencia
del Proyecto, incluidala ciudad de San Juan.

Entre Septiembre y Octubre del afio 2004, se realizO un Plan de Participacion
Ciudadana para e Proyecto Pascua-Lama. Dentro de esta etapa, entre e 27 de
Septiembre y e 7 de Octubre se realizaron talleres de presentacion del Proyecto en los
departamentos de Jachal e Iglesia. En Iglesia se redlizaron 9 taleres y en Jacha se
realizaron 10 talleres.

7.1.3.15 Sitiosde Valor Histérico, Cultural, Arqueolégico y Paleontol6gico

Objetivosy Contenido Minimo Segiin la L ey N°24.585

a) Sitiosde Valor Historico, Cultural, Arqueoldgico y Paleontol 6gico
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Para |la caracterizacion de los recursos arqueol0gicos se ha utilizado la informacion
generada en dos camparias de campo efectuadas como parte de los estudios de linea
base del Proyecto Pascua-Lama y tres campafias de campo efectuadas durante el
desarrollo del Proyecto Veladero.

L as campanias efectuadas por €l Proyecto I1A Pascua-Lama son:
Campariia N° 1 realizada en Marzo del 2004
Camparia N° 2 realizada en Mayo del 2004

L as camparias efectuadas por € Proyecto 1A Explotacion Veladero son:
Camparia N° 1 realizada en Febrero del 2000
Camparia N° 2 realizada en Enero del 2001
Campariia N° 3 realizada en Julio 2001

Adicionalmente, se realizé un andlisis de la informacion bibliogréfica disponible. La
informacion de la cual se dispuso fue proveniente de publicaciones de articulos, de
informacion del Ingtituto de Investigaciones Arqueoldgicas y Museo de la
Universidad de San Juan (IIAM) e incluyé ademas un estudio redlizado para el
Proyecto de Exploracién Veladero 1A.

Las prospecciones de Marzo y Mayo del 2004 permitieron relevar y efectuar la
delineacion de todos los sitios y hallazgos de interés arqueol 6gico en el AE Cordillera,
gue se describen a continuacion:

L as prospecciones arqueol 6gicas cubrieron |0s siguientes sectores:
Arroyoy Rio Turbio y Arroyo Canito.
Arroyo de Los Amarillos.
Rio de Las Taguas, entre la desembocadura del Rio Turbio y Rio de Los
Amarillos.
Rio de Las Taguas, entre el acceso ala Mina Veladero y la confluencia con €l
Rio Turbio.

Las &reas de estudio para € relevamiento arqueolégico se muestran en € Plano
TO2.27.
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Durante el trabajo de campo se realizaron |as siguientes actividades:
Se ubicaron por prospeccion directa y georeferenciaron (mediante GPS) sitios
arqueol6gicos, areas de interés arqueolégico y, en algunos casos, artefactos
aislados.
Sobre los sitios que incluian estructuras de piedra (pircados) se tomaron
medidas mediante teodolito, brljula y cinta métrica que permitieron realizar
planimetrias y/o planialtimetrias de las mismas y de parte de su entorno.
Se definieron los limites de algunos de los sitios arqueoldgicos en base a
diferencias en ladensidad del material superficial.
Se efectuaron, in situ, estudios del material superficial con la intencion de
establecer cronologias aproximadas, definir areas de actividades especificas y
ubicar tentativamente en un marco cultural los contextos arqueoldgicos
observados.
Se generd un registro documental y fotografico de las estructuras y parte del
material superficial hallado.

En gabinete se procesaron los datos obtenidos durante el relevamiento, mediante la
informacion recopilada en terreno se procedio a generar una base cartogréfica, y se
generd la descripcion arqueol 6gica en la Seccion 2.13.

7.1.3.16 Descripcion de las Tendencias de Evolucién del Medio Ambiente
Natural

Obijetivosy Contenido Minimo Segun la L ey N°24.585

a) Descripcion de las tendencias de evolucion del medio ambiente natural

En ambos escenarios se analizaron las tendencias de las componentes ambientales y
socioeconémicas relevantes del area del Proyecto, en base a los resultados de los
estudios de linea base de cada componente. De particular importancia en la evaluacion
son los estudios de linea base, relativos a uso de suelo, calidad del suelo, paisge y
aspectos socioecondmicos, que brindaron una base para €l desarrollo de escenarios
para la posible evolucién de actividades dentro del area del Proyecto no relacionadas
con e Proyecto Pascua-Lama.
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7.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

b)

d)
e
f)
9)

n)

p)
o)
r

Y

u)

Obijetivosy Contenido Minimo Seguin la L ey N°24.685

Localizacion del Proyecto

Descripcién general

Memoria de alternativas analizadas de las principal es unidades del proyecto

Etapas del proyecto. Cronograma

Vida (til estimada de la operacién

Explotacién de lamina. Planificacion y metodologia. Transporte del mineral. Método y equipamiento
Descripcién detallada de | os procesos de tratamiento del mineral. Tecnologia, instalaciones, equiposy
maquinarias. Diagramas de Flujo de materias primas, insumos, efluentes, emisiones y residuos
Balance hidrico

Generacion de efluentes liquidos. Composicion quimica, caudal y variabilidad

Generacion de residuos sdlidos y semisolidos. Caracterizacion, cantidad y variabilidad

Generacién de emisiones gaseosas y material particulado. Tipo, calidad, caudal y variabilidad
Produccién de ruidos y vibraciones

Emisiones de calor

Escombreras y Diques de colas. Disefio, ubicacion y construccion. Efluentes. Estudios y ensayos
Prediccién de drenaje acido. Estudios para determinar las posibilidades de transporte y neutralizacion
de contaminantes

Superficie del terreno afectada u ocupada por € proyecto

Superficie cubierta existente y proyectada

Infraestructuras e instalaciones en €l sitio del yacimiento

Detalle de productos y subproductos. Produccién diaria, semanal y mensual

Agua. Fuente. Calidad y cantidad. Consumos por unidad y por etapa del proyecto. Posibilidades de
reuso

Energia. Origen. Consumo por unidad y por etapa del proyecto

Combustibles y lubricantes. Origen. Consumo por unidad y por etapa del proyecto

Detalle exhaustivo de otros insumos en € sitio del yacimiento (materiales y sustancias por etapa del
proyecto)

Personal ocupado. Cantidad estimada en cada etapa del proyecto. Origen y calificacion de la mano de
obra

Infraestructura. Necesidades y equipamiento

Nivel de Ingenieria

La descripcion del Proyecto se desarroll6 utilizando los diferentes informes de
ingenieria de factibilidad de las obras del proyecto incluyendo las fases de
construccion, operacion y cese de la Etapa de Explotacion del Proyecto. Se incluyo
una descripcion de la infraestructura y de las actividades principales que abarca €l
Proyecto, con énfasis sobre aquellos aspectos que pudieran representar fuentes o
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causas de impacto ambiental (tanto positivos como negativos). Si bien la descripcion
se presentd utilizando un lenguaje adecuado para una amplia audiencia, la misma
incluye la informacion técnica necesaria para que las autoridades puedan realizar una
evaluacion de lafactibilidad técnicay ambiental.

Dado que € mangjo ambiental representa un componente esencial en e disefio del
Proyecto Pascua-Lama, las secciones Descripcion del Proyecto, Evauacion de
Impacto y Manejo Ambiental se desarrollaron en forma simultanea, o cual requirié un
alto nivel de interaccion entre los profesionales involucrados. Se evaluaron diferentes
escenarios del Proyecto y distintos criterios de mangjo, los que se modificaron y
reevaluaron en relacion a los impactos ambientales y los riesgos. El Texto Ordenado
presenta la configuracion del Proyecto a nivel de estudio de factibilidad, previo a la
ingenieria basica. Se incluyo ademas una descripcion de aternativas del Proyecto que
fueron consideradas en € disefio. Si bien los aspectos de mangjo ambiental estan
desarrollados en la Seccion 5.0, los aspectos claves de disefio relacionados con la
proteccion ambiental y la prevencion de riesgos se encuentran particularmente
destacados en |a Seccion 3.0 Descripcion del Proyecto.

Organizacion del Capitulo

En atencién a facilitar la compresion de las obras y actividades que comprende €l
Proyecto, se reestructurd el indice de contenido que sefiala la Ley N° 24.585. Si bien
cubre todo lo indicado por la referida Ley, se han incluido dos puntos: Seguridad y
Medioambiente y Consideraciones de Cese y Post-cese, en donde se describen los
procesos y obras mineras mayores del Proyecto.

Para cubrir €l tema del potencial drengje acido, se ha incluido en la Seccion 3.13.6
toda la caracterizacién geoquimica de los residuos mineros y de otros materiales
geoldgicos, para asi determinar la calidad de los efluentes que se podrian generar.
Estos temas estan tratados en la Seccion sobre efluentes liquidos. Sin embargo, el
andlisis de la evolucién de los efluentes y sus efectos potenciales en € ambiente han
sido tratados en la Seccién 4.3.

Calculo de caudales de agua subterranea

Se disefié un modelo que contempla el contacto de aguas superficiales y subterraneas
para la region debido a interacciones significativas entre ellas. Se incluyeron en €l
modelo la topografia, €l mapeo geoldgico, los datos meteoroldgicos, € cauda de

7-56 SA202-00027/3-4, Rev. 0
Julio, 2006



Knight Piésold

CONSULTING

aguas superficiales, los niveles de aguas subterraneas y los ensayos de bombeo del
acuifero, calibrandose asi el modelo. La dltima actualizacion concluy6 en Abril del
2004 e incorpord los caudales de aguas superficiales y los niveles de aguas
subterraneas desde 2002 hasta principios del 2004 (Jones, 2004)

Evaluacion de Potencial de Drenaje Acido

Como parte de |la caracterizacion de los residuos mineros masivos (Seccion 3.13.6) se
efectud un programa de pruebas para caracterizar el comportamiento geoguimico del
material estéril que provendra de losrgjos, del material procesado, y de los potenciales
materiales de construccion del Proyecto. Los resultados de estas pruebas han sido
utilizados para caracterizar la calidad de los drengjes.

El objetivo especifico del programa de caracterizacion geoquimica fue e de
desarrollar una estimacion del potencial de drengje acido de la roca (DAR) y
caracterizar el lixiviado resultante de la meteorizacion de materiales de roca estéril y
mineral procesado.

Los resultados de las pruebas han sido utilizados en un modelo hidro-geoquimico,
desarrollado para cuantificar €l potencial efecto del drenaje/filtracion que provenga de
las obras mineras (escombrera, depésito de colas), sobre € agua superficia vy
subterranea, tanto en la operacion como durante el cese y abandono del Proyecto.

A fin de evaluar € potencial de DAR de los materiales estériles y procesados, se
identificaron unidades geoquimicas individuales en base a la geologia y los tipos de
alteracion de los materiales. A objeto de simplificar el programa de caracterizacion del
estéril, las asociaciones tipo de roca/alteracion fueron divididas en las siguientes siete
categorias:

Silice penetrante,

Silice selectivo,

Steam heated,

Argilica avanzada (cuarzo-alunita oxidado),

Argilica avanzada (cuarzo-alunita no oxidado),

Argilica alterada (cuarzo-alunita— kaolinita), y

Alteracion propilitica.
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La Seccion 3.13.6 describe en detalle la cantidad de muestras tomadas de cada tipo de
ateracion y la cantidad de residuos que se espera cada uno generaria.

