ANEXO IV

Revision y andlisisdela Tesisde Maestria del
Ing. H. O. Nieva

El texto tipeado en letra cursiva roja, entrecomillado, corresponde a fragmentos
extractados de la tesis del Ing. Héctor Nieva. Los fragmentos tipeados en color negro
responden alarevisiéon y € andlisis citados previamente.



Resumen dd andlisisdela Tesis de M aestria

El titulo de la Tesis no es preciso y no reflgja e contenido del texto. En e texto € autor solamente
considera Cay SO,. En laorganizacion del trabajo no especifica los Objetivos, Metodol ogia empleada
y Antecedentes de investigacion del &ea de estudio. La redaccion del texto es confusa, a veces
fantasiosay contradictoria, en general no presenta datos ni informacion para respaldar 1o que escribe.
No cita los trabgos de donde extractd conceptos tedricos. Generalmente la cita de trabgjos es
incorrecta. Las figuras e ilustraciones no tienen cita bibliogréfica, la numeracion no es correlativa
Algunas ilustraciones y tablas no son referidas en e texto y otras no tienen relacion con € texto.
Figuras e ilustraciones no son producciones del autor. Tiene errores conceptuaes sobre geologia,
mineralogia, estructuras geolégicas, geografiay orografia. El autor no tiene un objetivo claro, en
distintos parrafos expresa diferentes objetivos que no tienen relacion con € tema de tesis.

L os subtitulos incluidos en @ titulo 1. INTRODUCCION no tienen relacion con € trabgjo de Tesis.

En € titulo I1. GENERAL, € autor se refiere a aspectos generaes de la actividad mineray su relacion
con € medio ambiente. Pero e autor no estudia e ciclo del agua, hidrologia, hidrogeologia,
caracteristicas climaticas, etc.,, que estdn muy relacionados con la “Variacién de parametros
geoquimicos...”. No describe ni interpreta las caracteristicas de la red de drengje de la zona,
dimensiones de las cuencas, parametros hidrol 6gicos, etc.

En € titulo 111. BAJO DE LA ALUMBRERA € autor erréneamente hace referencia a la ubicacion
geografica de este yacimiento y no ala zona donde estudiala “Variacion de pardmetros geoquimicos,
rio Vis Vis...”. El autor aparentemente no consultdé antecedentes de investigacion suficientes y
actualizados del area de estudio. Sdlo se limitd aredlizar transcripciones de trabajos técnicos referidos
a Proyecto Alumbrera, muchas veces sin mencionar la fuente, copiando texto y figuras de otros
autores (g.: Vaenta, 2000). La descripcion de la geologia, estructuras, mineralogia 'y geomorfologia
€S Ssomera, con conceptos errdneos, sin establecer relacion entre € ambiente geol 6gico-estructura y €
tema de investigacion de la Tesis. No eabord ilustraciones sobre la geologia y estructura geoldgica
regional ni local. El autor no obtiene ningln resultado, no tiene elaboracion propia y no analizo,
describié ni interpreto las estructuras geolégicas y la tectonica del area de trabagjo. Solamente hizo
transcripcion de texto sin indicar fuentes. Menciona en forma genera zonas de ateracion del
yacimiento La Alumbrera No aporta sobre la mineralogia y su relacion con la “Variacion de
parametros geoquimicos...”. No presenta ningun dato que le permita evaluar la actividad sismicaen €
area. El autor no realizd ningun aporte personal de investigacion ni de graficos ilustrativos. El autor no
analiza ni considera las caracteristicas del ambiente geoldgico del &rea de estudio, la existencia de
otros yacimientos y manifestaciones minerales, la presenciade Sr, Cay SO, en d distrito YMAD. No
tiene informacion ni analiza €l agua subterrdnea 'y parametros hidrogeol 6gicos de la cuenca del rio Vis
Vis-Amanao, Campo de Andalgalday Salar de Pipanaco, para respaldar sus conclusiones.

Lo escrito en € titulo 1V. DRENAJE ACIDO DE MINA (DAM) EN MINAS DE SULFURO

corresponde a conceptos tedricos que e autor transcribe sin citar la fuente bibliogréfica. No se observa
gue haya estudiado o analizado €l desarrollo del DAM en la zona de tesis. No estudié ni considero la
mineralogia del &rea, no analizo ni interpretd los datos referidos a al DAM gue presenta en anexos.
Comete eror a referirse a las nacientes ddl rio Vis Vis lo que indica que no reaiz6 un andisis del

drengje ni del espacio geografico del area de Tesis. No realiz6 ninglin estudio o andlisis que le permita
concluir que e fendbmeno DAM vya es detectado e las nacientes del rio Vis Vis;, no andiza €

comportamiento del SO, con la mineraogia, ambiente geoldgico, clima, entre otros factores, como

para hacer ta afirmacion. No realizé ningin estudio en e é&ea de trabgjo relacionado con
(Comparacién de Escombreras y Dique de colas; Oxidacion; Ruta del flujo de infiltracion;
Heterogeneidad de la distribucion de sulfuros/alcalinidad; Tamario de la particula; Entrada de aire:

oxigeno; Actividad bacteriana; Reduccion del sulfato). No menciona que haya redlizado determinacion
de los factores quimicos que relacione laredidad del érea de estudio con los conceptos tedricos.



El autor no realizo estudios en € érea de trabajo que permita comparar |os procesos de La Alumbrera
con los del yacimiento El Salvador, Chile. No consideré ninguno de estos factores que controlan la
movilidad de los frentes contaminantes (condiciones climéticas, Eh, pH, permeabilidad de los
estériles, disponibilidad de agua en los poros, presion de agua en los poros, mecanismos de
movimientos, dc.) para estudiar y determinar la “Variacion de Parametros Geogquimicos...causas y

consecuencias’ correspondiente a su tema de trabajo de Tesis. No realizo estudios que puedan indicar
la ocurrencia de procesos de oxidacion y la magnitud de los mismos en € area de trabgjo de tesis. No
realiz6 ningln estudio mineral6gico de los sulfuros presentes en € area de trabgjo de tesis ni de los
procesos de neutralizacion, lixiviacién de metales, migracion, etc., que pudieran ocurrir. El autor no
analizo ni estudio € comportamiento del Sr en este trabajo de Tesis. No realiza ninguna descripcién o
interpretacion de los datos y gréficos de Sr que presenta en e Anexo |l. No considera otros factores
que intervienen en la “Variacion de pardmetros geoquimicos...”, Ej.: Eh, pH, ambiente geolégico,
condiciones climéticas, caracteristicas hidroldgicas, hidrogeolégicas y mineralogia del area de trabgjo.

En d titulo V. PREDICCION DEL DRENAJE ACIDO DE ROCA (DAR) d autor describe una
metodol ogia tedrica de trabgjo. Los otros subtitulos son consideraciones tedricas que € autor agregd
pero no realizo ninglin estudio a respecto que pueda ser aplicado a area de trabajo y relacionado con
el tema de Tesis. No realizé ningun tipo de ensayo (estético, cinético) ni estudio de los factores que
influyen en la generacion &cida, o estudio de acido/base como metodologia de trabajo aplicada a esta
Tesis. No explica a qué yacimiento corresponden los datos presentados en la Tabla 20.2 del Anexo Il1.
No realizd ninguna descripcion, interpretacion y/o explicacion de los datos consignados en la Tabla
20.2. Lo unico vaido como metodologia aplicada por €l autor para redizar € trabgjo de Tesis esta
descripto en los subtitulos (5.4 monitoreo; 5.4.1 Monitoreo de aguas subterraneas; 5.4.2 Monitoreo de
aguas superficiales; 5.4.3 Parametros quimicos). La metodologia propuesta por € autor en estos
subtitulos creo que no es suficiente para estudiar la “VARIACION DE PARAMETROS
GEOQUIMICOS...CAUSAS Y CONSECUENCIAS'. No incluye en metodologia de trabajo € estudio
isotépico.

End titulo VI. RESULTADOSH autor trata de describir € comportamiento de Ca, SO, y Sr basado
en los gréficos de concentracion de los anexos, pero no obtiene ningln resultado, no aportd
contribucién, andlisis ni interpretacion de datos. Utiliza una metodologia de trabgjo errénea e
insuficiente al considerar como Unico factor en la “Variacion Geoquimica del Ca, SO, y S d dique
de colas, haciendo abstraccion o ignorando otros factores y/o parametros fisico-quimicos que
condicionan e comportamiento geoquimico de cationes y aniones en e medio natura (Ej.: ambiente
geoldgico, Eh, pH, yacimientos y manifestaciones minerales en la zona, Sr en las rocas y sedimentos
de drengje del distrito YMAD, mineraogia, clima, hidrologia, hidrogeologia, etc.) y que le permita
una evaluacion responsable de los procesos involucrados. Ademas, e autor no analizoé ni interpret6 los
datos y gréficos de Sr agregados en Anexos, no hace referencia a ellos en € texto. La comparacion que
hace el autor entre residuos industriales con la concentracién promedio de elementos concentrados por
procesos naturales en una roca en particular es erronea e irrelevante. ES un error comparar datos
quimicos de aguaindustrial con estandares para €l agua de consumo. Es un error considerar a Sr como
un trazador en la zona de trabajo, porque esta presente en las rocas y en los sedimentos de drengje del
distrito YMAD, situacion que el autor ignora. El autor no analizé ni estudio6 los datos consignados en
las Tablas del Anexo | correspondientes a las Estaciones de Monitoreo “MW-1, MW-3, Pb-24, V-3,
DCP-2, SP-2 (Sp-7), SP-6, MW-5y Pb-11, TLW, SP-a, E-2, E-3, E-4, El Derrumbe, MW-5, Pb-11, y
ERC-3". El autor en los anexos solamente presenta datos hasta febrero del afio 2000, pero en € texto
hace referencia a datos de fechas posteriores. El autor demuestra con € estudio isotépico lo que no ha
estudiado y lamentablemente obtiene una interpretacion errénea. La caracterizacion isotOpica obtenida
por € autor entre la muestra BAMD1 (proveniente de lamina) y la muestra BAEL (agua de rio) reflga
que € S de agua proviene de la zona mineralizada. En definitiva muestra la estrecha relacion del SO,
contenido en e agua de rio Vis Vis-Amanao con e medio ambiente geologico. El rango de
caracterizacion obtenido se corresponde con € de los granitoides y con los valores observados en los
porfidos cupriferos principales.



Las conclusiones obtenidas por € autor en € titulo VI11. CONCL USIONES no tienen sustento en €l
texto. No realizd ningun estudio ni aporte alguno que le permitan emitir dichas conclusiones.

En € listado bibliogréfico (X. BIBLIOGRAFIA) se encuentran citas que no son referidas en € texto;
y en d texto se encuentran citas que no figuran en €l listado bibliogréfico. Muller & Forrestal (1999) y
Clark & Sasso (1999) son los Unicos trabgjos de la lista bibliografica que tienen relacion con la zona
delaTesis de Magister.

Conclusiones dd andlisisdela Tesisde Maestria

El trabajo analizado “Variacion de parametros geoquimicos, rio Vis Vis, Catamarca, Argentina, causas
y consecuencias’ es un |nforme monografico, cuya lecturano se recomienda.

Se pretendio anadlizar e comportamiento de Ca, SO, y Sr considerando como Unico factor € dique de
colas del Proyecto Alumbrera, haciendo abstraccidn y desconociendo otros factores y parametros que
condicionan lamovilidad, dispersion y concentracidn de cationes y aniones en el medio natural.

La metodologia de trabgjo es insuficiente. El autor obtiene una interpretacion erronea de la
caracterizacion isotopica de azufre y del comportamiento geoquimico de Ca, SO, y S.

El autor tiene conceptos errdneos sobre geoquimica, geologia, mineralogia, estructuras geoldgicas,
geografiay orografia.



TITULO
“Variacion de pardmetros geoquimicos, rio Vis Vis, Catamarca, Argentina, causas y
consecuencias’ : No especifica cualesy cuantos parametros geoquimicos va a estudiar.

PROLOGO
Primer parrafo (Pag. 2, no queda claro € contenido del trabajo a analizar: “El presente
informe es la Tesisde Maestria,...”; s esun Informe, se espera un trabajo que no tiene forma

0 una exposicion escrita del estado de una cuestion. Si es una Tesis de Maestria, debe el
contenido responder a un trabajo cientifico con un orden preestablecido, con objetivos claros
gue a través de una metodologia de trabajo arribe a la solucion o a conocimiento de un tema
particular.

RESUMEN

Primer parrafo (Pag. 3), “Mientras que en la Localidad de Los Bafos, ubicado a unos 4 Km.
del Dique de Colasy fuera del area de mina, los niveles base de sulfato fueron de 484 mg/l,
los que sufren leves fluctuaciones debido a las lluvias estacionales, aumentaron en e mismo
punto de monitoreo a 758 mg/l entre el 31 de Mayo de 1999 y 13 de Agosto de 2000...”, no se
consigna la fecha de la medicién que dio por resultado 484 mg/l de sulfato. No indicala Tabla
dénde comprobar estos datos, tampoco un gréfico donde observar y comparar €l
comportamiento del SO,.