Se tomaron muestras representativas de cada unidad geoquimica para redlizar las
pruebas estéticas y cinéticas. Estas muestras se tomaron de los cortes (cuttings)
provenientes de los sondajes con perforadoras con circulacion de aire reverso (CR).
La caracterizacion geoquimica de residuos incluyd aquellos producidos por las
escombreras EI Morro en Argentina y Nevada Norte en Chile. Adicionalmente se
caracterizaron muestras del deposito de colas.

Las pruebas redlizadas para evaluar € potencial de generacion de acido fueron las
siguientes:

Conteo acido base (ABA — método Sobek y pH en pulpa),

Generacion neta de &cido (NAG),

Procedimiento de movilidad de agua meteérica(MWMP),

Prueba de lavado,

Celdas de humedad (formato MEND),

Prueba de batea (“cribs’), y

Andlisis Total de Rocay de Metales.

La metodologia de estas pruebas se incluye en la Seccion 3.13.6 y en e Apéndice
TO3.1-9 de este documento.

7.3 DESCRIPCION DE LOSIMPACTOSAMBIENTALES

La identificacion y evaluacion de los efectos ambientales del Proyecto Pascua-Lama se
detallan en la Seccién 4.0. La evaluacion analizd las etapas de construccion, operacion, cesey
post-cese del Proyecto y considerd cada uno de los componentes ambientales en el area de
influencia, tanto desde una perspectivaindividual como interactiva. Se abordaron cada una de
las alteraciones especificadas en el Anexo |1l de la Ley N° 24.585 de Protecciéon Ambiental
para la Actividad Minera, e incluye, siempre que €ello sea posible, la evaluacion o
determinacién de la magnitud de cada una de las alteraciones, aplicando para €ello, una
metodol ogia que considera los cuatro pasos secuencial es siguientes.
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Etapal — Seleccion delas Obrasy Actividades parala Evaluacion

La metodologia comenzo con la identificacion de las obras y actividades de cada una de las
fases del Proyecto (construccidn, operacion, cese y post-cese) que podrian, potencialmente,
ocasionar las alteraciones definidas por la Ley N° 24.585. Las obras y actividades han sido
tipificadas segun las areas del proceso descritos en la Seccion 3.0, y estan identificadas en la
filasuperior delaTablas TO 4.2, TO4.3y TOA4.4.

Etapall —Identificacién Preliminar delas Relaciones Causa - Efecto
En esta etapa de |a evaluacion se determing, mediante el andlisis de experto, de qué maneralas

distintas obras y actividades identificadas en la Etapa | de la evaluacion podrian ocasionar las
alteraciones que especifica la citada Ley. Las relaciones causa-efecto que se determinan se
resumen en una matriz tipo Leopold, donde la primera columna corresponde a las alteraciones
ambientales a evaluar y la primera fila a las obras y actividades que las ocasionarian. La
en €

relacion causa-efecto de impactos potenciales queda definida a través de la letra
casillero de interseccion correspondiente. También, en esta matriz se han identificado la
relacion causa-efecto asociada a riesgos ambientales, en cuyo caso se encuentra definido
mediante laletra“R” en el casillero de intercepcion correspondiente.

Cabe sefidar que la matriz resultante de esta etapa solo establece la “relacion causa—efecto”,
sin determinar la significancia, magnitud o caracter de las alteraciones.

Etapalll — Evaluacion delos | mpactos Ambientales
Los impactos identificados en la Etapa I, y designados con la letra “1” en la matriz causa-
efecto, prosiguen a una etapa de evaluacion, utilizando cuando fue posible, medios
cuantificables para predecir su magnitud, tales como: modelos matematicos, simulaciones
computacionales y sistemas de informacion geogréafica.

En las Secciones 4.2 a 4.9 se presentan los resultados del proceso de evaluacion realizado para
el escenario final del Proyecto. Se determind este escenario después de un proceso repetido de
evaluacion y reevaluacion que considera distintas medidas de mitigacion, criterios de manegjo
y/o alternativas del Proyecto, asi como las observaciones de la comunidad recogidas durante el
proceso de participacion ciudadana que se detala en la Seccion 2.0 y Seccion 5.0 de este
documento. En la Seccion 4.10 se presentala memoria de impactos irreversibles.
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EtapalV — Evaluacién de los | mpactos Acumulativos del Area
Como parte del andlisis de los impactos ambientales del Proyecto, se incluyd una evaluacion
de los efectos acumul ativos de los Proyectos Pascua-Lamay Veladero.

Argentina no cuenta con un procedimiento o guia que proporcione los lineamientos para llevar
a cabo un proceso de evaluacion de los efectos acumulativos (EEA). No obstante €ello, se ha
recurrido ala experienciay practica que poseen Canada y Estados Unidos sobre la materia, de
manera de aplicar las metodol ogias que emplean estos paises.

Cabe sefidar que laliteratura especializada se refiere a los impactos o efectos acumulativos de
una accién en particular como alos “cambios en el ambiente que son causados por la accién
en combinacion con otras acciones, sean estas pasadas, presentes o futuras’. Estas acciones
pueden superponerse en el tiempo y/o espacio, y pueden ser aditivas o interactivas (sinérgicas
0 compensatorias). Los efectos son sinérgicos cuando el efecto neto acumulativo es mayor que
la suma de los efectos individuales, y compensatorios, cuando el efecto neto acumulativo es
menor que la suma de los efectos individuales. Cuando el efecto neto acumulativo de las
acciones/efectos combinados es igua a la suma de los efectos individuales decimos que €l
efecto acumulativo es aditivo o agregado.

Las acciones consideradas en |la EEA vienen determinadas por € Proyecto Pascua-Lama 'y
Veladero, cuyo desarrollo esta proyectado en areas proximas unas de otras. No se identificaron
otras actividades/acciones adicionales que pudiesen interactuar con las acciones del Proyecto,
gue incidan en lamagnitud de los efectos agregados en el ambiente. Las acciones consideradas
para ambos proyectos, asi como efectos agregados que se prevén, se resumen en la Tabla
TOA4.1; cada unade las acciones se detalla en relacion ala componente y efecto esperado.

Las acciones del Proyecto Veladero han sido tomadas de su |1A, mientras que las del Proyecto
Pascua-Lama, han sido definidas en consideracion de las actividades y obras que éste
contempla, descritas en e presente documento.

A partir de la EEA, se identificaron los siguientes efectos cuyos impactos se acumularan con
las obrasy actividades del Proyecto Veladero:

Modificacion del paisgje general

Modificacion del caudal de agua superficia

Impacto sobre la calidad del agua

Alteracion de escorrentia o de lared de drengje
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Contaminacion con particulas
Contaminacion sonica

Grado de afectacion de laFloray Fauna
Procesos ecol 6gicos

Poblacion (demografialestilo de vida)
Uso de infraestructura publica
Economialocal y regional

7.3.1 Impacto sobrela Geomorfologia

a)
b)

d)
e
f)
9)
h)

Obijetivosy Contenido Minimo Seguin la L ey N°24.585

Alteraciones de latopografia por extraccion o relleno

Escombreras. Diques de colas

Desestabilizacion de taludes. Deslizamientos

Hundimientos, colapsosy subsidencia fueray dentro del &rea de trabajo
Incremento o modificacion de los procesos erosivos

Incremento o modificacion del riesgo de inundacién

Modificacién paisgjistica general

Impactos irreversibles de la actividad

L os impactos potenciales sobre la geomorfologia se evaluaron en relacién alos efectos de
las alteraciones geomorfolOgicas asociadas con las actividades y las instalaciones del
Proyecto. Se evaluaron los riesgos en relacion a disefio durante la fase de ingenieria del
Proyecto, en cuanto a estabilidad de taludes y crecidas, y los mismos se incluyeron en €l
presente documento. Ademés de determinar la probabilidad de falla de talud, se evaluaron
las consecuencias de dichos eventos en relacion a temas ambientales y de seguridad. Se
desarrollaron, ademés, zonas de riesgos en el mapa geomorfol dgico. Se determinaron los
efectos irreversibles principalmente en relacion alos trabajos del Proyecto que incluyen la
remocion masiva de tierra o deposicién. Se consideraron 10s ef ectos ocasionados por estos
eventos en relacion con otros componentes ambientales, tales como paisgje, vegetacion,
hidrologiay uso delatierra
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7.3.2 Impacto sobrelas Aguas.

a)
b)
<)
d)
€)

)

Obijetivosy Contenido Minimo Seguin la L ey N°24.585

Modificacion del caudal de aguas superficialesy subterraneas

Impacto sobre la calidad del agua en funcién de su uso actual y potencia
Moadificacion de la calidad de cursos de agua subterranea

Modificacién de la calidad de cursos de agua superficiales

Alteracion de la escorrentia o de lared de drengje

Depresion del acuifero

Impactos irreversibles de la actividad

7.3.21 Cantidad de Agua Superficial y Subterranea

Se desarrollaron model os hidrol 6gicos para analizar los efectos de las actividades del
Proyecto sobre el régimen hidroldgico. Se desarrollaron dos tipos de modelos para €l
Proyecto Pascua-Lama.

Modelo hidroldgico de la cuenca del Rio Jachal

Modelo hidrogeol dgico de la cuenca del Rio de Las Taguas en SW-17.

A continuacion se describen los dos modelos hidrolégicos, conjuntamente con una
descripcion de como los modelos estan integrados con los datos geoquimicos, para
evaluar los impactos potenciales que resulten del desarrollo del Proyecto.

Modelo hidrolégico de la Cuenca del Rio Jachal

El modelo hidrologico define una funcion objetiva que simula los volumenes que
entrega € sistema para riego del Rio Jachal y considera la operacion del Embalse
Cuestadel Viento.

Descripcion del modelo
El Esquema 7.1 presenta un modelo del sistema hidrologico, desarrollado con €l fin de
evaluar el impacto de extraccion de agua por € Proyecto Pascua-Lama.

Datos del sistema modelado

L os datos que se utilizaron para el modelo incluyeron:
Caudales medios mensuales del Rio Jachal, aforados en el Digue Pachimoco,
correspondientes a periodo 1936-2000.

7-62 SA202-00027/3-4, Rev. 0
Julio, 2006




Knight Piésold

CONSULTING

Esquema 7.1
Modelo del Sistema Hidrologico

Aporte

I

A 4
Embalse Cuesta del Viento
Centra Hidroeléctrica
Cuestadel Viento Tramo 1 del rio
Dique Pachimoco

\ Riego Rio Jachal
Tramo 2 del i‘/
y

Presa de Embalse Cuesta del Viento: caracteristicas de area y volumen por
etapas y volimenes méximos y minimos (200 HmM® y 20 Hm®
respectivamente).

Volumen Anual de Riego: Estos datos se basan en mediciones mensuales de los
caudales derivados para riego realizados por € Departamento de Hidraulica de la
Provincia de San Juan, para € periodo 1992-2004. Se plantean varias hipotesis de
volumen anual de riego con €l fin de redizar un andlisis de sensibilidad del modelo
para las variables seleccionadas.
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Hipotesis adoptadas paralas corridas del modelo

Con €l objeto de estimar |os efectos de la extraccion de agua desde el Embalse Cuesta
del Viento y € volumen de agua disponible parariego en lazona del Distrito de Riego
Jachal bajo distintos escenarios hidrol 6gicos, se plantearon |as siguientes hipotesis:

Se considerd la situacion actual, sin Proyecto, y luego la situacion con valores de
extraccion de 1101/s, 350 I/sy 460 |/s. El Proyecto requiere una cantidad de 350 |/s de

agua.

Para evaluar la respuesta del sistema ante diferentes demandas de riego, e estudio
evalud e volumen anual de riego para la zona del Rio Jachal, correspondiente a 128,
157, 230, y 510 Hm*/afio (95%, 85%, 50% y 10% de excedencia del registro histdrico
de caudales del Rio Jachal). Ademas, se evalud una quinta opcién con un valor de 300
Hm?/afio, que corresponde a |a hipétesis de aumentar la zona cultivada del Rio Jachal
a10.000 ha. El estudio deduce que e caudal minimo histérico fue de 191 Hm*/afio, el
caudal medio fue de 225 Hm*/afio y el caudal maximo fue de 264 Hm*/afio.

Se producen diferentes resultados de la ssmulacién a partir de la combinacion de cada
uno de los volumenes anuales de riego propuestos a tres diferentes tasas de
abastecimiento de agua.

Para cada simulacion, teniendo en cuenta €l volumen anual objetivo de riego, se
calcula el déficit de riego para cada afio hidrol6gico de la siguiente forma:

Vol anual entregado 9%
Vol anual objetivo,

x
Deficit, = §1-

7-64 SA202-00027/3-4, Rev. 0
Julio, 2006



Knight Piésold

CONSULTING

Ecuaciones del modelo

El sistema de ecuaciones que se uso para el modelo es el siguiente:

Funcion Objetivo

2
Maximizar  wrVr+weVefin +wc Vc - é Wt Vitr,

k=1

Sujeto alas ecuaciones:

Va, - Vgyp +Veiniy, - Vefing, - Viry; - Ve, -Vevy, =0

Vitry, +Ve, +Veini,, - Vefin,, - Vi, - Vitr,, -Vev,, =0

Ve, min, £Vefin, £Ve, max,

Ve min, £Veini;, £Ve, max

Ve, min, £ Vefin,, £Ve max,

Ve, min, £Veini,, £Ve max,

Ve, £Vturb, max

Vr, £a, Vr anual obj

Vev,; = Areay, Evap

Donde hay que tener en cuenta que:

wWr
wC

we

vir,

vir,

vr
Vr anual obj

ay

Vefing

Coeficientes de ponderacion del volumen de riego parael Rio Jachal
Coeficiente de ponderacion de los volumenes de la Central
Hidroel éctrica.

Cosficiente de ponderacién de los volumenes del Embalse Cuesta del
Viento.

Coeficiente de ponderacion de |os volimenes en cada tramo derrio.

Es el volumen en el tramo de rio aguas abajo del Embalse Cuesta del
Viento, antes de larestitucion de la Central Hidroel éctrica.

Es el volumen en el tramo de rio aguas abajo del Digue Pachimoco.
Volumen derivado parariego del Rio Jachal.
Volumen anual de riego objetivo.

Coeficiente de distribucion mensual del volumen anua de riego
objetivo.
Volumen de embal se final Embal se Cuesta del Viento.
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Vefin, Volumen de embal se final Dique Pachimoco.

Va Volumen de aporte del Rio Jachal.

Vexp Volumen extraido por el Proyecto.

veini, Volumen de embalse inicial Embalse Cuesta del Viento.
veini, Volumen de embalse inicia Digque Pachimoco.

Ve, max Volumen de embal se maximo Embalse Cuesta del Viento.
Vemax,  v/olumen de embalse maximo Dique Pachimoco.

Ve, min, Volumen de embalse minimo Embalse Cuestadel Viento.
Vemn,  v/olumen de embal se minimo Digue Pachimoco.

Ve Volumen derivado a Embalse Cuesta del Viento.
Viurb,max v/ o]ymen méximo de generacién Embalse Cuesta del Viento.
Area Area correspondiente al Embalse Cuesta del Viento [Ha].
Area, Area correspondiente al Digue Pachimoco [Ha].

vev, Volumen evaporado en el Embalse Cuestadel Viento.
vev, Volumen evaporado en el Dique Pachimoco.

Evap, Evaporacion media mensual [mm/mes].

N NuUmero de meses de la simulacion.

Todas |as variables son mensuales y vienen expresadas en Hm*/mes.

La funcion objetivo esta4 definida para maximizar los volumenes que e sistema
entrega parariego del Rio Jachal y maximizar ademas el volumen del Embalse Cuesta
del Viento para los requerimientos de generacion de éste. Adicionalmente, se requiere
gue € sistema minimice los volumenes vertidos aguas abajo del Dique Pachimoco,
luego de la derivacion parariego de lazona del Rio Jachal.

Los coeficientes “w” corresponden a coeficientes de ponderacion (o peso), ya que €l
modelo realiza simulaciones con objetivos multiples a través del método de las
ponderaciones. De acuerdo a los valores que adopten esos coeficientes, sera €l
comportamiento de la simulacion, dando prioridad a algunos objetivos respecto a
otros.
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El modelo trabgja mensuamente y los resultados se presentan expresados en

Hm*/afio:

Va volumen de aporte del Rio Jachal.

Vefinl: volumen final del Embalse Cuesta del Viento.

Vevl: volumen evaporado en el Embalse Cuesta del Viento.

Vc. volumen en la Central Hidroeléctrica de Cuesta del Viento.

Vil: volumen en el tramo de rio aguas abajo €l embalse antes de |la restitucion
delacentral.

Vefin2: volumen final del Dique Pachimoco.

Vevl: volumen evaporado en el Embalse Cuesta del Viento.

Vr. volumen derivado ariego.

Vi2: volumen en € tramo de rio aguas debajo de la derivacion para riego.

Modelo hidrolgico de toda la cuenca

El modelo hidrolégico es un modelo numérico del flujo agua subterranea/superficial
gue relaciona precipitaciones, escurrimiento de agua superficial, recarga de agua
subterranea, flujo y amacenamiento de agua subterranea, flujo superficial y
evapotranspiracion. El modelo fue elaborado sobre la base de balances de agua
preliminares desarrollados para cada una de las nueve cuencas del area en estudio
(WMC, 2002) y de informacion hidroldgica e hidrogeol 6gica detallada, recolectada
desde 1998.

L os balances de agua fueron desarrollados en base a evaluaciones de los caudales de
sdlida de cada cuenca que consiste principamente de flujo superficial, con
componentes secundarios de evapotranspiracion y caudales de sdlida de agua
subterranea. Se calibr6 e modelo de modo de obtener los caudales superficiales
medidos regularmente desde Diciembre de 1998 en varios sitios de monitoreo.

Se desarrollaron evaluaciones de |os caudales de entrada de las cuencas considerando
una equivalencia aproximada con los caudales de salida. Los caudales de entrada estan
congtituidos por derretimiento de nieve y del derretimiento de hielo de glaciares
perennes que se encuentran a grandes alturas. L os derretimientos de nieve y hielo, que
se producen en diferentes épocas del afo, fueron analizados mediante las mediciones
de flujo superficial. ElI derretimiento de nieve de la primavera comienza en
Septiembre, alcanza su maximo en Octubre y termina en Enero. La mayor parte del
derretimiento de los glaciares se concentra a fines del verano, produciéndose flujos
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maximos en Febrero y Marzo. El derretimiento de los glaciares es similar de afio en
ano, mientras que el derretimiento de nieve varia segun el nivel de precipitaciones. En
un ano seco, € pico de escurrimiento de primavera es minimo o no existe, mientras
gue en un afio humedo, € pico es importante y e periodo de escurrimiento se
prolongaen & tiempo.

La cantidad de escurrimiento de derretimiento de nieve fue correlacionada con la
precipitacion utilizando el registro relativamente extenso de la estacion meteorol ogica
de El Indio (1981-2003). Se considerd que el cauda de entrada total de cada cuenca
era equivalente a caudal de salida total durante el periodo de cinco afos entre Mayo
de 1999 y Abril del 2004. Se evalud € escurrimiento de derretimiento de nieve sobre
la base de |os caudales de salida de las cuencas medidas. La sublimacion de nieve fue
estimada como la diferencia entre precipitacion y derretimiento de nieve. Se
desarrollg, de este modo, una relacion entre precipitacion, derretimiento de nieve y
caudal de salida de las cuencas.

L os balances de agua preliminares fueron integrados mediante un modelo numeérico de
base fisica que incorpora informacion hidrolégica disponible, incluyendo mapeo de
campo, sondajes de exploracion, investigacion geotécnicay pruebas de acuiferos, todo
realizado en relacion con los proyectos Veladero y Pascua-Lama. El modelo numérico
calculalos flujos y niveles de agua, considerando las relaciones entre el escurrimiento
de agua, la recarga de agua subterranea, € flujo y amacenamiento de agua
subterranea, € flujo de agua superficial y la evapotranspiracién de agua subterréanea.

El modelo se calibré seguin los flujos de agua superficial y niveles de agua subterranea
medidos desde Mayo de 1999 hasta Abril de 2004.

Se utilizaron balances de agua en base a hojas de célculo con e modelo numérico para
estimar el escurrimiento superficial y larecarga de agua subterranea considerando una
variedad de escenarios climaticos himedos y secos. Las estimaciones de
escurrimiento y recarga fueron ingresadas al modelo numérico. EI modelo numérico
se utilizd luego para cuantificar los componentes de balance de agua para las cuencas
en €l &rea de estudio. Las simulaciones se realizaron para:

Cuantificar la disponibilidad de agua superficial y subterranea para los

Proyectos Veladero y Pascua-Lama, y también para los efectos de la extraccion

de aguas por parte de dichos proyectos.

7-68 SA202-00027/3-4, Rev. 0
Julio, 2006



Knight Piésold

CONSULTING

Balances de aguay flujos superficiales del Proyecto bajo diferentes condiciones
climaticas himedas y secas, incluyendo condiciones de sequia prolongada.

Modelo de balance de agua de las instalaciones

Para €l Proyecto Pascua-Lama se desarroll6 un detallado modelo computacional del
balance de agua, especifico para € sitio. EIl modelo simula las entradas y salidas de
agua del sistema y se utiliza para predecir los requerimientos de suministro y
almacenamiento de agua del Proyecto. Se asumio que el suministro de agua provendra
del Rio de la Taguas, aguas abajo de la confluencia del Rio de las Taguas y € Rio
Turbio; sin embargo, la ubicacién exacta del punto de suministro no es critica para
predecir la demanda de agua del sistema. También se asumié que los requerimientos
de agua fresca para las operaciones de la mina y las instalaciones del campamento,
pueden ser cubiertos con agua proveniente de otra fuente.