Segundo pérrafo (Pég. 3), “Las variaciones detectadas del S ...las variaciones de los valores
de calcio...el impacto sobre las aguas superficiales y subterraneas de la cuenca del rio Vis
Vis son causadas por filtraciones del Dique de Colas del emprendimiento minero Bajo de la
Alumbrera”, Ademas del Sr que se incorpora al proceso con la cal pararegular el pH en la
Planta de Beneficio, el autor no analiza ni considera las caracteristicas del ambiente geolégico
dd area de estudio, la existencia de otros yacimientos y manifestaciones minerales, la
evidencia concreta de la presencia de Sr en la Mina La Alumbrera (Tabla 2, Pag. 30 del

Trabajo de Tesis), entre otros factores, que condicionan &€ comportamiento del Sry Ca. No
analiza ni explica otra causas o factores que intervienen en la “variacion de parametros
geoquimicos?.

Es un error dirmar que la cuenca dd rio Vis Vis-Amanao sufre e “...impacto... por las
filtraciones del Dique de Colas del emprendimiento minero Bajo de la Alumbrera”, porque
no aporta datos quimicos de otros sectores de la gran cuenca del rio Vis Vis-Amanao.

Cuarto parrafo (Pag. 3), “ ...se abundara con curvas en sistema de coordenadas cartesianas
gue ilustran las variaciones de los valores de los iones...”. No se puede interpretar €
contenido de esta frase ya que no se encontrd en todo € trabajo mapas de curvas en sistemas
de coordenadas cartesianas (mapas de isovalores, mapas de tendencia).

Quinto parrafo (Pag. 3), existe incongruencia en la redaccion cuando dice: “ No existen
perforaciones fuera de la pertenencia minera hasta Amanao...”, y més adelante afirma que:
“..las evidencias de los resultados de los analisis recogidos en las perforaciones y aguas
superficiales dentro y fuera de la pertenencia...” .




Sexto parrafo (Pag. 3), “ Los incrementos de los valores de sulfato son significativos en la
estacion de monitoreo E1 (de 484 mg/l a 758 mg/l en 18 meses)...y tienen un claro correlato
temporal y espacial con e emprendimiento minero. ...” No considera ni analiza otros
factores que intervienen en la “ variacion de parametros geoquimicos’ . Tampoco considera el
ambiente geolégico (concentraciones de Ca, SO, y Sr en las rocas dd distrito YMAD),
yacimientos y manifestaciones minerales, clima, hidrologia, etc., del érea de estudio.

“ ...Es particularmente interesante considerar al elemento S ...y que no fuera descripto en la
geoquimica local (solo se detectan trazas en los estudios geoquimicos de los sondajes del
area mineralizada, ver tabla: D. Muller and P. Forrestal Pag. 28 y 30)” Concepto erréneo: €
Sr es un elemento traza cuyo valor promedio en la corteza es de 375 ppm (Levinson, 1980).
En la Tabla de la pagina 30 (en la perforacion 51-48) el contenido de Sr es de 445 ppm y esta
presente también en los sedimentos de drengje en € distrito YMAD.

Séptimo pérrafo (Pag. 4), “ Este trabajo intenta contribuir a despejar dudas sobre €l origen
del contaminante sobre la cuenca del rio Vis Vis-Amanao, incorporando el uso de trazadores
Isotopicos naturales para definir el origen de la fuente contaminante.” Esta interpretacion es
erronea porque no presenta datos de toda la cuenca del rio Vis VissAmanao. El Titulo del

trabajo “ Variacion de parametros geoquimicos, rio Vis Vis, Catamarca, Argentina, causasy
consecuencias’ no tiene relacion con la contribucion que pretende e autor en este parrafo.

TABLA DE CONTENIDOS
El trabgo se organiza en un solo Capitulo que incluye diez (10) Titulos con Subtitulos
correspondientes y cinco (5) Anexos en un total de 200 pp.

En ninguno de los Titulos y Subtitulos de la Tabla de Contenidos se encuentran los Objetivos
del Trabgjo, la Metodologia empleada'y Antecedentes de investigacion del area.

Titulo I. Introduccion (Pag. 5), los Subtitulos “ 1.1 Legislacion minera en la Republica
Argentina; 1.1.1 Defectos y Falencias; 1.1.2 Del Informe de Impacto Ambiental; 1.1.3 De la
Construccion de los Diques de Colas, 1.1.4 Accidente de las Minas de Aznalcdllar; 1.1.5
Legislacion Vigente; 1.1.6 Normas Vigentes en todo € territorio nacional y provincial” no
tienen relacion con € titulo del trabgjo “ Variacion de parametros geoquimicos, rio Vis Vis,
Catamarca, Argentina, causasy consecuencias’ .

Titulo I11. Bajo de la Alumbrera (Pag. 5), los Subtitulos “ 3.4 Geologia y Mineralizacion y 3.6
Geologia del Yacimiento (3.6.1 Mineralogia; 3.6.2 Geomorfologia)” corresponden a mismo
tema, no debiera repetirlos.

TEXTO

|.INTRODUCCION

Segundo a quinto parrafo (Pag. 7), El autor realiza un comentario general sobre una actividad
minera en la zona de Tesis. No explica cud es la importancia y la relacion del agua
incorporada a la cuenca con los procesos que hacen “variar |los parametros geoquimicos’ ?
“..(Filipeck, et al., 1999)...” En d titulo X. Bibliografia figura Filipek y otros sin consignar
el afo, se refiere a estos autores? “ ...(Dold & Fontboté, 2001).” En € titulo X. Bibliografia
figura Dold & Fontboté (2000), se refiere a este trabgjo?.




Sexto parrafo (Pag. 7), “ Este trabajo trata de demostrar que la generacion de aguas acidas
tomard contacto con las aguas subterraneas y superficiales del rio Vis Vis —Amanao, cuyo
destino final sera e Campo de Andalgala (Salar de Pipanaco), considerada como una de las
reservas de agua dulce...” . Concepto erroneo: el Salar de Pipanaco no es unareserva de agua
dulce; como su nhombre lo indica, es un salar.

Séptimo parrafo (Pag. 7), “ Tratar de convencer sobre la base de una importante cantidad de
informacion y un estudio minucioso...” De qué se trata de convencer y a quién? Los objetivos
gue expresa el autor en distintos parrafos no tienen relacion con € titulo del trabajo de Tesis.

1.1 Legidacion Minera en la Republica Argentina
1.1.1 Defectosy Falencias

1.1.2 Dd Informe delmpacto Ambiental

1.1.3 DelaConstruccién delos Diques de Cola
1.1.4 AccidentedelasMinasde Aznalcdllar
115 Legidacion Vigente

Ultimo pérrafo, subtitulo 1.1.5 (Pag. 13), “ (Seguridad de Diques de Colas Mineros — Carlos
Delahaye, Monica Ramirez y Hugo Carrascosa, Inst. de Investigaciones Mineras de San
Juan)” Este trabagjo no figuraen € titulo X. Bibliografia.

Sexto parrafo, subtitulo 1.1.6 (Pag. 9), “ ...solo se vera pobreza en medio de montafas con
oro.” En este trabgo se utiliza con frecuencia € hipérbole (una figura del discurso de los
escritores) fantaseando calidades de un objeto 0 persona que s bien le corresponden, no en
verdad en la magnitud como supone e que escribe o habla).

Sobre estos subtitulos no se realizan otros comentarios. Como dije anteriormente estos
subtitulos no tienen relacion con € titulo de la Tesis. Ademas e autor introduce
consideraciones personal es discutibles en otro ambito.

. GENERAL

2.1 Mineriay Medio Ambiente

Este titulo trata sobre aspectos generales de la actividad minera'y su relacion con e medio
ambiente. No se realizan comentarios a respecto, se destaca que no indica la fuente de donde
extracto la redaccion.

El diagrama de la pégina 16, Principal es impactos de la Mineriaen el Ambientey el gréfico 1
de la pagina 17, aparentemente no son producciones propias del autor, no citala bibliografia.

2.2 Agua

En este titulo € autor trata de forma muy general e ciclo del agua en € planeta, pero no
describe € ciclo del agua en la zona de estudio, hidrologia, hidrogeologia, caracteristicas
climaticas, etc., que estan muy relacionados con el tema de Tesis “ Variacion de parametros
geoquimicos...causas y consecuencias’ .

Sequndo pérrafo (Pag. 17), (“ Aspectos Geol6gicos de la Proteccion Ambiental” , Volumen 1,
UNESCO, 1995). Este trabagjo no figuraen € titulo X. Bibliografia




Tercer parrafo (Pag. 17), “(La Riviére, 1989)”. Este trabgjo no figura en € titulo X.
Bibliografia

2.2.1 Agua Superficial

Primer pérrafo (Pag. 17), “ ...esté evacuada por una serie de efluentes temporarios del rio Vis
Vis...”, Error, la cuenca tiene afluentes (no efluentes) que descargan d rio Vis Vis. “...con
caudal unicamente cuando se producen grandes lluvias que por lo general caen en las épocas
deestigje...” ; estigje, es el periodo en que € rio tiene menor caudal (Gonzélez, et a., 1986).

Tercer parafo (Pag. 18), “El rio cambia de nombre a la altura de la localidad de
Amanao...,”, e rio cambia de nombre a la altura de lalocalidad de Las Juntas hacia el sur, no
en lalocaidad de Amanao.

Cuarto y guinto parrafo (Pag. 18), “ En épocas anteriores a |la puesta en marcha del proyecto
las comunidades afincadas a la vera del rio consumian sus aguas,... En la actualidad las
poblaciones mas cercanas a la mina consumen el agua del rio Vis Vis...”, redaccion confusa
cuando dice: la gente antes del proyecto consumia agua del rio y en la actualidad también. No
indica cudles comunidades consumen agua del rio Vis Vis. No hay ilustracion del medio
geogréfico. Herrero D. y Herrero D. (1909) y Sussini, et al. (1941) clasifican a las aguas de
este rio como clorosulfatada alcalina débil y mesotermales, sulfatada clorurada alcalina
bicarbonatada débil, sodica calcica, respectivamente.

Sexto parrafo (Pag. 18), “ La zona de desagie del rio Vis Vis, medida hasta el emplazamiento
del Dique de Colas es de aproximadamente 16.500 ha, mientras que la zona de desagle
medida hasta Amanao es de aproximadamente 60.500 ha.” Cuando se refiere a la zona de
desaglie: desaglie es la sdlida de agua por gemplo de un rio. Las cifras indicadas son
incorrectas. No presenta un grafico que muestre 1o expresado en e parrafo para facilitar la
lectura. “ (Knight Piésold Ltd, afio 1995)” , esta citano figuraen € titulo X. Bibliografia

Octavo péarrafo (Pag. 18), “ Sobre la calidad de agua...Knight Piésold Ltd, (Anexos I1...),
...(Anexos 11...)” No realiza ninglin comentario, andlisis o interpretacion sobre las Tablas del
Anexo Il que hace referencia en este parrafo. Las Tablas no estan numeradas para su
referencia en el texto. Esta citano figura en € titulo X. Bibliografia.

En este subtitulo se describe en forma muy general las caracteristicas del rio Vis Vis; pero no
se describen ni interpretan las caracteristicas de la red de drengje de la zona, dimensiones de
las cuencas, parametros hidrol 6gicos, etc.

2.2.2 Agua Subterréanea

Primer parrafo (Pag. 18), “ (Hydro-Geo, 1994), determiné los parametros hidraulicos, como
la conductividad hidraulica...(Ver imagen Satelital, Pagina N° 21)” El autor no estudia ni
hace referencia a la hidrogeologia de la zona de trabgjo. La figura (imagen) no tiene
numeracion para su referencia en e texto; esta imagen no muestra los parametros hidraulicos
como lo expresa € autor. Esta figura no es produccion propia del autor, no cita la fuente. La
citano figuraen € titulo X. Bibliografia

Sequndo v tercer parrafo (Pag. 19), No se interpreta la redaccién, los conceptos geol 6gicos
son erréneos cuando dice “ ...andesita erosionada. . .; aglomerados volcanicos erosionados.. .
aglomerados volcanicos no erosionados...; estratos...”




El autor no tiene informacion ni analiza el agua subterrdnea y pardmetros hidrogeol 6gicos de
lacuencadel rio Vis Vis-Amanao, Campo de Andalgaldy Salar de Pipanaco.

2.2.3 Suelos

Primer pérrafo (P&g. 19), “ (Environment S. A., 1993)” Edta cita no figura en € titulo X.
Bibliografia. “ Se destac6 que un area de gran interés es la zona de mina en donde altas
concentraciones de pirita han sufrido oxidacion, produciendo acido sulfarico” El autor no
explica cud es e interés por la ata concentracion de pirita oxidada y la produccion de &cido
sulfurico; tampoco explica si tiene alguna relacion con la calidad del suelo y la variacion de
pardmetros geoquimicos.... No demuestra ni presenta gemplos de la produccion de écido
sulfdrico. No indica € espesor del suelo y qué horizontes se encuentran.