En relacion al dique de colas € balance de aguas considero, entre otras, las siguientes
variables:

Escenario atmosférico (afio seco, normal y himedo),
Consumo de agua de mineral refractario y no refractario,
Peso especifico de las colas,

Contenido de humedad promedio del mineral,
Coeficiente de escorrentia directa,

Pérdidas en |a planta de procesos por evaporacion,
Consumo de agua por usos miscel aneos,

Consumo de agua potable,

Volumen minimo de agua en € dique de colas,
Superficiey capacidad de la pileta de aguafresca,
Superficie de la pileta de agua recuperada,

Caudal de extraccion de aguas desde el punto de captacion.
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Modelo de Balance de Agua:

El modelo de balance de agua fue creado utilizando datos de entrada mensuales
relacionados con estimaciones de las operaciones, y sera sometido a revision durante
las operaciones para verificar las hipotesis. El Proyecto Pascua-Lama ha sido disefiado
como una instalacion de circuito cerrado, que permite evitar la descarga a medio

ambiente del aguainvolucrada en el proceso, 0 en contacto con mineral triturado. Este
criterio se aplica para disefiar instalaciones de contencion utilizando procedimientos
reconocidos internacionalmente, en los cuales e agua potenciamente afectada pueda
ser manejada con seguridad.

Siguiendo este criterio de disefio de circuito cerrado, tanto el agua que se introduce en
el sistema de contencion como € agua capturada por € mismo, es controlada y
utilizada sin ser liberada al ambiente. La modelacion del balance de agua se basaen la
siguiente ecuacion:

DS=1-0 (12)

Donde:

DS = variacioresen el almacenamiento
| =sumadeloscaudalesdeentrada

O =sumadeloscaudalesdesalida

Esta ecuacion general ha sido utilizada para desarrollar ecuaciones de balance de agua
individuales para cada uno de |los grandes componentes del Proyecto Pascua-Lama

Parametros de Sensibilidad:

Algunos de los parametros de entrada del balance de agua permanecen relativamente
constantes, mientras que otros varian en e tiempo. Los pardmetros inestables que més
influyen sobre este sistema son los componentes de precipitacion y evaporacion. El

criterio principal utilizado para disefiar € sistema de balance de agua es la provision
de un suministro de agua adecuado para la planta de procesamiento de minera de
maneratal que se logre la méxima capacidad de la planta durante un afio seco.
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Las condiciones de afio seco ssimuladas en el balance de agua se basaron en los datos
de precipitacion completos disponibles para un periodo de 23 afios (desde 1981 hasta
2003) de la Mina El Indio. Se evaluaron las condiciones de afio seco comparando los
datos de precipitaciones mensuales con e promedio correspondiente atodo €l periodo,
utilizandose sin modificaciones los datos de precipitaciones por debagjo de la media e
igualando los datos de las precipitaciones por encima de la media se igualaron con
dicho valor. Cabe destacar que los parametros de precipitacion y evaporacion juegan
un papd critico en el desarrollo del balance de agua.

Ademas de las variaciones en la precipitacion y la evaporacion, se espera que también
varie la consolidacién de las colas en funcién del tiempo. El efecto de la consolidacion
se incorporé en el modelo del balance de agua utilizando los resultados del modelado
numerico de deformacion finita. Los resultados del modelado de deformacion finita se
basaron en datos de ensayo de laboratorio realizados en las colas mezcladas del
Proyecto. Esta prediccién de consolidacion se baso en la disposicion de colas no-
espesadas para |os primeros tres afios de operacion, seguida por disposicion de colas
espesadas para | os afios restantes de operacion.

También se utilizd el modelo de balance de agua para evaluar la respuesta del sistema
a las variaciones en los parametros de entrada que se consideraban relativamente
constantes en el tiempo, tales como el contenido de humedad del mineral y € ritmo de
produccion de las plantas de molienda.

7.3.2.2 Prondstico de Impactos Potenciales sobrela Calidad del Agua

L os resultados de las pruebas de celda himeday los datos generados por los model os
hidroldgicos fueron analizados por Water Management Consultants (WMC, 2002c y
d, 20044) a fin de desarrollar un Modelo de Balance de Masa (MBM) con equilibrio
geoquimico, para evaluar los impactos potenciales asociados con €l drenagje de las
escombreras del Proyecto durante las operacionesy € cese. A continuacion se resume
la metodol ogia empl eada en esta model acion.

La quimica del lixiviado del estéril de la mina esta fundamental mente controlada por
(a) la composicién y reactividad de la matriz, y (b) € volumen e hidrodinamica del
solvente interactivo. En el caso del Proyecto, el modelo fue desarrollado de maneratal
gue permitiera laintegracion de los datos de tasa de filtracion prevista (WM C, 2000a)
con las estimaciones de carga geoquimica temporal proveniente de las pruebas de
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celda de humedad a fin de determinar la quimica probable de los lixiviados de la
escombrera bajo un rango predeterminado de condiciones climaticas operacionales y
de post-cese.
Una comprension precisa de los procesos hidrodindmicos y geoquimicos que
probablemente ocurran dentro de la matriz rocosa de las escombreras del Proyecto
resulta fundamental para realizar estimaciones creibles de la calidad del drengje. Para
ello, se adoptd un procedimiento por pasos, con controles de tasa adicionales sobre la
evolucion del drengje incorporado o considerado en cada etapa. Las principales etapas
de esta secuencia fueron:

Mezcla de balance de masa de agua de infiltracion (estado estacionario) y

cargas quimicas moviles, desarrollada a partir del tonelgje total de cada una de

las escombreras.

Modelo de las restricciones termodinamicas y |os efectos de adsorcion sobre €l

transporte de sol utos.

Evaluacion de | as restricciones cinéticas.

Consideracion de los flujos quimicos en estado transiente.

Andlisis de evolucion temporal.

Las proporciones de mezcla para los datos de celda himeda incorporados en model os
guimicos de drengje del estéril se definieron en base a las proporciones relativas de
diferentes grupos de rocas-alteradas de estéril a ser depositados en las escombreras en
rangos de tiempo seleccionados durante la vida Util del Proyecto (6, 8, 12, 20 y >21
anos). Para la Escombrera EI Morro el principal cambio de composicién que ocurre
durante la vida til involucrara una reduccién progresiva en relacién a la abundancia
de estéril “asociaciones proximales’ (de un 89% del tonelagje total en el afio 8 a un
42% al cese del Proyecto), y un aumento correspondiente en la abundancia relativa de
tipos de estéril “asociaciones de 6xidos’ y “coronade silica’.

Los datos geoquimicos de celda humeda ingresados en el MBM con equilibrio
geoquimico se promediaron para las semanas 0-1 y las semanas 21-28, a fin de
representar la calidad potencial del drenagje durante las operaciones (corto plazo) y €l
post-cese (largo plazo). Las concentraciones promedio fueron utilizadas para eliminar
las variaciones en €l tiempo en las pruebas de celda himeda.
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Las pruebas cinéticas llevadas a cabo con el estéril del Proyecto generamente
identificaron un periodo de lavado inicial, en las semanas 1-3 de las pruebas de celda
humeda, y luego una quimica de estado estacionario para €l resto de la prueba. Para €l
modelo de drengje de las escombreras de corto plazo se considerd apropiado:
Redlizar predicciones del volumen y composicion quimica del escurrimiento y
drengje de las escombreras del Proyecto para cada modelo de vida Util en base a
tres escenarios climéticos: a) precipitacion anual promedio, b) condiciones de
crecidade 10 afosy ¢) condiciones de sequia de 7 afos.
Se calcularon valores independientes de infiltracion superficial y subterranea
dentro de las escombreras y posteriormente se le asignd una composicion
quimica para cada condicion.
Se pronostico con los model os hidroldgicos para las escombreras del Proyecto
que la descarga total serd de 96% bajo todos los escenarios climéaticos y pasos
de tiempo de lavida util (WMC, 2000a).

Se evaluaron los escenarios de impacto para describir los efectos de descarga de
estéril en contacto con agua en el sistema de drengje y para incorporar los datos de
caudal medio anual de los cursos de agua para 100 afios, la filtracion fraccional
asociada, proveniente de las escombreras; la tasa méaxima de filtracion y e caudal
asociado segun definicion del modelo hidroldgico combinado (WMC, 2004b). Resulta
aplicable combinar una filtracion fraccional con e caudal medio, puesto que la
presencia de las escombreras no aterara significativamente los caudales de las
corrientes receptoras (Jones, 2002). Esta conclusién se basa en a) el escurrimiento de
alta proporcion de la zona de captacion aguas arriba de las escombreras que se
transporta mediante drenaje subterrédneo y b) la tendencia pronosticada para la mayor
parte de infiltracion de precipitacion dentro de las escombreras para pasar a través de
caminos preferenciales que involucran tiempos de retencidn a corto plazo.

Se selecciono € escenario de una media anual para representar caudales “tipicos’ en
los cursos de agua del Proyecto y los drengjes provenientes de las escombreras. El
modelo también estimd la composicion quimica del drengje para un segundo
escenario, que incorporaba un mayor aporte de las infiltraciones provenientes de las
escombreras, juntamente con el caudal para esa tasa de filtracion dada, segun se
identifica en los model os de balance de agua.
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Se utilizaron los datos de tasa de lixiviacion de la celda himeda para estimar |as tasas
de lixiviacion a nivel de campo para las escombreras del Proyecto de la siguiente
manera:
Integrando los datos de la tasa de lixiviacion (TL) (mg/m?semana)
correspondientes a asociaciones de alteracion individuales en proporcion
directa alos aportes estimados para cada instal acion.
Multiplicando los resultados de TL integrados por las tasas arealmasa de la
superficie reactiva de estéril en cadainstalacion.

Las areas de la superficie reactiva para ambas escombreras se estimaron utilizando un
andlisis de fragmentacion de Kuz-Ram, para las asociaciones de estéril (Golder
Associates, 2002d). Esto determind una superficie especifica (&rea/masa) de 30 m?/kg.

A fin de lograr una mayor simplicidad, se asumié que los minerales disueltos
generados a partir de 1 kg de materia de celda himeda (cantidad utilizada en cada una
de las pruebas) representan aproximadamente los minerales disueltos que serén
generados por una tonelada de roca estéril. Sobre la base de este supuesto, las
concentraciones en los lixiviados de celda humeda pueden multiplicarse por la
superficie especifica medida durante el Programa Geo-ambiental de Caracterizacion
de Roca Estéril del Proyecto y luego pueden ser normalizadas a condiciones de campo
multiplicandolas por un factor de 0,97.