Los parrafos sequndo a quinto (Pags. 19 a 20), no tienen relacion con € Subtitulo “2.2.3
Suelos’.

Segundo parrafo (Pag. 19), Conceptos erréneos al referirse a “...la roca estéril...” como
“..lossuelosdd lugar...”.

“(Knight Piésold y Co, Informe Impacto Ambiental)” Esta cita no figura en € titulo X.
Bibliografia

Tercer parrafo (P4g. 19), “ Estudios mas profundos llevados a cabo,...” Qué estudios se
[levaron a cabo? Por quiénes? “ Como sabemos es un depdsito de cobre y oro, en un porfido
en ambiente arido de montafia.” La Alumbrera es un yacimiento de Cu y Au tipo pérfido (no
un deposito en un pérfido en ambiente arido de montafia). Depdsito no es sindnimo de
yacimiento.

Cuarto parrafo (Pag. 20), “ Parece que la combinacion de la naturaleza fisica de la piritay la
presencia de sulfato en los lixiviados, se debe a la complicidad de disoluciones de yeso para
inhibir la oxidacion de la pirita (Filipeck et al., 1999). Estos resultados proporcionan los
mecanismos geoquimicos de manera que la neutralizacion del calcio-carbonato que puede
jugar un papel preponderante bajando la proporcién de produccion de DAR para este tipo de
deposito, sobre todo en un clima arido donde el yeso esta presente.” No explica si existe
alguna relacion del proceso quimico entre la piritay € SO,4 con la variacion de parametros
geogquimicos. No explica ni relaciona la presencia de yeso con la variacion de pardmetros
geoguimicos y/o la concentraciéon del SO4 en € agua del rio. La redaccién de este parrafo no
es clara la “complicidad” de disoluciones de yeso...?; los resultados proporcionan los
mecanisSmos geoquimicos de manera que la neutralizacion de calcio-carbonato...? La cita no
figura en Bibliografia

Quinto pérrafo (Pag. 20), “las condiciones aridas de esta mina’, Ninguna mina tiene
condiciones climaticas. “ (Filipeck et al., 1999)"“ (Ver Tabla 20-2, Anexo |11, Pag. 178)” No
explica e contenido ni la importancia de La Tabla 20-2; cud es la relacion de la Tabla 20-2
con este parrafo? La cita no figura en Bibliografia.

Sexto parrafo (Pag. 20), “ Las investigaciones realizadas hasta la fecha” Por quiénes? Las
realizo € autor?“ (MAA — Plan Provisorio de Cierre de Mina, marzo de 2000).” Esta citano
figuraen € titulo X. Bibliografia.




[I1.BAJO DE LA ALUMBRERA

3.1 Ubicacién de proyecto Bajo dela Alumbrera

LaFoto 1y laFigural en lapéagina 22 no estan referidas en el texto. Figuras1 (Pag. 22) y 2
(Pag. 24), estas figuras no tienen cita bibliografica. Las figuras no son produccién del autor.

Cuarto a octavo parrafos (Pag. 23), La tabla a continuacion del octavo parrafo no tiene
relacion con € texto, no tiene numeracion, no tiene cita bibliogréfica. No se indica cita
bibliografica de donde extracté la informacion.

3.2 Sistema de Manegjo de Colas (SMC)

Segundo parrafo (Pag. 24), “ En estudios previos se determind que gran parte del basamento
rocoso que yace debajo de la cuenca de colas propuesta esté profundamente cubierta por
arenas y gravas de libre drenaje, con tamanos que Ilegan a bloques.” Error, al referirse a la
“cuenca de colas’ que estda “profundamente’ cubierta por arenas y gravas de “libre
drenaj€e’.... No indica quiénes realizaron los estudios. “ (Informe de Actualizacion de Impacto
Ambiental, PIJW, Julio 1998)", esta cita no figura en e Titulo X. Bibliografia. “ ...la misma
superficie del basamento esta muy desgastada...” La superficie del basamento esta
erosionada “no desgastada’, no se entiende a qué se refiere.

Cuarto parrafo (Pag. 24), “ Se estudiaron diferentes alternativas sobre el tratamiento de la
base del dique...”, No indica quiénes estudiaron..., € autor u otros? No hay cita
bibliogréfica

Séptimo parrafo (Pag. 25), la Figura 4 de la pagina 26 La figura no tiene explicacion de su
contenido, no tiene cita bibliografica. Pertenece al autor?

Noveno parrafo (Pag. 25), “ ...fue necesario la instalacion de una serie de baterias de pozos
profundos,...”, no indica la profundidad que tienen los pozos. La Figura 3 no pertenece d
autor. No tiene cita bibliogréfica.

Onceavo parrafo (Pag. 26), “ Mas adelante haremos un analisis de estos model os predictivos,
y los resultados de los monitoreos de agua tanto subterranea como superficial, y sus
variaciones de algunos parametros quimicos que me hace inferir la conexion hidraulica con
la cuenca del rio Visvis.”, No indica qué parametros quimicos estudia y determina sus
variaciones. El autor infiere y no prueba la conexion hidraulica con la cuenca del rio Vis Vis.

3.3 Provision de agua
Primer parrafo (Pag. 26), la Tabla 1 de la pagina 27 no tiene cita bibliogréfica, € texto del
parrafo tampoco.

La Tabla a continuacion del primer parrafo no esta referida en e texto, no tiene numeracion ni
cita bibliografica. No obstante, se advierte en €l texto que “ La planta necesita para procesar
el mineral 2349 nt/h de agua dulce que es provista en su totalidad por una bateria de pozos
profundos ubicados en el Campo del Arenal,...”, este valor no coincide con € indicado en la
Tabla: “ Balance hidrico en metros cubicos por hora: entrada de agua de pozos del Campo
del Arenal 2220 n/h..” En la misma Tabla la entrada de agua por “ drenaje de lluvia, 168
m/h” no tiene sustento en todo el texto, porque no se hace un andlisis de las condiciones
climéticas. Durante cuanto tiempo entra esa cantidad de agua de lluvia a la cuenca? En qué
periodo? En la misma Tabla: es un error pensar que se infiltra a la cuenca 2099 nv'/h. El autor



no presenta datos que indiquen la capacidad del acuifero y calidad del material que lo
consgtituye. La cantidad de agua que entra a la cuenca (“ 2566 n/h") es précticamente igual a
laque sale de ella (“ 2567 nt/h"); no considera e agua de lluvia, evaporacion, etc. Y e agua
que se recicla? En qué momento se utilizan 2349 nt/h para procesar mineral con este
balance?

3.4 Geologia y mineralizacion

Primer parrafo (Pag. 27), los conceptos geoldgicos vertidos en este parrafo son erroneos e
incompletos; no tiene cita bibliogréfica, cuadro estratigréfico regional, loca ni mapa
geoldgico. La descripcion de las unidades geoldgicas regionadles es incompleta, sin
denominacién. Conceptos erréneos cuando trata sobre la mineralizaciéon: “ Se cree que las
intrusiones daciticas subvolcanicas relacionadas a la accion volcanica son fuentes de
mineralizacion porfida y alteracion potasica en e distrito.”

Segundo pérrafo (Pag. 27), “ La acumulacion metalifera de la Alumbrera....La alteracion de
filita..”, hay concentracion no acumulacion. La alteracion es filica no filita. Filita es una roca
metamorfica

Tercer parrafo (Pag. 27), “El cobre se produce cas exclusivamente como calcopirita,
diseminado y en vetas.” € cobre esta presente en la calcopirita (no se produce como
calcopirita). Lacita“ ...P. Forrestal...” no figuraen el Titulo X. Bibliografia. En este parrafo
se mencionan las Tablas 1y 2 de las paginas 29 y 30, pero no se da ninguna explicacion sobre
el contenido de las Tablas y éstas no tienen relacion con lo expresado en € parrafo.

Quinto pérrafo (Pag. 28), la descripcion que hace sobre las estructuras geoldgicas de la zona
es deficiente, incompleta y no acomparia planos.

Sexto parrafo (Pag. 28), “ Se considera el sitio del proyecto como un area donde la actividad
sismica puede a menudo sentirse.” Utiliza e “hipérbole” nuevamente. No menciona la fuente
de donde extracta esta informacion. No presenta datos que le permita evaluar la actividad
sismicaen €l area.

3.5 Estructurasy Tectonica

Primer parrafo (Pag. 32), lacita de la figura 6 “ Modificado después de Villa y Sllitoe, 1991”

no figura en e Titulo X. Bibliografia. “ Apreciacion geografica global de los mayores

depositos de cobre y oro en los Andes Chilenos y Argentinos que se organiza por las rocas
igneas potasicas.” Concepto erréneo: depdsito no es sindénimo de yacimiento y los
yacimientos de cobre y oro no se “organizan por las rocas...” El autor no introduce ninguna
modificacion ala figura 6. Lafigura 6 no tiene ninguna relacion con € titulo “3.5 Estructuras
y Tectonica’. La figura 7 de la pagina 32 no es produccion del autor. No cita la fuente. La
figura 7 no tiene ninguna relacion con € titulo “3.5 Estructuras y Tectonica’. La figura 7
podria corresponder a titulo “3.4 Geologiay Mineralizacién” donde el autor hace referencia a
la geologiaregional en €l primer parrafo.

No indica la fuente de donde extracto la informacion del segundo péarrafo.

“

Tercer parrafo (Pag. 32), Conceptos erroneos. “...las filtraciones que son de caracter
profundo...”, las filtraciones no tienen un “carécter” profundo. “..fallas que estan




perfectamente orientadas sobre el cauce del rio.” . Lasfallas no se orientan sobre €l cauce del
rio, al contrario, los rios se adaptan ala orientacion de las fallas.

Cuarto parrafo (Pag. 32), “ El estudio ha utilizado datos magnéticos, radiométricos, digitales
del terreno y satelitales Landsat Thematic Mapper (dispositivo de mapeo tematico satelital).
(Ver Figura N° 8. Pag. 34), para desarrollar una interpretacion de las distribuciones y
caracteristicas estructurales en el area del Rio VisVis.” Lafigura 8 no tiene ninguna relacion
con este Titulo (3.5 Estructuras y Tectonica). La imagen (Figura 8) no tiene ninguna
elaboracion o interpretacién por parte del autor, no tiene importancia en € trabgjo. La Figura
8 de lapagina 34 es produccion del autor? No tiene referencia bibliogréfica.

3.5.1 Fuentes de los datos
Este subtitulo no tiene relacion con € titulo “3.5 Estructuras y Tecténica”. El autor no elaboré
ningun mapa estructural. No indica la fuente de donde extracté la redaccion de este subtitulo.

3.5.2 Resultados

Primer parrafo (Pag. 33), “ El area se encuentra en el basamento magnéticamente inactivo del
Complejo Volcanico Farallon Negro.” Conceptos erroneos. el Complejo Volcanico Farallén
Negro no constituye e basamento geolégico. EI Complgo Volcanico Farallén Negro
evidencia respuestas magnéticas a los estudios geofisicos, incluso a 1&piz magnético. El autor
no realiza ningun andlisis, descripcion ni interpretacion de las estructuras mostradas en la
Figura 9, y ésta, no indica que haya sido elaborada por e autor. No tiene cita bibliografica

En definitiva este titulo (3.5 Estructuras y Tecténica) no dice nada sobre la estructura y
tectonica (regional ni local). No llega a ningin resultado, no tiene elaboracion propia 'y no
analizo, describio ni interpret6 las estructuras y la tectonica del &rea de trabajo. Solamente se
hizo una transcripcion de texto sin mencionar la fuente.

3.6 Geologia del Yacimiento

Primer parrafo (Pag. 34), “El depdsito esta emplazado...” depdsito no es sindénimo de
yacimiento. EI Complegjo Volcanico Farallon Negro se ubica a sudeste del ambiente
morfoestructural de Puna, “no al sur”.

Sequndo v tercer parrafo (Pags. 34 y 35), “El emplazamiento de cuerpos hipobisales...”,
cuerpos hipoabisales... No presenta una figura que ilustre la geologia del yacimiento. No
menciona la fuente de donde extractd la informacién. “ La exposicion superficial actual en el
yacimiento se encontraba aproximadamente a 2,8 Km. debajo de la superficie en e momento
de la mineralizacién y del emplazamiento del pérfido con la mineralizacion de cobre y oro
depositada en el rango de presion litostatica de 0,6 a 0,8 Kbar.” Siempre hay transcripcion
de textos sin elaboracion propia.

3.6.1 Mineralogia

Primer parrafo (Pag. 35), “ Se dice que Bajo de la Alumbrera exhibe el patron mas comin de
zona “ Lowel and Guilbert” de todos los yacimientos de poérfido de cobre 'y oro del mundo.”
La cita no esta escrita correctamente; se refiere a Lowell, J. D. & Guilbert, J. M. (1970) que
figuraen e Titulo X. Bibliografia?

Segundo péarrafo (Pag. 35), “Las zonas de alteracion hipotermal...”, concepto erroneo: la
alteracion es hidrotermal, “no hipotermal”




“Las intrusiones de pérfiro mas reciente revelan solo una alteracion potasica.” , esta frase se
repite en los parrafos 3 y 4 de la pagina 35.

Octavo parrafo (Pag. 35), “ La mayor parte del cobre es del tipo primario y se produce en
forma de calcopirita en granos diseminados asi como también en venillas.” e cobre est4
presente en la calcopirita (no se produce en forma de calcopirita).

Noveno parrafo Pag. 35), “ El cobrey el oro tienen una relacion positiva: el oro se produce
junto con magnetita- calcopirita-pirita temprana en forma de granos de oro libre en el rango
delos 10 a 50 micrones.” €l oro esta asociado con magnetita-cal copirita-pirita (no se produce
junto con...).

En este subtitulo se menciona en forma genera las zonas de ateracion del yacimiento, no
aporta nada sobre la mineralogia. Lo escrito no tiene relacion con e tema de Tesis. No
acompana figura que ilustre e texto de referencia. No indica la fuente de donde extract6 la
informacién.

3.6.2 Geomorfologia

Primer parrafo (Pag. 36), “ El Bajo de la Alumbrera se encuentra entre elevaciones desérticas
altasy la zona montafiosa que se extiende al oeste de los nevados del Aconquija.” Conceptos
erroneos. las elevaciones no son desérticas (“elevaciones’ hace referencia a la orografia y
“desérticas’ a clima). El bajo de la Alumbrera s ubica al norte de un conjunto de sierras que
constituyen el extremo sur del sistema de Aconquija.

En este titulo no se describe geomorfologia, tampoco se presentan figuras para ilustrar e
texto.

V. DRENAJE ACIDO DE MINA (DAM) EN MINAS DE SULFURO

4.1 Etapasen € desarrollo del DAM

Primer parrafo (P&g. 37), “ El desarrollo del drenaje acido de roca es un proceso que depende
del tiempo y comprende tanto reacciones biogeoquimicas de oxidacion como fendmenos
fisicos relacionados. En nuestro caso de estudio tenemos ya los primeros indicios, que fue
detectado a cuatro afos posteriores del inicio de las actividades del emprendimiento minero.
Lo que fue observado en la variacion de parametros quimicos en las nacientes del rio
VisVis.” El autor no aporta ninglin estudio o andlisis hasta esta parte del trabagjo que avale lo
expresado en este parrafo. No consider6 la mineralogia del area, no anaizoé ni interpretd los
datos que presenta en anexos. No indica qué parametros quimicos han variado. El rio Vis Vis
nacea norte del campo de Tampa Tampa, aguas arriba del dique de cola. Esto indica que no
realizo un analisis del drengje ni del espacio geogréfico del areade Tesis.

Primera Etapa

Cuarto parrafo (Pag. 37), “ En esta etapa, €l agua de drenaje se caracteriza general mente por
niveles elevados de sulfato, con pH cercano al neutro. Este fenémeno ya es detectado en los
nacientes del rio VisVis, con valores de sulfato incrementados en un 100% (sobre los valores
de base), como asi también el aumento del i6n calcio, este cambio significativo se produjo en
un corto periodo de tiempo (3 meses), manteniendo estable los valores de pH (ligeramente
superior a7)....” Noindicaqué estudios llevo a cabo para concluir que el fendmeno DAM ya
es detectado en las nacientes del rio Vis Vis. Por otra parte la naciente del rio Vis Vis se ubica




en e extremo norte del campo de Tampa Tampa. No estudié la mineralogia del &rea y no
analiza el comportamiento del SO, con la mineralogia, ambiente geoldgico, clima, entre otros
factores, como para hacer tal afirmacion. No presenta graficos indicativos de la variacion de
SO,.

No cita la fuente de donde extractd la redaccion de estos cuatro parrafos de conceptos
teoricos.

Segunda Etapa
No realiz6 ningun estudio que pueda indicar la ocurrencia de este proceso en €l érea de

trabajo. No cita la fuente de donde extractd la redaccion de estos dos parrafos que
corresponden a conceptos tedricos.

Tercera Etapa

Sexto parrafo (P&g. 39), “ Como este trabajo trata de demostrar |a falta de estanqueidad del
dique colas, estariamos en problemas, ya que la conexion con la cuenca del rio VisVis-
Amanao, seria la linea de escurrimiento de los drenajes acidos con el consiguiente
desplazamiento de metales pesados, generando un impacto sobre toda la cuenca hasta
alcanzar d campo de Andalgala.” No realiz6 ningun estudio que pueda indicar la ocurrencia
de este proceso en el area de trabagjo. Demostrar la falta de estanqueidad del dique de colas no
tiene ninguna relacion con € titulo de la Tesis. Resulta que la falta de estamqueidad del dique
de colas esta demostrada con |a construccion de pozos de retrobombeo.

No cita la fuente de donde extractd la redaccion de estos seis parrafos de conceptos tedricos.

4.2 Fuentesdel DAR
4.3 Escombreras
No cita la fuente de donde extractd la redaccion de |os conceptos tedricos.

4.4 Dique decolas

Cuarto parrafo (Pag. 41), “ Los primeros efectos del DAM se podran detectar, cuando la
empresa haya hecho abandono del sitio de mina, ya que no se incorporara mas Hidréxido de
Calcio al dique colas provenientes de la planta de beneficio, y no habra mas aporte de agua
al dique de colas.” Contradiccion: cuando dice “los primeros efectos del DAM se podrén
detectar cuando la empresa haya hecho abandono del sitio de mina... y en € cuarto parrafo
(Pag. 37), € autor afirma que € fendmeno DAM ya es detectado en las nacientes del rio Vis
Vis.

No cita la fuente de donde extract6 la redacciéon de los tres primeros parrafos de conceptos
teoricos.

Quinto parrafo (Pég. 41), “...Dold & Fontboté, 2001)” Esta cta no figura en e Titulo X.
Bibliografia

4.5 Comparaciéon de Escombrerasy Dique de colas

4.5.1 Oxidacién

4.5.2 Ruta del flujo deinfiltracion.

No cita la fuente de donde extracto la redaccidn de conceptos tedricos en estos subtitul os.
4.6 Heterogeneidad de la distribucion de sulfurog/alcalinidad.



4.6.1 Tamafo dela particula

4.6.2 Entrada de air e (oxigeno)

No realiz6 ningun estudio en e érea de trabajo relacionado con estos subtitulos. No cita la
fuente de donde extracto la redaccion de conceptos tedricos en estos subtitul os.

4.6.3 Temperatura
Segundo pérrafo (Pag. 42), “ ...Robertson (1988), y Broughton y Robertson (1992).” Estas
citas no figuran en € Titulo X. Bibliografia

Tercer parrafo (Pag. 43), “ En resumen podriamos indicar una serie de problemas que para
este caso particular de Bajo de la Alumbrera ya son observados, como problemas
ambiental es producidos por |as operaciones de minas.

Cambios (quimicosy fisicos) de los cursos de agua y aguas subterraneas.

Trafico de camiones.

Vibracién por las voladuras.

Destruccion del paisaje.

Impacto sobre las aguas del rio VisVis.

Dificultades futuras las reservas de agua del Campo del Arenal.” No presenta informacion ni
estudios realizados para respaldar 1o que afirma.

Cuarto parrafo (Pag. 43), “ Podemos enunciar algunos factores quimicos determinantes de la
gener acion acida.

pH.

Temperatura.

Contenido de oxigeno en la fase gaseosa.

Concentracién de oxigeno en la fase acuosa.

Superficie expuesta del mineral.

Energia de la actividad quimica requerlda para iniciar la generacion acida.” No
reallzo ninguna determinacion de los factores quimicos enunciados en este parrafo que
relacione larealidad del area de estudio con los conceptos tedricos.

Quinto parrafo (P&g. 43), “ (Ver figura 1. Pag. 41).” No mantiene orrelatividad en la
numeracion de las figuras. No indica si lafigura es produccion del autor.

Lo escrito no tiene relaciéon con € subtitulo “4.6.3 Temperaturd’ y no cita la fuente de donde
extracto la redaccion de los conceptos tedricos.

4.7 Emplazamiento tipico: Proyecto Minero Bajo dela Alumbrera
No se entiende cud es la importancia o la utilidad de la figura 2 (Pag. 44) porque no se hace
referenciaaellaen € texto. No indica s lafigura es produccion del autor.

4.8 Dimensién mundial del problema
Sexto parrafo (Pég. 45), “ ...(Financial Post, noviembre 17, 1994).” Esta cita no figuraen €
Titulo X. Bibliografia.

Octavo péarrafo (Pag. 45), “ ...(Sato, 1960; Bryner et al., 1967; Nordstrom, 1977 y 1982;
Nordstrom et al., 1979; Ritcey, 1989; Jambor y Blowes, 1994; Alpersy Blowes, 1994; Morin
y Hutt, 1997; Nordstromy Alpers, 1999); Dold y Fontboté, 2001, 2002).” Ninguna de estas
citas figuraen e Titulo X. Bibliografia




Doceavo parrafo (Pég. 46), “ En El Salvador (mina con caracteristicas climatica similares al
de Bajo de la Alumbrera) las cantidades de mineral de oxihidroxido férrico secundario estan
bajas con relacion a la pirita relativamente alto (6.2 wt%) y un bajo pH en la zona de la
oxidaciéon (pH 2). La baja actividad de la oxidacion se obtuvo durante las pruebas micro
bioldgicas y la presencia de concentraciones de Mo mas altas (160-1000 ppm) que aquellos
dela Andinay El Teniente (32171 ppm), sugiere que la pelea de los oxihidroxidos férricos es
debida, por lo menos en parte, al Mo gue contamina de sulfuro y ademas oxida las bacterias
como e Acidithiobacillus ferrooxidans. El bajo pH (2 - 3.5) del dique de colas de El

Salvador se atribuye a la oxidacion inorganica lenta de la pirita, la liberacion de acidez por
la jarosita supergénica, y la ausencia completa de potencial de neutralizacion de carbonato.
(Dold & Fontboté 2001).” El autor no realizé ningun estudio en € area de trabajo que pueda
mostrar 0 comparar los procesos que ocurren en La Alumbrera con los que ocurren en d

yacimiento El Salvador.

No cita la fuente de donde extract6 la redaccion de los parrafos primero, segundo, tercero,
cuarto, quinto y décimo.

4.9 Actividad bacteriana
Cuarto parrafo (Pag. 47), “ (Mills, 1999).” Estacita no figuraen € Titulo X. Bibliografia.

No cita la fuente de donde extractd la redaccion de los conceptos tedricos de los parrafos
primero, segundo, tercero, y quinto.

4.9.1 Reduccion del sulfato

El autor no realizé ningun estudio en el &rea de trabagjo que pueda aplicar o relacionar con 1o
expresado en € titulo “4.9 Actividad bacteriana’ y subtitulo “4.9.1 Reduccién del sulfato”. En
el texto no se hace referencia a la figura 3 y Tabla 1 (P&g. 48). No cita la fuente de donde
extract6 la redaccién de conceptos tedricos de este subtitulo ni de la Tabla 1.

4.10 Movilidad de los elementosy procesos de adsor cion
Primer parrafo (Pag. 49), “ ...(Parks, 1990).” Estacitano figuraen € Titulo X. Bibliografia.

Segundo parrafo (Pag. 49), “ Hay diferentes factores que controlan la movilidad de los frentes
contaminantes, |os que pueden resumirse en:

Condiciones climaticas.

Eh - pH

Permeabilidad de los estériles.
Disponibilidad de agua en |os poros.
Presion del agua en |os poros.

Flujo.
o Mecanismos de movimiento: 4 Difusion.” _ _
Escierto, pero e autor no utiliza ninguno de estos factores para estudiar y determinar la
“Variacion de Parametros Geoquimicos...causas y consecuencias’ correspondiente a su
tema detrabajo de Tesis.

“Tablas 2y 4. (Plumlee, 1999).” Esta cita esla misma que figuraen el Titulo X. Bibliografia
sin consignar la fecha?



“Tabla 3. Ej. De minerales que pueden neutralizar la acidez.” No hace referencia en €l texto
de esta seccion alas Tablas 2, 3y 4 (Pags. 50-51), cudl es su funcion en el trabajo? No cita el
autor de esta Tabla

4.11 Quimica de las reacciones

4.11.1 Oxidacion:

El autor no realizé ningun estudio que pueda indicar la ocurrencia de estos procesos y la
magnitud de los mismos en € &rea de trabajo. No cita la fuente de donde extracté la redaccion
de los conceptos tedricos del Titulo 4.11 y Subtitulo 4.11.1.

4.12 Minerales Sulfurosos

4.12.1 Pirita (FeS)

Primer parrafo (Pag. 54), “ Este mineral es €l mas comun entre los minerales sulfurados. El
proceso de oxidacion de la pirita es uno de los mayores generadores de minerales
secundarios, la mayoria de los minerales secundarios son meta estables, productos como la
ferrihidrita (5Fe>03.9H,0), schwertmannita (entre FegOg(OH)sS04 y Fe16016(OH)10 (S04)3, ¥
la goethita (FeO(OH)), del mismo modo es mas estable la jarosita (KFe3(S04)2(OH)s ), vy la
hematita dependiendo de las condiciones geoquimicas (Nordstrom, 1979 y 1982; Sato, 1992;
Keder, 199)" Estos autores no figuran en e Titulo X. Bibliografia. “ (...Nordstrom y Alpers,
1999).” Esta cita corresponde a la misma del Titulo X. Bibliografia sin consignar el afno?
“(...Bigham, 1994; Bigham y al., 1996" Estas citas se corresponden con algunas de las
indicadas en el Titulo X. Bibliografia?