Bajo las condiciones prevalentes especificas del sitio, se puede prever razonablemente
gue habra una masa de roca interactiva ‘efectiva’ de aproximadamente el 5% del
tonelgje total de estéril para la escombrera del Proyecto. Sobre |la base de este
supuesto, las ecuaciones de balance de masa pueden definirse de la siguiente manera:

Carga de la Infiltracion del Depésito (mg/l) = (X; mg/t/semana) x (toneladas de estéril

en tem X 0,05) / (filtracion |/s x 604.800) (a7
Donde:
Ximg/t/semana:  eslatasade lixiviacion parael constituyente i
tem representa las toneladas de estéril en cada escombrera, al momento
del escenario representado por €l modelo (por g. 8, 12, y 20 afios,
post-cese);
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0,05: es la fraccion de area de superficie reactiva del tonelgje total de
estéril disponible paralixiviacion;

filtracion I/s: es la filtracion calculada para un escenario estadistico dado segin
se define més arriba, y

604.800: es el factor de conversion gue rel aciona semanas con segundos.

Se utilizaron los datos de carga quimica calculados segun la ecuacion anterior como
grupos de datos de entrada para |os model os termodinamicos de la quimica del drenaje
de las escombreras para los escenarios de tasa de filtracion definidos. Con este
objetivo, se aplicd e coédigo PHREEQC, adoptando e siguiente procedimiento en
todos |os casos:
Rectificacion de los errores de balance de carga en € ingreso de los datos de
balance de masa mediante la adicidén/sustraccion de una concentracion
apropiada de SO,.
Equilibrio de los datos de entrada con gases atmosféricos y con fases minerales
seleccionadas que, segun se sabe, abundan en la asociacion de estéril del
Proyecto. El equilibrio se permitié sdlo con respecto a los gases y minerales
para los cuales se consider6 que la cinética de disolucion/precipitacion
probablemente facilite el equilibrio durante el tiempo estimado de residencia
del agua de infiltracién en las escombreras. Al principio, lajarosita fue incluida
en la serie de modelos pero fue removida posteriormente ya que no se pudo
confirmar empiricamente precipitacion en el Proyecto. Se equilibraron varias
otras fases que incluyeron barita, gypsum, ferrihidrita y kaolinita sujeto a la
disponibilidad de elementos constituyentes en concentraciones suficientes en
los datos de entrada de balance de masa.
Re-calculo del pH de la solucién y del régimen de Eh luego del equilibrio de
las fases sdliday gaseosa.
Caracterizacion de las fases acuosas y re-caculo de las concentraciones de
equilibrio de soluto luego de (a) la precipitacion de las fases sobresaturadas y
(b) ladisolucion de | as fases sub-saturadas.
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Luego, lafiltracion de las escombreras fue incorporada, segin el modelo geoquimico
de equilibrio, a una ecuacion de balance de masa simple a fin de identificar los
impactos potenciales provenientes de las instalaciones de estéril sobre las aguas
receptoras de la siguiente manera:

Cii*Viy + Ci*V,=C5*V3 (18)

Donde:

Ci 1

Vl:

Cizi

V2:

Ci3:

V3:

7.3.3

es la concentracion del i-ésimo constituyente en el lixiviado proveniente de la
instalacion de estéril, el cual corresponde a la suma proporcional de cada una
de las calidades del lixiviado encontradas en un tipo respectivo de
ateracion/roca

es € volumen del efluente proveniente de la instalacion de estéril para un
escenario estadistico dado (por . maximo o medio).

es la concentracion promedio de linea de base del constituyente i en la corriente
receptora (por Ej. Rio Turbio o Rio de Las Taguas).

es e volumen del caudal en las corrientes receptoras para un escenario
estadistico dado (por Ej. maximo o medio).

es la concentracion resultante del i-ésimo constituyente después de la mezcla
con la corriente receptoray € efluente de lainstalacion de estéril.

es e volumen combinado de caudal proveniente de V; més V, para un
escenario estadistico dado. Esto presupone gue no existe ninguna otra fuente o
disminucion significativa de caudal o solutos que contribuyan a las corrientes
receptoras. Cada uno de los escenarios de balance de masa previstos asume que
esto es verdaderamente asi, puesto que no se identificé ninguna otra fuente para
las corrientes receptoras durante la caracterizacion de linea de base.

Impacto sobrela Atmosfera

Obijetivosy Contenido Minimo Seguin la L ey N°24.585

a) Contaminacién con gasesy particulas en suspension
b) Contaminacion sonica
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7.3.3.1 Contaminacion con gasesy particulas en suspension

Los principales agentes contaminantes del aire debido al desarrollo del Proyecto
corresponden a material particulado fugitivo que seré generado principalmente en €l
AE Cordillera. El Proyecto PascuaLama generara emisiones Qaseosas
correspondientes a gases de combustion de los motores (vehiculos, maquinarias y
generadores diesdl).

Como parte de este andlisis, se efectud un inventario de emisiones que cubrio los afios
gque contempla e Plan Minero del Proyecto. Como parte del inventario se
identificaron las fuentes de emision de materia particulado, se definieron los factores
de emisién y se calcularon las emisiones de material particulado en su fraccion
respirable (MP10), para cada uno de los afios del referido plan y tomando en
consideracion los volumenes de material que se proyectan seran manejados.
Seguidamente se aplicO € modelo de dispersién atmosférico Industrial Source
Complex (ISC3) para calcular los efectos de las emisiones de polvo del Proyecto
sobre la concentracion de material particulado suspendido en el aire. A continuacion
se presentan mayores detalles respecto de la metodologia empleada. Mayores
antecedentes se encuentran en el Apéndice TO4.2-1.

Se han empleado |os factores de emisién que proporciona el documento “ Compilation
of Air Pollution Emission Factors (AP-42), Volumes |7, de la USEPA. Taes factores
nos proporcionan una medida de la cantidad de polvo que se emite por volumen o
masa de material que se transfiere 0 manipula, o bien, los kilometros que se desplaza
un vehiculo.

Escenario del Inventario

Con € objeto de efectuar un anadlisis que permita tener una vision globa de las
emisiones de MP10 durante la vida til del Proyecto, se han estimado las emisiones
para cada uno de los afios que contempla € Plan de Explotacion Minero. A partir de
dicho plan se han derivado las condiciones de operacidn, que incluyen el manegjo de
materiales y la extension de los caminos. También forman parte de las condiciones de
operacion, los sistemas de abatimiento que se contemplan, asi como sus eficiencias.
Para evaluar €l impacto del Proyecto el escenario modelado correspondi6 al de mayor
emision, € que se presentara en € afio 2012.
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Modelo de dispersion empleado

Se aplico & modelo desarrollado por la US EPA Industrial Source Complex (1SC3).
El modelo | SC3 esta basado en la ecuacion de dispersion Gaussiana, la que puede ser
usada para simular las emisiones de fuentes puntuaes, fuentes de area, fuentes
volumeétricas, rajos abiertos y efectos aerodinamicos producidos por la presencia de
edificios cercanos.

El 1SC3 utiliza datos meteorol 6gicos horarios para definir las condiciones de atura de
penacho, transporte, difuson y remocion. Puede estimar los valores tanto de
concentracion como remocion en cada receptor, para cada hora de informacion
meteorolégica y a su vez, cacula promedios seleccionados por € usuario. El
programa dispone de algoritmos para simular los efectos producidos por remocién
seca y humeda, ademas de incorporar e manejo de terreno complejo (para mayor
informacion referirse al documento “User Guide for the Industrial Source Complex
(1SC3) Dispersion Models Volumen Il — Description of Model Algorithms, US EPA,
1995).

El modelo I SC3 consta de dos programas € ecutables:. un modelo de corto plazo y otro
de largo plazo. EI modelo de corto plazo trabaja con informacion meteoroldgica
horaria. El modelo de largo plazo trabagja con informacién anual preprocesada. Este
ultimo no incorpora los algoritmos para manegjo de remocion humeda y terreno
complgo.

Para la simulacion que se efectud en este estudio se empled e modelo de corto plazo,
ISCST. Se utiliz6 en el modo de operaciéon normal reglamentario (es decir, con todas
las opciones reglamentarias seleccionadas), para predecir las concentraciones
promedio anuales y a corto plazo de todos los contaminantes contemplados en €l
modelo.

Escenario de Modelacion

Receptores

Para la modelacién se definié una grilla rectangular de 25 x 15 km, compuesta por 25
nodos en la coordenada norte (filas) y 15 en la coordenada este (columnas), distante
1000 m entre si. Las intersecciones entre filas y columnas definieron un total de 529
nodos, los cuales representan a los receptores donde e modelo determind la
concentracion de material particulado en € aire.
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El area cubierta por dicha grilla se extiende entre las siguientes coordenadas
geogréficas (POSGARD):

6.745.000 N, 2.393.000 E

6.765.000 N, 2.420.000 E

Para la modelacion de los efectos sobre la calidad del aire por transito de vehiculos en
el camino minero se defini6 un grupo de cinco receptores alineados
perpendicularmente al camino (a 50, 100, 200, 300 y 400 m del g€). El receptor més
préximo a camino se tomd a 50 m, mientras que el més distante a 400 m.

Meteorologia
Para la modelacion se empleo la informacién meteoroldgica horaria del afio 2001,

registrada en las Estaciones Lama (SML-1) y Frontera (SM-1). Tales registros cuentan
con datos de velocidad y direccion de viento, temperatura ambiente y desviacion
estandar de la direcciéon del viento (s»). Se emplearon los registros meteorol 6gicos
comprendidos entre el 1 de Enero y 31 de Diciembre del 2001, que suman un total de
8.760 horas.

Fuentes de Emision
Las emisiones consideradas, corresponden al afio 2012 de operacion, por cuanto estas
serén las mayores que se proyectan para el Plan Minero.

Evaluacion y Presentacion de Resultados

Parael AE Cordillera se desarrollaron mapas de concentracién de curvas de nivel para
ilustrar los resultados de las concentraciones pico promedio de 24 horas 'y un afio en
los alrededores del sitio, y se presentan en cifras. Los niveles de linea de base fueron
agregados a la concentracion de materia particulado resultante producida por las
actividades del Proyecto durante las fases de construccion y operacion, y fueron
evaluados en el marco de las normas nacionales, provinciales e internacionales.

Efectos Acumulativos en el AE Cordillera
El andlisis de los efectos agregados sobre |la calidad del aire se efectud solo sobre €l
MP10, por cuanto ambos proyectos emitiran en conjunto material particulado al aire.
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Para el andlisis se prepard un inventario de emisiones agregado para la operacion
conjunto de ambos proyectos. A partir del inventario de emisiones agregado se
determiné e afio de modelacion 2010, por cuanto en dicho afio ambos proyectos
emitirian la mayor cantidad de MP10 a la atmosfera. En e Apéndice TO4.2-1 se
presentan mayores antecedentes sobre €l particular.

7.3.3.2 Contaminacién Sonica

La gran mayoria de las faenas mineras poseen equipamiento y maquinarias de
envergadura. La operacion de las mismas, en las distintas actividades de la
explotacion minera, genera niveles de ruido importante que afectan las &reas a edafias
en lacua se desarrollalaactividad.