El autor no realizé ningln estudio mineraldgico ni petrologico en € area de trabajo. No citala
fuente de donde extractd la redaccion de lo conceptos tedricos de los parrafos 3, 4 y 5 (Pégs.
54-55).

4.12.2 Calcopirita (CuFeS2)
Segundo parrafo (P&g. 55), “Sn la produccion acida (Walder y Schuster, 1998).” Esta cita
no figuraen e Titulo X. Bibliografia.

Tercer parrafo (P&g. 55), “ ...(Plumlee, 1999).” Esta cita se corresponde con algunas de las
indicadas en el Titulo X. Bibliografia?

4.12.3 Arsenopirita (FeAsS)
Primer parrafo (Pag. 55), “ ...la reaccion siguiente (Mok y Wai, 1994)” Esta cita no figuraen
el Titulo X. Bibliografia.

4.13 Neutralizacion

Noveno parrafo (Pag. 57), “ ...Los iones de sulfato también son quimicamente estables en un
amplio rango de pH (ver figura 3. Pag. 57)...” “En la figura 3, (Douglas G. Brookins,
University of New Mexico, Albuquerque, February 1988), vemos que en una gran amplitud de
pH & Sulfato puede movilizarse, hoy esta presente en los puntos de monitoreo sobre € rio
VisVis (fuera del area de mina) con niveles de pH entre 7 - 8, cuya concentracién temporal y
espacial se corresponden con el emprendimiento minero de Bajo de la Alumbrera.” El autor
no considera otros factores que intervienen en la “Variacion de parametros geogquimicos...”.
No dice nada respecto a Eh del érea de estudio a comportamiento del sulfato con relacion a
Eh en d area de estudio. No dispone de gréficos para ilustrar este parrafo. No considera €l
ambiente geoldgico, las condiciones climéticas, las caracteristicas hidroldgicas,




hidrogeol 6gicas y mineralogia del area de trabajo. No indica los datos analizados para obtener
esta interpretacion.

El autor no realizd ningun estudio que indique cémo funciona este proceso en € érea de
trabgjo. No cita la fuente de donde extractd la redaccion de conceptos tedricos en este
Subtitulo.

4.14 El Proceso de Lixiviacién de Metalesy su Migracion
Segundo pérrafo (Pag. 57), idem a lo explicado en subtitulo “4.13 Neutralizacion” (noveno
parrafo).

Cuarto parrafo (Pag. 58), “ Las formaciones geol 6gicas han dado como resultado una serie de
caracteristicas especificas con respecto a la mineralizacion. Los minerales de cobre pueden
estar asociados con enriquecimientos de Oro, Ej. (Bajo de la Alumbrera), arsénico Ej. (Agua
Rica), y en menor grado, al cadmio y plomo.” Concepto erréneo: las formaciones geoldgicas
se forman por procesos distintos a los procesos mineralizadores. Las formaciones geol 6gicas
no condicionan las caracteristicas de la mineralizacion. Los minerales de cobre no estan
asociados con enriquecimientos de oro 0 arsénico, sino con minerales portadores de oro y
minerales portadores de arsénico.

Quinto parrafo (Pag. 58), “Fig. 95 (Douglas G. Brookins, University of New Mexico,
Albuquerque, February 1988), en un diagrama Eh-pH vemos el comportamiento del Calcio,
otro elemento movilizado y presente en los puntos de monitoreo fuera del area de mina.” El
autor no considera otros factores que intervienen en la “Variacion de parametros
geoquimicos...”. No dice nada respecto a Eh y pH, ni a comportamiento del calcio con
relacion a Ehy pH en € &ea de estudio. No considera el ambiente geol 6gico (carbonatos en
las rocas del distrito YMAD), las condiciones climaticas, las caracteristicas hidrologicas,
hidrogeol6gicas y mineralogia del area de trabgjo, entre otros. No indica los datos analizados
para obtener esta interpretacion. No mantiene correlatividad en la numeracion de las figuras.

Noveno pérrafo (Pag. 59), “ Fig. 96 - (Douglas G. Brookins, University of New Mexico,
Albuquerque, February 1988), en un diagrama Eh-pH vemos e comportamiento del
Estroncio, incorporado al proceso con la Cal para regular el pH de la flotacion, el mismo
fue detectado en los puntos de monitoreo en €l rio VisVis, fuera del area de mina.” El autor
no analizd ni estudid € comportamiento del Sr en este trabajo de Tesis, no realiza ninguna
descripcién o interpretacion de los datos y graficos de Sr que presenta en el Anexo I1. El autor
no considera otros factores que intervienen en la “Variacién de parametros geoquimicos...”.
Qué puede decir respecto al Eh del &rea de estudio? Y a comportamiento del Sr enrelacion a
Eh y pH en € &ea de estudio? No considera el ambiente geoldgico, las condiciones
climaticas, las caracteristicas hidrologicas, hidrogeoldgicas y mineralogia del area de trabajo,
entre otros factores. No indica los datos analizados para obtener esta interpretacion. No
dispone de gréficos parailustrar este parrafo. No citala fuente de donde extract6 la redaccion
de los conceptos tedricos.

4.14.1 Sulfatos solubles en agua.

“Un grupo particular lo integran los sulfatos muy solubles en agua, como por gemplo el yeso
y la calcanthita (CuS0,.5H,0), en condiciones de oxidacion y altas tasas de evaporacion,
pueden soltar cantidades significativas de metales y acido con las lluvias. Este grupo mineral
es un factor importante que lleva a las fluctuaciones estacionales en los niveles de



contaminacion de suelos y aguas de la superficie, sobre todo en los climas semiaridos y
aridos (el Alpers et al., 1994, Dold, 1999.; Dold & Fontboté, 2001). El autor no estudié la
mineralogia ni el clima del érea de trabajo como para analizar y entender el comportamiento
de los minerales en las condiciones ambientales locales. Este parrafo esta fuera de lugar, no
completo la idea 'y no relaciond con e érea de estudio. Esta cita no figura en e Titulo X.
Bibliografia.

V. PREDICCION DEL DRENAJE ACIDO DE ROCA (DAR)

5.1 Metodologia

Primer parrafo (Pag. 61), “...(Brady, 1994).... (Sobek y otros., 1978)... (Blanco y otros.,
1999)... (Scharer y otros., 1994)" Estas citas no figuran en e Titulo X. Bibliografia
“..(Plumlee, 1999)...", esta cita se refiere a algunos de los nombrados en € Titulo X.
Bibliografia®?.

Segundo parrafo (P&g. 61), “...En la Republica Argentina, con el emprendimiento minero
Bajo de la Alumbrera de gran magnitud iniciado en 1996 y aun con un desconocimiento
sobre la magnitud de |os impactos ambiental es adversos del Drenaje Acido de Mina (DAM).”
Qué quiere decir con esto, se olvido de completar laidea?

5.1.1 Tiposde Pruebas
No cita la fuente de donde extractd la redaccion de conceptos tedrico de este Subtitulo.

5.1.2 L os ensayos estaticos
El autor no realiz6 ningun tipo de ensayo como metodologia de trabajo aplicada a esta Tesis.
No cita la fuente de donde extract6 la redaccién de conceptos tedricos de este Subtitulo.

5.1.3 Los ensayos cinéticos
El autor no realiz6 ningun tipo de ensayo como metodologia de trabajo aplicada a esta Tesis.
No cita la fuente de donde extractd |a redaccion de conceptos tedricos de este Subtitulo.

5.2 Control de la Generacion Acida

El autor no realizd ningun tipo de estudio de los factores que influyen en la generacion acida
como metodologia de trabajo aplicada a esta Tesis. No cita la fuente de donde extracto la
redaccién de conceptos tedricos de este Subtitulo.

5.3 ABA

Quinto parrafo (Pag. 65), “ (Ver Tabla 20.2, L.H. Filipek. Anexo Ill. Pag. 178).” Esta cita
corresponde a la que figura en € Titulo X. Bibliografia, o a otra? El autor no realizd ningln
estudio de &cido/base como metodologia de trabajo aplicada a esta Tesis. No explica a qué
yacimiento corresponden los datos presentados en la Tabla 20.2 del Anexo IlI. El autor no
realizé ninguna descripcion, interpretacion y/o explicacion de los datos consignados en la
Tabla 20.2.

No cita la fuente de donde extracto la redaccidn de conceptos teoricos de este Subtitulo.

5.4 Monitoreo “(Programa Conjunto de Monitoreo de aguas superficiales y subterraneas
entre MAA y SEA). (Ver figura 1. Pag. 66 y figura 2. Pag. 67).” Estas figuras fueron
elaboradas por €l autor?



5.4.1 Monitor eo de aguas subterraneas
5.4.2 Monitoreo de aguas superficiales
5.4.3 Par ametr os Quimicos

No hay comentarios sobre estos subtitul os.

5.4.3.1 Tiposde Andlisis

Segundo pérrafo (Pég. 68), “ ...Los resultados de cuatro afios de monitoreo se encuentran en
Anexos |. Pag. 104.” Las Tablas de este anexo (Estaciones de monitoreo CA-1, CMW-1,
CMW-2, CMW-3, CMW-4, CMW-5A, CP-1, PZ-1, PZ-2, PZ-3, PZ-4, RIO L.C., RIO L.N.,
RIO SM., contienen datos de campo solamente, faltan todos los datos “pardmetros de
laboratorio”. Las Tablas agrupadas en e Tituo “AREA DE MINA, DIQUE DE COLAS Yy
RIO VIS VIS’ contienen datos analizados en campo y laboratorio.

Lo unico valido como metodologia aplicada por € autor pararealizar € trabajo de Tesis
esta descripto en los subtitulos “5.4 monitoreo, 5.4.1 Monitoreo de aguas subterraneas,
5.4.2 Monitoreo de aguas superficiales; 5.4.3 Pardmetros quimicos’. Se advierte que la
metodologia propuesta por el autor en estos subtitulos no es suficiente para comprender
la “VARIACION DE PARAMETROS GEOQUIMICOS...CAUSAS Y
CONSECUENCIAS'.

L os otros subtitulosincluidos en €l titulo “V Prediccion del drenaje acido de roca (DAR)”
son consideraciones tedricas que e autor agrego al trabajo de Tesis, pero no realizd
ningun estudio al respecto que pueda ser aplicado al area detrabajoy relacionado con el
tema de Tesis.

VI.RESULTADOS
Hasta aqui el autor no hizo ningan aporte, ni andlisis ni interpretacion de datos como para
obtener resultados.

6.1 Campo del Arenal
“Figura 1. Campo del Arenal.” Estafigura no fue elaborada por € autor.

Segundo parrafo (Pag. 69), “ También esimportante destacar que el Campo del Arenal forma
parte de una cuenca total mente independiente del sitio de mina, area industrial, campamento
y dique de colas, se encuentra separada por un cordon montafioso, perteneciente al cordon
de Aconquija.” Conocimiento erréneo de las unidades orograficas. El distrito YMAD donde
se encuentra el yacimiento La Alumbrera se ubica a sudoeste del Campo del Arend y no esta
separado por e cordon de Aconquija.

6.2 Analisis (Cal del proceso, Sr)

Primer parrafo (Pag. 69), “la cal que se utiliza para regular e pH en € proceso de flotacion
en 11, proviene de la Provincia de San Juan, la que se incorpora al proceso a razon de 60 tn.
mensual es aproximadamente.” Error: € consumo diario promedio de cal es de 80-85 tn/dia.

Segundo péarrafo (Pag. 70),“ ...y que por otro lado el S no estaba descripto en la mineralogia
del yacimiento. (Ver analisis Pag.71 y 72).” El autor no observo la Tabla 2 (Pag. 30 de la
Tesis), donde € elemento Sr esta presente en las perforaciones realizadas en La Alumbrera
con valores de hasta 445 ppm y también en los sedimentos de drengje en € distrito YMAD.




Tercer parrafo (Pag. 70), “ Los niveles de pH medidos en los puntos de Monitoreo, ya sea en
el &rea de mina como fuera de ella siempre estuvo entre 78, también sabemos que €l
estroncio tiene la particularidad de movilizarse con pH ligeramente alcalinos (Ver figura 96,
Pag.59) como carbonato o sulfato....” El autor no tiene datos del Eh en la zona de estudio
para analizar el comportamiento del Sr, CO3 y SO4 junto con pH. No analizd, describio ni
estudio los datos y gréficos de Sr agregados en anexos. No presenta gréficos para explicar lo
expresado en el parrafo.

“...9n dudas que los niveles elevados de S en la muestra de cal que se le agrega al proceso
de flotacion, que luego se elimina en los residuos al dique de colas, y al final migra a través
de fisuras y fallas hacia la cuenca VisVis-Amanao, con niveles de 2,60 (mg/l) en la estacién
E1l. (Ver curva Anexo 1. grafico 17. Pag. N° 175).” Que quiere decir? No completé la idea?
El autor no tiene en cuenta otros factores a analizar e comportamiento geoquimico del Sr
como por gjemplo el ambiente geoldgico (contenido de Sr en las rocas del distrito YMAD),
Eh, la existercia de otros yacimientos y manifestaciones minerales en la zona, la presencia de
Sr en las perforaciones de La Alumbrera y en los sedimentos de drengje del distrito YMAD,
etc. Ademas, €l autor no analizo ni interpreto los datos y gréficos de Sr agregados en Anexos.
No realiz6 un estudio de las fallas geoldgicas ni de la hidrogeologia del area.

La Tabla de la pagina 73 “RESULTADOS ANALITICOS MUESTRA DE SALITRE —
Provincia de San Juan (Ing. Karnicic)” tiene valores de SO4, NO3, CI, COs, Ca0, y NaO
comparativamente mas elevados que los obtenidos en la Tabla de la pagina 72 “ Muestra de
Salitre — Yacimiento Minero Bajo de la Alumbrera” , manteniéndose igual K>O y més elevado
en Alumbrera el MnO; el autor no explica a qué se debe esta variacién de datos quimicos. No
se analizaron elementos trazas en San Juan.

6.3 Relave de sdlidos

Primer parrafo (Pag. 73), “...Rose, 1997)...; ...Lakefield Research de Ontario - (Knight
Piesold y Co, Informe Impacto Ambiental, Anexo J-Tabla 13- Pag.35).” Estas citas no figuran
en e Titulo X. Bibliografia. La Tabla no tiene numeracion.

“Los andlisis quimicos de los sdlidos de las colas obtenidas en el circuito de flotacion,
indican que los sblidos de colas contendran concentraciones de metales que son elevadas
con relacion a los valores normales para las rocas félsicas. Ver tabla siguiente.” Error: la
comparacion que hace e autor es irrdlevante y fuera de contexto. ES un error comparar
residuos industriales productos justamente de un proceso gue tiende a separar y/o concentrar
determinados elementos con la concentracién promedio de elementos por procesos naturales
en unaroca en particular. La Tabla no tiene datos de Sr. La Tabla no tiene numeracion.

Segundo péarrafo (Pag. 73), “ Los andlisis quimicos del agua del circuito de flotacion también
fueron realizados. Ver tabla siguiente.” Error: la comparacion es irrelevante y fuera de
contexto. Es un error comparar datos quimicos de agua industrial con estandares para €l agua
de consumo. La Tabla no tiene numeracion. “...Lakefield Research de Ontario - (Knight
Piesold y Co, Informe Impacto Ambiental, Anexo J -Tabla 14 - Pag.37).” Esta cita no figura
en € Titulo X. Bibliografia.

Tercer parrafo (Pag. 74), La Tabla no tiene numeracion. “ (Knight Piésold y Co, Informe
Impacto Ambiental, Anexo J -Tabla 15 - Pag.38). Esta cita no figura en e Titulo X.
Bibliografia




Cuarto parrafo (Pag. 74), “ En las tablas siguientes se puede observar una serie de minerales
capaces de generar acido.” Cudles Tablas? Qué minerales? No presenta ninguna Tabla ni hay
minerales y no realizd ninguin estudio sobre la mineralogia del area de Tesis.

6.4 Resultados de monitor eos: Sulfato

Primer pérrafo (Pag. 74), “ Como resultado de cuatro afios de monitoreo conjunto con la
empresa, € que finaliza en & afo 2000, en lo que se refiere al Programa de Monitoreo;

mientras que los estudios de isotopos naturales finaliza con esta tesis de maestria.” A qué se
refiere con isdtopos naturales?

Tercer parrafo (Pag. 75), “ Se pretende demostrar que a pesar de todas las precauciones
tomadas para evitar las filtraciones del dique de colas no se pudo sellar las filtraciones a
diferentes profundidades, por las cuales se produce la migracion del contaminante DAM, y se
incorpora al cauce del rio VisVis.” Es otro objetivo més del trabajo, ademas de estudiar las
variaciones de pardmetros geoquimicos...? Las filtraciones del dique estdn demostradas por la
existencia de los pozos de retrobombeo.

Quinto pérrafo (Pag. 75), “ La variacion del parametro sulfato (S0,>) detectadas aguas abajo
del dique de colas, €l que nos hace pensar que no seria otra cosa gue la prolongacion del
DAR.” Como ya se dijo, € autor no consideré e ambiente geologico ni la mineralogia del
area de estudio para emitir esta opinion.

Sexto parrafo (Pag. 75), “ Para demostrar la conexion hidraulica entre el Dique de Colay la
cuenca del rio VisVisAmanao se observa el comportamiento de un trazador incorporado por
la empresa (S), ya que su movilidad y puntos de deteccion contribuy6 de manera definitiva a
demostrar la hipétesis de esta tesis a la que se agrego para definir con certeza el origen del
contaminante, la realizacion de una caracterizacion isotopica del Azufre entre ambos puntos
(Digue de Colas) y la cuenca VisVis-Amanao.” Error: € Sr no constituye un trazador en la
zona de trabgjo. Ademas del Sr incorporado en lacdl, € Sr esta presente en las rocas 'y en los
sedimentos de drengje del distrito YMAD, situacion que € autor no investigo. El autor no
analizé ni interpreto los datos y gréficos del Sr agregado en Anexos, no hacereferencia aellos
en el texto. Se desconoce la hipdtesis de la tesis.

6.4.1 Sulfato (SOs%)

Primer parrafo (Pag. 75), “ Se analizan en forma individual cada una de |las estaciones de
monitoreo, las que representan una informacion valiosa para definir con certeza la situacion
actual de los procesos del DAM que ya se inicié en e Dique de Colas. Hay que tener en
cuenta que las estaciones que son objeto de monitoreo y andlisis, corresponden hacia abajo
del dique de colas, las que podran observarse en la (figura 1. Pag. 66 y figura 2. Pag. 67).”

TLW ERC-3 SP-a WW-13
PB-16 MW-7 MW-8 E-1

E-2 L.J. E-3 Derrumbe
E-4

Metodologia de trabajo insuficiente: e autor no considera datos del sector aguas arriba del
dique de colas y otras areas que le permita una evaluacion vdlida y responsable de los
procesos en la“Variacion de Pardmetros geoquimicos...”.



6.4.1.1 Estacion TLW

“ Este punto de muestreo corresponde al Dique de Colas (Tailing Lake Water), el valor
maximo que se midio en el parametro sulfato, fue de 2.016 mg/I. Este valor se corresponde
con las caracteristicas de los desechos producidos por la planta de tratamiento.” No indica
en qué Tabla ver este valor. No presenta graficos que muestren la variacion de SO, en el
tiempo.

6.4.1.2 Estacion ERC3

“ En funcion de la informacion disponible, desde febrero de 1.997 (600 mg/l de sulfato), dicho
parametro se incrementd como consecuencia del continuo crecimiento del dique de colas,
hasta los valores actuales, de 2.135 mg/l. Esta estacion de monitoreo, se encuentra ubicada
al lado aguas abajo del muro de contencion de la laguna de captacion de drenajes (DCP). El
minimo valor registrado antes de la puesta en marcha de la explotacion minera, es de: 290
mg/l de sulfato, en agosto de 1.997.” No andiza la concentracion de SO, en funcion de otros
parametros. No indica en que Tabla se encuentran estos datos. No hace referencia a ningin
gréfico mostrando la variacion de SO, en € tiempo. Igual que en la Estacion TLW la
comparacion es irrelevante porque se trata de mediciones realizadas en €l dique de colasy su
entorno inmediato, sectores que forman parte del proceso industrial.

6.4.1.3 Estacion Spa

Primer parrafo (P&g. 76), “ Es una estacion de agua superficial, ubicada aguas arriba de la
zona conocida como Las Vizcachas. En este punto se registran valores concordantes con los
de la estacion ERC3. El minimo valor registrado es 352 mg/l de sulfato en agosto de 1.997.
En febrero del mismo afo, existe un registro de 392 mg/l. En febrero de 2000 se registro
2.103 mg/l de sulfato. En este punto, y hasta la zona de la estacion Spa-b, es €l lugar donde
se registran abundantes filtraciones cuando por algun motivo e sistema de retrobombeo se
detiene. No andliza las causas de la variacion geoquimica de SO, entre febrero de 1997 (600
mg/l), agosto de 1997 (290 mg/l) en la Estacion ERC3 y febrero de 1997 (392 mg/l), agosto
de 1997 (352 mg/l) en la Estacion Spa considerando otros factores j.: clima). De qué
manera estudia la variacion de este “Parametro geogquimico...”? De acuerdo ala revision de
las planillas conteniendo datos de la lectura de pozos e inspeccion de pozos (readlizada en la
visita ala Mina La Alumbrera en junio de 2003) el sistema de retrobombeo nunca se detiene.
No indica en que Tabla se encuentran los datos.

6.4.1.4 Estacion WW13

“ Es una estacion de agua subterranea, ubicada aguas arriba del pileton VisVis. Los registros
iniciales de Qulfato son de 223 mg/l de sulfato (febrero de 1.997). Los mismos fueron en

aumento, hasta llegar al actual de 1538 mg/l registrado en febrero del 2000. Es decir que
registra un aumento superior a 500 %. La consultora |ATASA estima un aumento entre 300 y
350 %.” De gué manera estudia la variacion de este “Parametro geoquimico...”? No indica la
Tabla donde se encuentran estos datos. En las Tablas del Anexo | no figura esta estacion de
monitoreo. No hace referencia a ningin gréfico.

6.4.1.5 Estacion Pb16
“El valor registrado de sulfato es de 1173 mg/l en febrero de 2000. Esto indica que € frente
de la pluma contaminante se encontraria aguas abajo de este puntd” No hace referencia a
ningun gréfico indicando la variacion del SO, en e tiempo, no realiza ningun anadisis, no
considera otros factores para interpretar el comportamiento del SO4. No indica la Tabla donde
Se encuentra este dato.



6.4.1.6 Estacion MW7

Segundo parrafo (Pé&g. 77), “ Tanto esta perforacion como la siguiente, se encuentran aguas
abajo de la falla Atajo, transversal al sistema VisVis. Esta falla segun el informe elevado por
MAA (Interpretacion Geoldgica Estructural Pozo MW7 hasta VisVis, Autor Steve Brown,
Fecha 09/01/2000) tiene un buzamiento de 75° en direccion NNE, cuyo bloque levantado es
el que se encuentra al sur.” Los pozos MW7y MWS8 se ubican al norte de la Falla Atgjo. No
presenta un plano para ver la Fala Atgjo yla ubicacion de esta perforacion. Esta cita no se
encuentraen el Titulo X. Bibliografia.

Tercer parrafo (Pag. 77), “ Los valores registrados de sulfato (en este pozo), indicarian en
principio que la pluma contaminante no llegaria a este punto, por cuanto los mismos
variaron entre 281 mg/l (febrero de 1.997, Unico valor inferior a los 300 mg/l), y los 375
mg/l.” No analizani interpreta las causas de la variacion del SO4. No indica la Tabla para ver
estos valores. No presenta graficos. En el Subtitulo “6.4.1.5. Estacién Pb16” decia que “ .. .el
frente de la pluma contaminante se encontraria aguas abajo de la estacion Pb16” .

Cuarto parrafo (Pag. 77), “ Podemos decir que este punto de monitoreo, no reflegja la realidad
del comportamiento del sistema, si consideramos € disefio de captacién de la perforacion.”
No explica porqué no reflga la realidad del sistema teniendo en cuenta el disefio de la
perforacion. No explica s la Falla Atgo mencionada en € segundo parrafo tiene alguna
relacion con e comportamiento del sistema. No analiza ni interpreta otros factores que
pueden condicionar el comportamiento geoquimico del SOj.

6.4.1.7 Estacion MW8

Sequndo pérrafo (Pé&g. 77), “ Antes del inicio de operaciones mineras, e contenido de sulfato
era de 451 y 410 mg/l en febrero y agosto de 1.997 respectivamente. En consecuencia, a
efectos de un andlisis estadistico, adoptamos como valor de fondo los 451 mg/l.” No indicala
Tabla para ver estos datos. No hace referencia a ningun gréfico.

Tercer parrafo (Pag. 77), “ Teniendo en cuenta este valor, hasta febrero de 1.999, los registros
variaron regularmente hasta los 450 mg/l. A partir de esta fecha, tenemos que
trimestralmente existe un ascenso préacticamente lineal hasta llegar a los 717 mg/l en €l

muestreo de febrero del afio 2000. Es decir que existié en un afio un aumento del 58,9 %.”

No andliza la variacion de SO, considerando otros factores. No indica la Tabla para estos
valores. No presenta un gréfico para ver la variacion geoquimica entre febrero de 1999 y
febrero de 2000.