Todavez que en € area aledafia existen receptores de importancia, tales como habitats
y nlcleo o centros poblados, se hace necesario predecir y evaluar la magnitud de los
efectos, a objeto de establecer su significancia o importancia para |os receptores de
interés.

El Proyecto Pascua-Lama presenta dos &reas que cuentan con receptores de interés:
AE Cordillera'y AE Socioeconomico. EI AE Cordillera cuenta con habitat, a igual
gue el Camino Minero. En el AE Socioecondmico se encuentran |os centros poblados
mas proximos (localidades de Iglesia, Las Flores, Tudcum, Jacha y Rodeo).

Como parte del andlisis, se identifican las fuentes de ruido y se aplica un modelo de
propagacion sonora. Se incluye, ademas, un andlisis de las vibraciones terrestres que
se generaradn con las voladuras.

Fuentes de Ruido y NPS
Las fuentes de generacion de ruido més relevantes que se identificaron en el AE
Cordillera son:

Voladura,

Descarga de material (estéril y mineral),

Transito de Camiones,

Operacion Planta de Trituracion,

Operacion Planta de Proceso, y

Operacién Depdsito de Colas.
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Los niveles de presion sonora que se prevé generaran cada una de las fuentes
identificadas, se resumen en siguiente cuadro. Los valores del Cuadro 7.9
corresponden a valores tipicos de ruido industrial y minero.

Cuadro 7.9
Fuente NPS, dBA Observacion

Considera la descarga de mineral y estéril del camion en

Descarga de material 116,1 . -
laescombreray la planta de trituracion.

Nivel de ruido de un camion. En la préactica e nivel de
Transito de camiones mineros 80 ruido equivalente es menor, si consideramos la frecuencia
de transporte de materiales.

Op. Plantade Trituracién

T. Primario 1129
Op. Planta Merrill - Crowe 85
Nivel de ruido de los vehiculos menores. En la préctica en
Transito vehiculos menores 60 nivel de ruido equivalente es menor, si consideramos la
frecuencia de transporte de materiales.
Tronadura Ver ecuaciones 1y 2 del Apéndice TO4.3.

Trénsito de vehiculos

En la Argentina no existe una expresién matematica que permita estimar los niveles
de presion sonora que se generan con €l transito de vehiculos. No obstante, y para
efectos del andlisis que se presenta en este informe, se ha utilizado la expresion
semiempirica desarrollada por e “Ontario Ministry of Transportation and
Comunication”.

Leq = 42,3 + 10log(Vc + 6Vt) — 13,9l0g(D) + 0,13S (21)

Donde, Leq representa el nivel de presion sonora equivalente promediado en 1 hr
(dB); Vc d flujo de automoviles (vehiculos livianos) en 1 hr; Vt el flujo de camiones
(vehiculos pesados) en 1 hr; D ladistancia entre €l gje del camino y el receptor (m); y
Slavelocidad mediadel trénsito (km/hr).
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Modelo de Propagacién Sonora

Existen diversas formulas empiricas que permiten calcular el nivel de presién sonora
resultante, que consideran los diversos factores de atenuacion mencionados en |os
parrafos anteriores. Laformageneral es:

Lp=Lw+ID-A (22)

Donde Lp es € nivel de presion sonora que percibe un receptor, Lw es €l nivel de
presion sonora de la fuente, ID el indice de directividad de la fuente (definido como la
diferencia en dB entre la intensidad en una direccion dada y la que tendria, a igual
distancia, una fuente omnidirecciona d igual potencia sonora) y A la atenuacion total
en dB, dada por:

A = Adiv + Aabs + Aad (23)

Siendo los términos del segundo miembro las atenuaciones debido a la divergencia
geométrica (Agy), la absorcion atmosférica (Axs) Y Una atenuacion adicional (Aa),
gue es una combinacion de los efectos climaticos, turbulentos, topogréficos y
vegetacional, entre otros.

En e Apéndice TO4.3 se detallan las expresiones matematicas empleadas para
predecir la propagacion de los niveles de presion sonora que emitirén las distintas
fuentes de ruido del Proyecto.

Escenario de Modelacion: Receptores

Para la modelacion se definié una grilla rectangular de 25 x 15 km, compuesta por 25
nodos en la coordenada norte (filas) y 15 en la coordenada este (columnas), distante
1000 m entre si. Las intersecciones entre filas y columnas definieron un total de 529
nodos, los cuales representan a los receptores donde € modelo determind los niveles
de presion sonora.

El &ea cubierta por dicha grilla se extiende entre las siguientes coordenadas
geogréficas (POSGARD):

6.745.000 N, 2.393.000 E

6.765.000 N, 2.420.000 E
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Para la modelacion del NPS en el AE Socioecondmico se definié un grupo de cinco
receptores alineados perpendicularmente al camino (a 50, 100, 200, 300 y 400 m del
g€). El receptor mas proximo al camino se tomoé a 50 m, mientras que el mas distante
a400 m.

Evaluacion y Presentacion de Resultados

La representacion gréfica de los resultados de la modelacion para las fuentes de ruido
continuo se presenta en e Plano TO4.8. Dicho plano, que incluye las curvas de
isodecibeles (igua nivel de ruido), proporciona una vision geogréfica de: i) la forma
gue se preve se propagara el ruido que genere el Proyecto durante su operacion, v ii)
de como la explotaciéon de los yacimientos y tratamiento del mineral afectara los
distintos sectores aledarios.

Andlisis de los Efectos Acumulativos

Se andlizd d efecto agregado que se espera como consecuencia de la operacion
conjunta del Proyecto Pascua-Lamay Veladero. Paraello, se refirié en primer término
al ruido generado y luego a los efectos de estas emisiones sobre el NPS.

Efecto Acumulativo en el AE Cordillera

Para esta evaluacion se utilizo la fuente y nivel de ruido que generara el Proyecto
Pascua-Lama, detallada en la Seccion 2.3.4.1 de este informe y los datos de la mina
Veladero fueron tomados de su l1A.

La representacion gréfica de los resultados de la modelacion de los efectos agregados
para el Proyecto Pascua-Lamay Veladero operando conjuntamente, para las fuentes
de ruido continuo, se presentaen e Plano TO4.9.

Efecto Acumulativo en el AE Socioecondmico
Para €l andlisis del nivel de propagacion sonora del transito de vehicul os agregado, a
través de rutas proximas a localidades, también se consideraron dos casos, cuyos
flujos, desglosados en vehiculos livianos y pesados se detallan en el Cuadro 7.10 para
ambos casos de andisis. Dichos escenarios son:
Caso 1: transporte de la totalidad de los materiales del Proyecto a través de la
Ruta 436.
Caso 2: transporte de materiales através de Ruta 436 y Ruta 150.
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Cuadro 7.10
TMDA Escenario de Evaluacion - Pascua-Lamay Veladero
- Fase
Evaluacién — —
Construccion Operacion
Impacto
Ruta 436 Ruta 150 | Ruta436 | Ruta 150

Caso 1 390 - 513 -

Caso 2 - - 241 272

Se efectud una representacion gréfica de los resultados de la model acién de los efectos
agregados para e Proyecto Pascua-Lama y Veladero operando conjuntamente, para
las fuentes de ruido continuo. Este gréfico se presentaen el Plano TO4.9.

7.3.4 Impacto Sobreel Suelo

Obijetivosy Contenido Minimo Segun la L ey N°24.585

a) Croquis con laubicacion y delimitacion de las unidades af ectadas
b) Grado de afectacion del uso actual y potencial

¢) Contaminacién

d) Modificacién delacalidad del suelo

€) Impactosirreversibles delaactividad

Se cuantifico €l area que serd afectada por el Proyecto, en base a una superposicion
cartogréfica de las unidades de suelo y las obras e instalaciones del Proyecto,
distinguiendo € tipo de unidad de suelo gque sera intervenida. Se realiz6 una descripcion
de los potenciales impactos sobre la calidad del suelo y contaminacién asociada,
enfatizando las medidas de manejo paraminimizar el riesgo de ocurrencia del impacto.

7.3.5 Impacto Sobrela Floray Fauna

Obijetivosy Contenido Minimo Seguin la L ey N°24.585

a) Grado de afectacion delaflora
b) Grado de afectacion de lafauna
¢) Impactosirreversibles delaactividad
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Como resultado de lalinea base de flora se caracterizaron las comunidades vegetacionales
y se elabord una Carta de Ocupacion de Tierras COT, basados en criterios de dominancia
y fisonomia. Sobre la base de tal informacién y € territorio que sera intervenido por €l
Proyecto, se cuantificd, por superposicion cartogréfica, las éreas y formaciones
vegetacionales que seran afectadas por éste, indicando el porcentaje de las areas y
formaciones vegetacionales afectadas, la superficie de vegetacion y e estado de
conservacion de las especies. De igual manera, por superposicion cartogréfica, se
identificaron los hébitats que serén intervenidos por las obras del Proyecto. Se evalud,
ademés, € efecto sobre la fauna a consecuencia de la extraccion de agua, derrames y
emisiones de ruido, basados en los resultados de las modelaciones realizadas para las
componentes de hidrologiay contaminacion sonica.

7.3.6 Impacto Sobre los Procesos Ecol 6gicos

Objetivosy Contenido Minimo Segin la L ey 24.585

a) Modificaciones estructurales y dindmicas
b) Indicadores
¢) Impactosirreversibles delaactividad

Se identificaron y describieron los procesos ecoldgicos asociados a los habitats presentes
en € area del Proyecto, que podrian ser afectados por éste. Se definio en e Plan de
Monitoreo los indicadores biologicos representativos, que permitan redizar un
seguimiento de estos procesos asi como su evolucion en e tiempo.

7-85 SA202-00027/3-4, Rev. 0
Julio, 2006




Knight Piésold

CONSULTING

1.3.7

| mpactos Sobre el Ambito Sociocultural

Obijetivosy Contenido Minimo Segun la L ey N°24.585

a) Impacto sobre lapoblacion

b) Impacto sobre lasalud y laeducacién de la poblacién

¢) Impacto sobrelasalud y la educacion de la poblacién con relacion alos indicadores estudiados.

d) Impacto sobre lainfraestructuravial, ediliciay de bienes comunitarios

€) |Impacto sobre la estructura vial, edilicia y de bienes comunitarios rurales y urbanos en el érea de
influenciadel proyecto

f)  Impacto sobre el patrimonio histérico, cultural, arqueol égico y paleontol 6gico

g) Impacto sobre el patrimonio histérico, cultural, arqueoldgico y paleontolégico identificado

h) Impacto sobre la economialocal y regional

i) Impacto sobre la economialocal y regional en relacion con los indicadores estudiados

La evaluacion socio-econdmica que se presentd en la Seccion 4.8 es descriptiva. Para
dicha evaluacion se utilizo informacion estadistica y estudios disponibles en organismos
publicos y privados. En aquellos aspectos en que se pudo cuantificar € impacto se
realizaron estimaciones tendientes a identificar impactos directos y acumulativos del
Proyecto. L as actividades que contempla esta metodol ogia fueron:

Estimacion de la variacion de la poblacion producto de la llegada de trabajadores
al Proyecto, en sus diferentes etapas. Para esto, se realizaron proyecciones de la
poblacion utilizando informacion demografica oficial e informacidon directa
recogidaanivel local.

Descripcion de los efectos en la disponibilidad de la infraestructura de salud y
educacion, asi como variaciones en aspectos como natalidad, mortalidad y
analfabetismo. Para ello se anaizd la oferta actual de los servicios sefialados en
relacion a la variacion del producto de la llegada de los trabajadores del Proyecto,
en sus digtintas etapas; ademés se analizaron los efectos que tendran las medidas
gue aplicd la compafiia en cuanto alas relaciones con la comunidad, en los ambitos
delasaudy relaciones sociales.

Descripcién de los efectos en la infraestructura vial, ediliciay bienes comunitarios
anivel local, debido a la demanda de los trabajadores y actividades del Proyecto.
Para ello se realizo6 la estimacion de los requerimientos de bienes y servicios por
parte de los trabajadores del Proyecto y de requerimientos materiales e insumos del
Proyecto en sus diferentes etapas.
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Los sitios pertenecientes al patrimonio cultural, fueron valorados con la finalidad
de proponer lineas de accion apropiadas como rescate, manutencion del sitio u
otro.

Se cuantificd la variacion de indicadores econdmicos regionales y locales como
empleo directo e indirecto e ingresos totales por sector y actividad econdmica,
producto de las actividades del Proyecto Pascua-Lama. Las variaciones en estos
indicadores se asociaron a las necesidades de los trabajadores o por las propias
necesidades propias del Proyecto (servicios, insumos, materiales u otros) o bien
por el pago de impuestos 0 permisos.

Para evaluar los efectos del Proyecto sobre la componente socioecondmica de la
provincia de San Juan, se emplearon multiplicadores socioeconémicos
determinados a partir de antecedentes econdmicos provinciales. Mediante esta
metodol ogia se determinaron los efectos sobre el nivel de empleo, economiay en
general sobre otros sectores econdmicos, distintos al minero.

7.3.8 Impacto Visual

Obijetivosy Contenido Minimo Segun la L ey N°24.585

a) Impacto sobrelavisibilidad
b) Impacto sobre |os atributos paisgjisticos
¢) Impactosirreversibles delaactividad

A partir de las cuencas visuales determinadas en la linea base, se acoto el alcance de los
impactos sobre esta componente. Se elaboraron imégenes digitales, con un software
computacional, de diversas panordmicas de las areas de estudio (AE Cordillera y AE
Socioecondmica), a las cuales se les superpusieron las obras e instalaciones del Proyecto
(situacion con y sin Proyecto), y se establecié el impacto visual de distintos observadores
localizados dentro de las areas de interés del Proyecto. Se describieron los impactos sobre
los atributos paisgjisticos asociados a las ateraciones morfolégicas y topogréficas, a las
obras e instalaciones del Proyecto, a la presencia de vegetacion y fauna y a los atributos
cromaticos.
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7.3.9 MemoriadelmpactosIrreversiblesdela Actividad

Obijetivosy Contenido Minimo Seguin laLey N°24.585

Elaboracién de un listado que contenga la totalidad de los impactos irreversibles identificados y descritos
anteriormente, incluyendo los criterios utilizados para la caracterizacion de |os mismos.

Se elabord un listado que contiene la totalidad de los impactos irreversibles identificados,
incluyendo los criterios utilizados para la caracterizacion de los mismos. Paratal efecto se
utilizé una matriz resumen con los impactos irreversibles para cada una de las
componentes ambientales evaluadas anteriormente, indicando si estos fueron evaluados
cualitativamente o cuantitativamente.
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74 PLANDE MANEJO AMBIENTAL

Objetivosy Contenido Minimo Segiin la L ey N°24.585

1. Medidasy acciones de prevencion y mitigacion de impacto ambiental, y rehabilitacion, restauracion o
recomposicién del medio alterado, seguin correspondiere;
a) Medidasrelativasa:
- lageomorfologia.
- las aguas.
- las condiciones atmosféricas.
- e suelo.
- lafloray lafauna.
- los procesos ecol égicos.
- el &mbito sociocultural.

b) Accionesreferentesa:
- El plan de monitoreo, (si correspondiere).
- Cesey post-cese de la explotacion.
- Monitoreo post-cese de |as operaciones.

1. Lapresentaciéon debera acompanar el cronograma con las medidasy acciones a g ecutar.

2. La presentaciéon contendra los criterios de seleccién de alternativas en las medidas correctivas y de
prevencion ambiental.

3. Para la construccion de tendidos eléctricos, las medidas de proteccion ambiental se ajustaran a lo
dispuesto en el Manual de Gestion Ambiental del Sistema de Transporte Eléctrico o similares,
aprobados por la Secretaria de Energia de la Nacion y las normas que en lo sucesivo se dicten por
autoridad competente.

4, Para la construccion de caminos, las medidas de proteccion ambiental se ajustaran a lo dispuesto en €
Manual de Evaluacién y Gestién Ambiental de Obras Viales o similares, aprobados por |la Direccién
Nacional de Vialidad y las normas que en lo sucesivo se dicten por autoridad competente.

El Plan de Mangjo Ambiental define los criterios, |as especificaciones de disefio y practicas de
manejo que aplicardn a Proyecto Pascua-Lama para mitigar, controlar y monitorear cambios
en las condiciones de linea base durante el desarrollo, cese y post-cese del Proyecto. EIl PMA
incluyo aspectos definidos en e Plan de Mangjo Ambiental definido para € Proyecto
Veladero, principalmente en aquellos aspectos que dicen relacion con los efectos ambientales
agregados. Se incluye una descripcion del marco organizacional de la empresa, de las medidas
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de prevencion y mitigacion de los impactos ambientales, una descripcion del programa de
monitoreo, un programa de capacitacion, un plan de manejo de desechos, una descripcion de
las formas de transporte, almacenamiento y contencion de combustible y productos quimicos,
un plan conceptual de cese y post-cese de la mina; un plan de participacion ciudadana y un
plan de apoyo a desarrollo local.

El monitoreo ambiental es un componente fundamental para evauar la efectividad de las
medidas de mitigacién implementadas. Por lo anterior, se presenta en forma conjunta en esta
seccion del plan de gestion ambiental, una descripcion de las medidas de mitigacion y el
programa de monitoreo ambiental. El programa de monitoreo también incorporé la
metodologia aplicada actuamente en e Proyecto Veladero para asi complementar este
programa. El programa de monitoreo ambiental consiste en una variedad de actividades que
pueden ser categorizadas de la siguiente forma:

a) Monitoreo continuo (por ejemplo: climay meteorologia),

b) Monitoreo basado en toma de muestras (MP10, calidad de agua, etc.),

c) Inspecciones planeadas o reconocimientos de terreno (vegetacion, arqueologia), y

d) Observaciones no planificadas (monitoreo incidental).

En e contexto de este Plan de Mangjo Ambiental, el monitoreo ambiental se distingue de las
actividades de monitoreo realizadas para verificar las condiciones de salud y seguridad en €l
lugar de trabajo y control de calidad asociado con € disefio del Proyecto, aunque estos
aspectos puedan estar relacionados con las medidas de mitigacion de impactos y riesgos
ambientales.

7.5 PLAN DE ACCION ANTE CONTINGENCIASAMBIENTALES

Obijetivosy Contenido Minimo Segun la L ey N°24.585

La presentacion debera acompafiar una descripcion detallada de las actividades de riesgo y una planificacion
de las acciones a gjecutar en caso de una situacion eventual adversa.

La identificacion de situaciones de riesgo se efectud a través de una matriz causa-efecto, en la
cua las actividades, instalaciones u obras del Proyecto fueron evaluadas en términos de su
potencial impacto sobre e medio ambiente, seguridad laboral, seguridad publica o sobre
instalaciones por un evento anomalo (accidente, falla, etc.). Se identificaron los modos de falla
en cada caso, tales como: deslizamientos, error humano, eventos sismicos o climaticos, etc.
Ademas, se estimo la probabilidad de que €l evento ocurray sus consecuencias.
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A través de laidentificacion de los modos de falla, se determinaron medidas de control con €l
objetivo de prevenir la situacion. Estas medidas comprenden criterios de disefio (Ej.
contencion secundaria para evitar derrames) y criterios de mangjo que controlan €l
comportamiento del personal de la faena (Ej. procedimientos, reglas internas, entrenamiento,
etc.).

Como parte del Plan de Accién frente a Contingencias (PAFC), se elaboré un Manual de
Procedimientos de Emergencia a ser gecutado en respuesta a los eventos producidos por los
riesgos. EI PAFC se elabor6 en base al PAFC del Proyecto Veladero con el objetivo de
complementar éste y para que ambos proyectos intercambien recursos y experiencia en cuanto
a la respuesta a emergencias. En este plan se incluyo: |a terminologia utilizada dentro del
PAFC; la politica de la empresa y los objetivos de respuesta frente a emergencias; la
identificacion y evaluacion de las situaciones de riesgo; la definicion del plan genera de
emergencias; |os procedimientos especificos de respuesta frente a emergencias; |0s programas
de capacitacion y concienciacion para la respuesta frente a emergencias; y |os procedimientos
parala evaluacion y actualizacion del PAFC. En el Plan se considera también la participacion
activa de la comunidad ante eventos de emergencia mediante capacitacion y concientizacion.

L a metodol ogia especifica utilizada se presenta a continuacion.

7.5.1 Definicion de Riesgo Ambiental

En e presente informe el término “riesgo” es utilizado parareferirse ala posibilidad de un
evento o situacion adversa que pudiera producirse como resultado directo o indirecto de
las actividades relacionadas a Proyecto. Estas situaciones o condiciones normamente se
refieren a anomalias que pueden causar impactos ambientales como consecuencia de
acciones no planificadas o circunstancias inesperadas. Dichas situaciones pueden
presentarse a partir de fallas en los equipos, accidentes, incumplimiento de las préacticas
operativas habituales por parte del personal del Proyecto, como asi también como
consecuencia de riesgos de la naturaleza (avalanchas, sismos, etc.). El término “Riesgo
Ambiental” especificamente se refiere a la posibilidad de que ocurran eventos o se
presenten situaciones que pudieran causar un impacto en el medio ambiente, dafio a la
comunidad o ainfraestructura privada (fuera de las instalaciones del Proyecto) o ala salud
0 seguridad publica. Los eventos que pudieran afectar la productividad o e rendimiento
son analizados en otros estudios |levados a cabo para el Proyecto.
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7.5.2 Metodologia paralaldentificacion y Evaluacion de Riesgo Ambiental

En lineas generaes, la metodologia seguida en este estudio esta basada en €l enfoque de
andlisis de riesgo conocido como Andlisis de Efectos de Fallas (AEF). Este enfoque
proporciona un criterio de medicion del riesgo a través de una evaluacion de las
consecuencias (efectos) y del potencial (o probabilidad) de ocurrencia de un evento en
particular que pudiera tener efectos ambientales adversos. El potencia se evalla
identificando y evaluando los modos de falla que puedan estar relacionados con
condiciones inherentes a disefio 0 con mecanismos desencadenantes externos. Se aplican
valores tanto de la consecuencia como del potencia de riesgo y la combinacién de los
mismos da como resultado la clasificacion de riesgo.