Cuarto parrafo (Pag. 77), “ Esta estacion esta revelando una realidad ineludible, que es el
avance de la pluma contaminante. Dado € disefio de la perforacion, podemos decir a priori
gue en este sector e contaminante se desplazaria por el manto aluvional del rio, pues en la
estacion MW?7, cuyo paquete filtrante se encuentra en la filita (desde los 37.6 m en adelante),
no muestra alteraciones que hagan suponer tal avance.” El autor no analiza la variacion de
SO, teniendo en cuenta otros factores (yacimientos y manifestaciones minerales en la zona,
ambiente geoldgico, clima, aporte de otros rios afluentes del rio Vis Vis-Amanao, Eh, pH,
temperatura, datos de SO, aguas arriba del dique de colas, etc.). El autor se contradice cuando
en el Cuarto parrafo (Pag. 77) del titulo 6.4.1.6 Estacion MW7 expresa: “ Podemos decir que
este punto de monitoreo (Estacion MW7), no reflgja la realidad del comportamiento del
sistema, s consideramos el disefio de captacion de la perforacion.”, y en este parrafo afirma




gue dicha estacion “no muestra alteraciones que hagan suponer e avance de la pluma
contaminante”.

6.4.1.8 Estacion E1

No indica la ubicacion de esta estacion de muestro.” Esta estacion muestra hasta el monitoreo
de agosto de 1.999 fluctuaciones entre los 550 y 413 mg/l de sulfato. No obstante, desde mayo
de 1999, el crecimiento en los valores casi sigue una tendencia lineal, hasta llegar a los 660
mg/l en el monitoreo de febrero de 2000.” No indica la Tabla para ver estos valores. No hace
referencia a un gréfico para mostrar la tendencia a que hace referencia. “ ...Considerando los
valores medidos en |os caudal es, vemos que también existié aumento, que podria atribuirse al
incremento en las precipitaciones estacionales” No indica la Tabla con los valores de
caudales. No presenta un grafico de precipitaciones. Cémo llega a esta conclusion? “ ...Los
valores detectados en todos |os monitoreo, son superiores a los 400 mg/l establecidos por la
OMS (Organizacién Mundial de la Salud) para consumo humano. También desde agosto de
1999, los valores superan el valor de fondo considerado de 528 mg/l.” El autor no analiza el
comportamiento y concentracion de SO4 con otros factores (yacimientos y manifestaciones
minerales en la zona, ambiente geol 6gico, clima, aporte de otros rios afluentes del rio Vis Vis-
Amanao, Eh, pH, datos de SO, aguas arriba del dique de colas, etc.). No indica la Tabla para
ver estos vaores. COmo respal da esta conclusion?

6.4.1.9 Estacion E2

“ Esta estacion a la fecha no se manifiesta con un aumento que haga considerar e avance de
la pluma contaminante. Los valores obtenidos en lo que se refiere a sulfatos, son bastante
fluctuantes, y en el Ultimo monitoreo de febrero de 2000 demuestran una disminucién con
respecto a las anteriores lecturas, debido a que el monitoreo coincide con la época de lluvias,
y siempre hay un incremento del caudal del rio VisVis” No indica la ubicacion de esta
estacion de monitoreo. No indica s es de agua superficial o subterranea. No indica en qué
Tabla se pueden ver los datos. No hace referencia a ningun gréfico que muestre €
comportamiento del SO4. No presenta un gréfico de lluvias. No presenta un gréfico que
muestre la variacion del caudal de agua del rio Vis Vis.

6.4.1.10 Estacion Las Juntas

“Desde que se comenzd a monitorear, en febrero de 1.998, como consecuencia de la
inaccesibilidad hacia la estacion E3, existio un leve aumento a lo que se estimo seria un valor
de fondo aceptable (500 mg/l), hasta llegar a los 667 mg/l en e pendltimo monitoreo;

posterior a ello (febrero 2000) existio una marcada disminucion hasta llegar al valor de
fondo estimado. Podemos pensar en una dilucion en los distintos parametros, como
consecuencia de un aumento de caudal, que supera los 100 I/s., medido por primera vez.” El
autor no considera otros factores para interpretar el comportamiento del SO4. No indica la
Tabla para ver los datos presentados. En las Tablas del Anexo | no figura esta estacion de
monitoreo. No presenta un gréfico que muestre la el comportamiento del SO;.

6.4.1.11 Estacion E3

“ Esta estacion tiene un comportamiento similar a la anterior, en cuanto a concentraciones de
sulfatos y fechas en que suceden. La falta de lecturas se debe a la imposibilidad de acceder al
area por € rio.” S no tiene datos no la presente. No indica la ubicacion de esta estacion de
monitoreo.



6.4.1.12 Estacion E4

Primer parrafo (Pég. 78), “ El comportamiento general es similar a las estaciones anteriores
Las Juntas y E3. En este caso los contenidos de sulfatos en general son menores a las
anteriores estaciones, por cuanto € punto de muestreo se encuentra aguas abajo de la
confluencia del rio Amanao con un aportante, €l Yacochuyo, cuyo caudal es parecido al
anterior, siendo los valores de sulfatos medidos en alguna ocasion levemente inferiores. En
tal caso existe una ligera dilucion aunque no significativa.” No analiza ni interpreta €
comportamiento del SO, con otros factores. No indica la ubicacién de esta estacion de
monitoreo. No indica la Tabla que muestren los datos, s no tiene datos no la presente. No
hace referencia a ninguin grafico. No presenta Tabla con caudales de los rios.

Segundo parrafo (Pag. 78), “ Con los resultados analiticos de |os muestreos obtenidos hasta
febrero de 2000, y para una mejor interpretacion y visualizacion, se presentan |los siguientes
cuadrosy graficos, los gque son analizados a continuacion.”

“Gréafico N° 1, 2, 3: (Ver Anexo Ill, Pag. 179, 180, 181) Se presentan los resultados
obtenidos en los distintos monitoreos, desde febrero de 1.997 a febrero de 2000, para las
estaciones TLW, ERC-3, Spa, WW13, Pb16, MW7, MW8y E1.”

- Sepuede observar en € grafico la falta de correlacion existente entre las estaciones
antes y después de MWY7. Por este motivo, la estacion no es confiable para evaluar €l
avance de la pluma contaminante.

La estacion MW8, si registra un aumento como correlato a lo que se observa en las

estaciones anterioresa MW7.

La estaciéon E1, al igual que la anterior muestra el avance de la pluma.

La estacion de monitoreo MW8, mantiene la tendencia de todas las curvas

representadas.

La estacion E1, al igual que la anterior sugiere una tendencia similar a las otras

estaciones de monitoreo.

Los valores de la estacion MW7, no tienen un comportamiento similar a lo que

reflgjan las otras representadas

A priori, la estacibn MW7, en las condiciones actuales no reflgja €l avance de la

pluma contaminante.
En € Anexo | no se encontré una Tabla que contenga datos referidos a la Estacion de
Monitoreo WW13. Teniendo en cuenta la ubicacién de las distintas estaciones de muestreo,
tipo de muestra (superficiales y de pozos) y la profundidad de los pozos de las estaciones
Pbl16, MW7y MWS8: qué puede decir del comportamiento del SO4? Qué relacion puede tener
el comportamiento del SO4 con e Eh, pHy temperatura del agua? Y con el caudal de agua de
los rios? Y con la distribucion de la red de drengje y € ambiente geol6gico? Qué explicacion
tiene para el comportamiento del SO, en la estacién de monitoreo MW?7, distinto a las otras
estaciones? Por qué la estacion MW7 no reflga € avance de la pluma contaminante? En €
Cuarto péarrafo (Pag. 77) afirmaba que la pluma contaminante no habia avanzado hasta MW?7.

“Gréafico N° 4: (Ver Anexo I, Pag. 182) Serepresentan las variaciones de sulfato entre las
estaciones Pb16, MW8B y E1, sin incluir MW7, en e mismo periodo que los gréaficos
anteriores. Se observa:”
El aumento de los sulfatos, en las estaciones MW8 y E1, son concordantes con los
aumentos registrados en las estaciones ubicadas aguas arriba de estas. Delo visto en
el gréfico anterior, MW7 no puede tenerse en cuenta para observar el avance de la
pluma contaminante.



El autor no considera las condiciones hidrogeolégicas ni e disefio de las perforaciones para
estudiar e interpretar el comportamiento del SO4. En este gréfico se observa que e contenido
de SO, disminuye en las estaciones de monitoreo MW8 y E1 con respecto a las estaciones
ubicadas aguas arriba. Por qué son concordantes con |os aumentos...?

“Gréafico N° 5: (Ver Anexo Il1, Pag. 183) Se representan las variaciones de sulfato en las
estaciones MW7 y MW8. Podemos observar:”
En la curva representada por MW8, se observa que desde el mes de febrero de
1.999, existe un aumento practicamente lineal en los resultados obtenidos
trimestralmente.
Los valores de la estacion MW7, se mantienen inferiores a los 400 mg/l en todo €l
periodo analizado.
No existe concordancia entre los valores de ambas estaciones, a pesar de estar
separadas por solo 65 m.
Qué puede decir del comportamiento del SO, en estas estaciones teniendo en cuenta el caudal
de agua de los rios, la distribucion de la red de drengje, pH y Eh, temperatura del agua,
precipitaciones y ambiente geoldgico? Teniendo en cuenta las caracteristicas y disefio de la
estacion de muestreo MW7, gqué explicacion puede dar con respecto al comportamiento del
SO,4? Qué explicacion puede dar a la falta de concordancia de los valores de SO, entre las
estaciones MW7 y MW8?

“Gréafico N° 6. (Ver Anexo IlI, Pag. 184) Se representan las variaciones de sulfato en las
estaciones ERC3 y MW8. Podemos observar:
La curva representativa de ERC3, comienza con un aumento importante en los
tenores de sulfato entre los meses de Agosto de 1.997 a febrero de 1.998, coincidente
con €l inicio de las operaciones mineras (deposicion de colas en € dique).
A partir de este mes el aumento tiende a ser menor en |os trimestres siguientes, hasta
llegar a los valores actuales.
La curva que representa a MW8, tiene un comportamiento estable hasta febrero de
1.999, entre los 380 y 450 mg/l de sulfatos.
A partir de febrero de 1.999 existe un aumento hasta llegar a los valores medidos en
febrero de 2000, de 717 mgl/l.
El aumento que se registra a partir de febrero de 1.999, es retardado y concordante
con e aumento producido en ERC3. El retardo se debe a que la estacion MW8 se
encuentra a 3000 m. de ERC3, y a la existencia del sistema de retrobombeo.”
El autor no analiza € comportamiento del SO, en estas estaciones teniendo en cuenta el
caudal de agua de losrios, ladistribucion de lared de drenaje, pH y Eh, temperatura del agua,
precipitaciones y ambiente geol gico, etc.

“Gréfico N° 7: (Ver Anexo |11, Pag. 185) Representa las variaciones entre ERC3 y MW7.
Observamos.”
- Los valores medidos en la estacion MW7, no son consecuentes con los obtenidos en
ERCS.
Comparando este gréfico con el N° 6, en €l que se representa ERC3 y MW8, no
guardan relacion alguna. Esto hace pensar que la estacion MW7 no reflga la
realidad del comportamiento del sistema. Es decir que la estaciéon MW7 solo reflgja
una situacién de acuerdo a la ubicacion del paquete filtrante, no asi al avance del
contaminante.



Qué explicacién puede dar al comportamiento del SO, teniendo en cuenta las caracteristicas y
disefio de las estaciones de muestreo comparadas, méas precisamente a la profundidad en que
se encuentra el paquete filtrante en MW7? Por qué piensa el autor que la estacion MW7 no
reflgjalarealidad del comportamiento del sistema? No considera hidrogeologia ni geologia en
las interpretaciones.

“Gréfico N° 8. (Ver Anexo Ill, Pag. 186) Se representan las variaciones en e periodo
febrero de 1.997 a Febrero de 2000, en las estaciones Pb16 y MWY7. Se observa:”

- Laestacion Pb 16 registra aumento en los tenores de sulfato a partir de Noviembre de
1.997, es decir con un retardo de tres meses con respecto a la estacion ERC3
representada en el grafico anterior.

La curva tiene como valores maximos, 1200 mg/l. Es decir que en € espacio del
retrobombeo, entre € dique de colas y esta estacién, hay una importante disminucion
en |os tenores de sulfato.
La estacion MW7, no registra aumento que haga prever el avance del frente de la
pluma contaminante.
Segun este gréfico la situacion hasta el limite de pertenencia, es optimo.
El autor no estudia, analiza ni interpreta e comportamiento del SO, considerando otros
factores y/o parametros fisico-quimicos. Tampoco considera las caracteristicas y disefio de los
pozos ni e sistema hidrogeoldgico. La estacion MW?7 reflgja o no reflgja la realidad del
comportamiento del sistema?