7.5.2.1 Screening para ldentificacion de Riesgos Ambientales Potenciales

Un paso fundamental en el proceso de evaluacion de riesgo es identificar |os riesgos
relevantes a través de un proceso de eliminacion, seleccionando aguellos que
requieren un andlisis més detallado. En este documento, este proceso es denominado
“proceso de screening’. Como recurso gréfico para la identificacion de riesgos
ambientales, se utiliza una matriz para correlacionar la infraestructura o las
actividades durante cada fase del Proyecto con los eventos que podrian causar dafio
ambiental.

La Matriz de screening para ldentificacion de Riesgo se utiliza para identificar
situaciones potenciales de riesgo que requieren un andlisis mas detallado. La
identificacion se redliza estableciendo las interrelaciones existentes entre las
actividades/instalaciones del Proyecto y los componentes ambientales. Durante esta
etapa de andlisis, larelacion se establece formulando hipétesis sobre ciertos modos de
fallay la concatenacién de impactos que dichas fallas pueden producir sobre el medio
ambiente, lainfraestructura publicay la seguridad de | as personas.

Como criterio general, dentro del proceso de screening, si se determina con un alto
grado de certeza que la ocurrencia de un evento en particular no llegaria a alterar las
caracteristicas de linea de base del medio ambiente o de la infraestructura, o a
representar un riesgo para la seguridad de los empleados o del publico
(independientemente del potencial de que ese evento en realidad suceda), entonces tal
evento es eliminado de la siguiente etapa del andlisis.
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7.5.2.2 |dentificacion delos Modosde Falla

Luego de laidentificacion de eventos potenciales dentro del proceso de screening, se
identifican los modos de falla. Los modos de falla en este Texto Ordenado son
determinados a través de la caracterizacion de los mecanismos de falla y de sus
eventos iniciadores.

Mecanismos de Falla

Los mecanismos de falla se refieren a los eventos o circunstancias adversas que
producen el efecto ambiental. Los mecanismos de falla pueden incluir, por gemplo,
unafalla de talud en una escombrera minera, una plataforma de lixiviacion o depdsito
de colas, una ruptura dentro del sistema de membranas de proteccion de una
plataforma de lixiviacion, un accidente vehicular durante el transporte de las
soluciones, un incendio o explosién, entre otras.

Eventos o Condiciones I niciadoras

Cada mecanismo de fala puede tener un gran nimero de potenciales eventos o
condiciones iniciadoras. Una falla de talud en €l rajo, escombrera o depdésito de colas,
por ejemplo, puede estar asociada con la erosion producida por sobrecarga, carga,
estatica/sismica, disefio inadecuado, construccion deficiente, etc. Un accidente
vehicular, por otra parte, puede estar relacionado con un disefio inadecuado del
camino, mala visibilidad resultante de condiciones de la naturaleza, accionar
incorrecto del conductor, accionar incorrecto por parte de un tercero, etc.

En consecuencia, la determinacion de los modos de falla, de los mecanismos de fallay
de los eventos iniciadores, constituye la base para predecir e potencia (o la
probabilidad) de lafallay para determinar la adecuacion de las medidas de control de
riesgo aplicadas.

Riesqos Naturales que Actuan como Eventos | niciadores.

Estudios del &rea del Proyecto realizados con anterioridad (resumidos en las Secciones
2.2.4y 3.0) han sefidado que € area se encuentra ubicada en una zona tectonicamente
activa, con propension atormentas de nieve y agua, avalanchasy desprendimientos de
tierra. En funcion de la severidad de estos acontecimientos naturales, 1os mismos
podrian actuar como gatilladores de la falla de algin elemento de la infraestructura
gue pudiera subsecuentemente provocar situaciones de emergencia gque requieran
procedi mientos de respuesta adecuados.
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75.2.3 Determinacion del Potencial de Falla

Ladeterminacion del potencial de fallarequiere un andisis de los mecanismos de falla
y de los eventos iniciadores, como se muestra a continuaci on:

Cuadro 7.11
Clasificacion de Potencial de Falla

Clasificacion del Potencial Definicion

No se ha observado la condicion o evento en faenas similares y no se pudo
Muy Bajo identificar ningln escenario posible, incluso después de realizar un esfuerzo
significativo.

No se observa la ocurrencia de la condicion o evento en la base de datos
disponible. Resulta dificil concebir cualquier escenario de falla posible. Sin

Bajo embargo, después de realizar un esfuerzo considerable, se pudo identificar un
s6lo escenario.
No se observa la ocurrencia de la condicion o evento, o bien se observa en una
M oderado instancia aislada en la base de datos disponible. Sin embargo, se pueden
identificar varios escenarios de falla potencial.
Alto Se han observado ocurrencias de la condicion en la base de datos disponible.

7.5.2.4 Determinacion delas Consecuencias dela Falla

Las consecuencias de una fala se pueden predecir mediante la identificacion de las
vias de concatenacion o transmision y de los receptores ambientales y mediante un
andlisis del grado de impacto sobre estos receptores.

Vias detransmision

Las vias de transmision hacen referencia a los medios por los cuales un impacto sobre
un componente ambiental podria afectar a otro. En el Proyecto, € agua superficial es
un medio importante por e cual un efecto producido por una fala podria afectar a
otros componentes ambientales dentro del area del Proyecto o aguas abajo. Taes
efectos podrian producirse a través de alteraciones a sistema hidrolégico o a las
caracteristicas quimicas de lared de agua superficial.

El mapeo de las vias de transmision es una herramienta de utilidad para la
identificacion de las variables ambientales y sociales que requieren andlisis, pudiendo
representarse simplificadamente de la siguiente forma.
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Receptores

L os receptores hacen referencia a los componentes ambientales/sociales que resulten
potencialmente afectados y que constituiran la base central parala determinacién de la
clasificacion de las consecuencias. En un diagrama simplificado de vias de
transmision como el que se presenta a continuacion |os receptores representan cada
uno de los medios ambientales y socioecondémicos mencionados.
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EJEMPLO DE SECUENCIA DE POTENCIALESIMPACTOSINDIRECTOS

Derrame de
Combustible en €l
Camino de Acceso

l 1 l

Contaminacion Contaminacion del
del Suelo Agua Superficia

<«—— Contaminacion del
Agua Subterranea

Efectos sobrela
Biologia Acudtica Contaminacion del
Agua Subterranea

Contaminacion

del Suelo Efectos sobre
Usuarios de Agua
(seres humanos)
/ \ Efectos sobre Medios
Socio Econémicos
Efectos sobre Efectos
Usuariosde laTierra sobre Flora
y Fauna

Efectos sobre Medios
Socio Econémicos

7-96 SA202-00027/3-4, Rev. 0
Julio, 2006



Knight Piésold

REVERSIBILIDAD

CONSULTING

Clasificacion de Consecuencias

La clasificacion de consecuencias se determina ponderando la figura que sigue.

EXTENSION
Extensiva

Irreparable

Reversibl  Reparabl

Localizada

Baja Moderada Alta

Irreparable

r=)
[
g RATING
['4
k=
2
[ .
Confinada & I - - 4, Consecuencia Alta
/! Se = 3, Consecuencia Moderada
2 Baja Moderada ~ Alta Se = 2, Consecuencia Baja
g Se =1, Consecuencia Muy Baja
g
g
3
k=
2
g
&
Baja Moderada ~ Alta

INTENSIDAD

7.5.25 Determinacion dela Clasificacion de Riesgo

La clasificacion final de riesgo se determina mediante una asociacion entre la

clasificacion de las consecuencias y € potencial de falla, como lo muestra el siguiente
grafico.
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POTENCIAL DE FALLA

PROBABILIDAD

El andlisis de riesgo proporciona la base para la elaboracion de los procedimientos y
la definicion de responsabilidades organizacionales para dar respuesta a emergencias,
los cuales se encuentran delineados en e Plan General de Emergencias. El Plan ha
sido preparado para brindar a gerentes y empleados |os lineamientos que les permitan
identificar las situaciones de riesgo y responder rapiday eficientemente a emergencias
previsibles que pudieran presentarse en el Proyecto.

El plan establece cudles son las principales condiciones para prevenir, detectar y
monitorear las situaciones de emergencia y los procedimientos que deberan ser
Ilevados a cabo. Asimismo, €l plan determina los procedimientos para la evaluacion
continua de la efectividad de las medidas de prevencion y respuesta, de maneratal que
se pueda lograr una mejora continua.

Puesto que e Plan de Acciones Frente a Contingencias (PAFC) ha sido desarrollado
con anterioridad a la fase operativa de la mina, serd necesario actualizarlo para
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incorporar respuestas especificas, protocolos e informacion de contactos de todos
aquellos que estén involucrados en dar respuesta a emergencias en el Proyecto. Los
empleados del Proyecto Pascua-Lama deberan desarrollar, mantener y actualizar €l
PAFC en cumplimiento con la legislacion Argentina e internacional correspondientey
segun las normas de laindustria, a fin de asegurar una respuesta oportuna 'y adecuada
a las emergencias. El Plan considera importante también la experiencia del Proyecto
Veladero y la participacion ciudadana para asegurar su éxito.

76 NORMASCONSULTADAS

Obijetivosy Contenido Minimo Segun la L ey N°24.585

La presentacion debera informar y describir la normativa y/o criterios provinciales, nacionades e
internacionales observados y consultados para la preparacion del Informe de Impacto Ambiental.

En la Seccion 8.0 seidentificd y describié la normativa y/o criterios provinciales, nacionales e
internacionales observados y consultados para la preparacion del Informe de Impacto
Ambiental.

La seccion incluyo:
Una explicacion del Régimen Juridico Internacional aplicable a Proyecto Pascua-
Lama, junto con una sintesis de su origen juridico.
Las normas consultadas en relacion con la legislacion nacional, provincial y municipal
identificaday aplicable al Proyecto.
Los estandares, criterios o recomendaciones nacionales, provinciales o internacionales
consultados y revisados en relacion a lafaena minera en evaluacion.

Para estos efectos, se reviso €l Boletin Oficial de la Republica Argentinay el Boletin Oficial
de la Provincia de San Juan, asi como compilaciones no oficiales de legislacion ambiental
relevante.

Las normas que se incluyeron, corresponden a aquellas que, de conformidad con la Ley de
Proteccion Ambiental para la Actividad Minera y su Reglamento, han sido consultadas o
tenidas a la vista a momento de elaborar € presente Informe de Impacto Ambiental, sin que
ello signifique necesariamente que tales normas resultan aplicables a Proyecto. Cuando esto
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altimo ocurrid, sus contenidos fueron incorporados en los distintos capitulos del Informe; por
el contrario, cuando luego de analizadas las normas se Ileg6 ala conclusion de que algunas de
ellas no son aplicables a Proyecto, simplemente se desestimaron.
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