“Grafico N° 9: (Ver Anexo 11, Pag. 187) Representa las variaciones de Pb16 y MW8, para €
periodo estudiado; observamos:
Un aumento gradual en la estacion MW8 a partir de febrero de 1.998, retardado
respecto de la estacion Pb16 en 15 meses.
La pendiente de la curva en MW8 es menor a PB16, razonable, teniendo en cuenta
gue Pb16 esla ultima perforacién de retrobombeo del sistema,
En esta grafica observamos la tendencia del sulfato en aumento, en correspondencia
con PB16 (por supuesto con un retardo).
Estas curva sugieren que el sistema de retrobombeo no capta la totalidad del flujo
contaminante proveniente de aguas arriba.”
El autor no analiza € comportamiento del SO, en estas estaciones teniendo en cuenta el
caudal de agua de los rios, distribucién de la red de drengje, pH y Eh, temperatura del agua,
precipitaciones y ambiente geoldgico, etc.

“Gréfico N° 10: (Ver Anexo I, Pag. 188) Representa las variaciones registradas en las
estaciones MW7, MW8 y E1, (MW7 y MW8 son perforaciones en € limite de la pertenencia
minera) E1 es la primera estacion superficial (fuera del area de mina), ubicada a unos
1200m aguas debajo de las dos anteriores. Se observa:”

A pesar de estar separadas MW7 y MW8 por solo 65 m, dan resultados dispares.

La tendencia de MWB, es acompariada por E1 (superficial), siguiendo la pendiente

positiva de los valores de sulfato.
No explica a qué se debe la variacion del contenido de SO, entre MW7 y MW8 a pesar de
estar separadas por solo 65 m. A gué se debe que durante febrero de 1997 y febrero de 1999 €l
contenido de SO, fue mayor en E1 que en MWS8, exceptuando mayo de 19987 Porgué en €l
mes de mayo de 1998 y desde mayo de 1999 e contenido de SO, es mayor en MW8 que en
E1? No interpreta ni explica las observaciones.



“Gréfico N° 11: (Ver Anexo |1, Pag. 189) Se representa las estaciones MW7 y MW8, y todas
las estaciones superficiales hasta Amanao a lo largo del rio. También se graficd una curva,
gue denominamos linea de base, que representa el maximo valor obtenido antes de noviembre
de 1.997 (fecha aproximada de iniciacion de operaciones mineras). La estacion Las Juntas,
Se comienza a monitorear en febrero de 1.998, en tal caso no cuenta con un valor base, pero
teniendo en cuenta que es casi equidistante a las E2 (VisVis) y E3 (El Descanso), se adopt6
como tal valor los 500 mg/l. Podemos observar :
- El 75 % de los valores registrados, se encuentran por arriba de la curva adoptada
como Linea de Base.
La estacion MW7, no registra variaciones de importancia. Se mantiene en €l
intervalo historico.
Los aumentos registrados en las estaciones MW8 y E1, son concordantes, a pesar de
ser la primera subterranea y la segunda superficial.
En el resto de las estaciones, se observan variaciones que podrian ser estacionales, y
gue en algunos casos estan en relacion inversamente proporcional a los caudales
gue seregistran.
Lo dicho anteriormente se ve reflggado en los resultados correspondientes a febrero
de 2000, donde se puede observar que a partir de E1, existe un marcado descenso en
los contenidos de sulfatos hacia aguas abajo, con un aumento importante en los
caudales. A partir del grafico N° 13 se vera esta afirmacion.”
El autor no analiza € comportamiento del SO, en estas estaciones teniendo en cuenta el
caudal de agua de los rios, distribucién de la red de drengje, pH y Eh, temperatura del agua,
precipitaciones y ambiente geol dgico, etc.

“Grafico N°13, estacion E1: (Ver Anexo Il11, Pag. 191).” El autor no considera clima entre
otros factores para la interpretacion del gréfico.

“Grafico N°14, estacion E2: (Ver Anexo |11, Pag. 192)” . El autor no considera otros factores
para la interpretacion del gréafico.

“Grafico N°15, estacion Las Juntas: (Ver Anexo I11, Pag. 193)” En las Tablas del Anexo |
no existen datos de esta estacion de monitoreo.

Metodologia de trabgjo insuficiente: el autor considera como unico factor en la “Variacion
Geoguimica del SO4” a dique de colas, haciendo abstraccion o ignorando otros factores y/o
parametros fisico-quimicos que condicionan € comportamiento geoquimico de cationes y
aniones en e medio natural. En este subtitulo, el autor no analiz6 ni estudid los datos
consignados en las Tablas del Anexo | correspondientes a las Estaciones de Monitoreo “MW-
1, MW-3, Pb-24, V-3, DCP-2, SP-2 (Sp-7), SP-6, MW-5y Pb-11".

6.4.2 Calcio

Tercer y cuarto parrafo (Pag. 84), “ Este elemento también fue analizado, puesto que después
de julio de 1999, tiene un comportamiento similar al estroncio y €l i6n Sulfato, todos los
elementos traza que fueron analizados se desestabilizan luego del mes de julio del afio 1999.”

El autor solamente estudi6 SO, y Ca, todos los otros elementos anaizados no fueron
interpretados ni estudiados.

“ Todos siguen un comportamiento similar, aumentando su concentracion a partir de la fecha
indicada y manteniendo una pendiente positiva hasta estabilizarse a mediados del afio 2001.”

El autor solamente presenta datos hasta febrero del afio 2000, como lo expresa en € primer




parrafo del Subtitulo 6.4: “ Como resultado de cuatro afios de monitoreo conjunto con la
empresa, el que finaliza en el afio 2000, en lo que serefiere al Programa de Monitoreo...”

“En € grafico N° 2 de la estacion de monitoreo MW7, (Anexo IV, Pag. 198) vemos como €l

calcio realiza una serie de fluctuaciones pero sin algjarse de los valores de base (36,4 mg/l en
febrero de 1997) y en Febrero de 2000, 73 mg/l, esto se debe a una razon de disefio del pozo,
y ya fue analizado este comportamiento en el punto 6.4.1.6 Estacion MW7. En €l gréfico N° 3
de la estacion de monitoreo MW8, (Anexo |V, Pag. 199) vemos un comportamiento diferente,

ya que las concentraciones de Calcio aumentan con una pendiente mayor hasta alcanzar los
110 mg/l en Febrero de 2000, ambas estaciones de control estan sobre e limite de la
pertenencia minera.” Qué explicacién tiene para la variacion del comportamiento del Ca en
ambas estaciones considerando pH, Eh, temperatura, caracteristicas y disefio de las estaciones
de monitoreo?

“En el gréafico N° 4 de la estacion de monitoreo E1, (Anexo |V, Pag. 199) se encuentra fuera
del &rea de minay frente a la Flia. Flores, se puede ver de que manera los valores de calcio
gque vienen nmanteniendo ligeras fluctuaciones entre los 100mg/l, luego de Mayo de 1999
aumenta rapidamente hasta llegar a los 140 mg/l en Febrero de 2000, el dltimo andlisis de
Noviembre de 2002, se detectan 143 mg/l, es decir que al igual que los otros elementos
analizados también logra estabilizarse.” El autor solamente presenta datos hasta febrero del
afno 2000, como lo expresa en el primer parrafo del Subtitulo 6.4: “ Como resultado de cuatro
anos de monitoreo conjunto con la empresa, el que finaliza en e afio 2000, e lo que se
refiere al Programa de Monitoreo...”

“Por ultimo en e grafico N° 5 (Anexo IV, P&g. 200) se representan las estaciones de
monitoreo Pb16, MW7, MW8 y E1 antes analizadas en forma individual. Es de estacar que s
tomamos como referencia la estacion de monitoreo E1, todos |os el ementos analizados tienen
un comportamiento similar, es decir aumentan su concentracion entre julio y agosto de 1999,
para mantener una pendiente positiva hasta lograr una estabilizacion en marzo de 2001, es
de esperar que estos valores se mantengan hasta que finalice los trabajos de explotacion del
yacimiento y s €l sistema de retrobombeo mantiene su eficiencia actual.” El autor solamente
presenta datos hasta febrero de 2000.

Metodologia de trabajo insuficiente: € autor considera como Unico factor en la “Variacion
Geoquimica del Ca” a dique de colas, haciendo abstraccion o ignorando otros factores y/o
parametros fisico-quimicos que condicionan € comportamiento geogquimico de cationes y
aniones en el medio natural. No considera los sulfatos y carbonatos presentes en las vulcanitas
del &rea. En este subtitulo, €l autor no analizo ni estudio los datos consignados en las Tablas
del Anexo | correspondientes a las Estaciones de Monitoreo “MW-1, MW-3, Pb-24, TLW, V-
3, DCP-2, SP-2 (Sp-7), SP-a, SP-6, E-2, E-3, E-4, El Derrumbe, MW-5, Pb-11, y ERC-3",

6.5 1s6toposy Geologia

Decimocuarto parrafo (Pag. 87), “ La variacion de los parametros quimicos detectados en el
rio VisVis, en especial €l fuerte incremento producido en el mes de Julio de afio 1999 y que se
mantuvieron con la misma tendencia hasta mediados del 2001, logrando estabilizarse
alrededor de los 780 mg/l.” A qué pardmetros quimicos corresponde 780 mg/l? No cita la
fuente de donde extractd la redaccion de este Subtitulo. No indica Tablas ni Gréaficos de
referencia. El autor solamente tiene datos hasta febrero de 2000.




6.5.1 Tritio
No cita la fuente de donde extract6 |a redaccion de este Subtitulo.

6.5.2 Azufre
No citalafuente de donde extract6 la redaccion de los cuatro primeros parrafos.

Quinto parrafo (Pag. 89), “ se realiza la caracterizacion isotopica del azufre de muestras del
Dique de Colas, Mina Activa 'y Escombreras para compararlas con las del rio VisVis” Y la
caracterizacion isotépica de Mina Activay Escombreras? Dénde estan |os resultados?

Sexto, séptimo y octavo parrafos (P&g. 89), “ La razon del envio de una muestra del muro del
dique es la siguiente: todo el material acumulado para levantar el muro de cierre del vaso,
proviene del érea de mina activa, es decir que este material ya fue seleccionado como estéril
(sin valor econémico) y que en gran medida se deposita en las escombreras y se construye el
muro, mientras que los que tiene valor econdmico pasa a la planta de beneficio y los relaves
sevierte al Dique de Colas.”

“Es por €ello la importancia de esta muestra BAMDY); por otra parte los precipitados que
corresponden a la muestra (BAE1), corresponde a los puntos de monitoreos fuera del area
de concesion minera, son muestras superficiales sobre € rio VisVisy algjadas mas de 5 Km.,
son precipitados de las muestras tomadas en los puntos E1 y E2 correspondiente a Los Barfios
y VisVis respectivamente.”

“Los resultados pueden interpretarse de la siguiente forma: significa que la signatura del
sulfato que se puede movilizar con agua de la roca del Dique de Colas es exactamente |la
misma como se muestra en el sulfato en BAEL, esto nos indica que muy probablemente el
sulfato que ahora se encuentra aguas abajo, tiene su origen en la disolucion de los sulfatos
(como anhidrita y yeso) en el Dique de Colas.” El autor demuestra con e estudio isotopico lo
gue no ha estudiado y lamentablemente obtiene una interpretacion erronea. La caracterizacion
isotépica obtenida por € autor entre la muestra BAMD1 (proveniente de la mina) y la muestra
BAE1 (agua de rio) reflga que € S del agua proviene de la zona mineralizada. En definitiva
muestra la estrecha relacion del SO4 contenido en el agua del rio Vis Vis-Amanao con el
medio ambiente geol6gico. El rango de caracterizacion obtenido se corresponde con € de los
granitoides y con los valores observados en los porfidos cupriferos principales (Ohmoto and
Rye, 1979).

VII. DISCUSION

Evaluacion de los resultados de modelaciones y comparacion con resultados obtenidos
de monitor eos

“1- Knight Piésold (ENVIRONMENTAL IMPACT REPORT — VOLUME I1) Afio 1.995.

La consultora K.P. en el Informe de Impacto Ambiental, preparado por Hydro-Geo, de
Noviembre de 1.994.” Estas citas no figuran en € Titulo X. Bibliografia.

Primer parrafo (Pag. 91), “ Caracteristicas Hidrogeoldgicas: Claramente se pone de
manifiesto que existe un sistema de fallas NW-SE, responsable del drenaje a lo largo del rio
VisVis. Esta estructura es responsable de la depresion topografica y del flujo del agua hacia
el rio VisVis. El agua subterranea esta controlada primariamente por este sistema
estructural. En el afio 2000 se realiza un estudio radiométrico en el que se confirma esta




interpretacion, es claramente observable en e terreno, como asi también en la imagen
satelital dela Pag. N° 21, en la que se represento las vias de escurrimiento en €l area de
mina. En un detalle de las estructuras geol 6gicas se puede apreciar una falla con orientacion
NW-SE que actlia como una pared impermeable, captando todas las filtraciones provenientes
del érea de mina (Norte) y las encausa hacia el rio VisVis” Donde esta el mapa o figura
donde muestra €l detalle de las estructuras geol dgicas?

Tercer parrafo (Pag. 92), “ Por el contrario podemos afirmar que la pluma contaminante se
encuentra entre las estaciones de monitoreo E1 y E2, con niveles de sulfato de 717 mg/l
(dltimo control del mes de noviembre de 2002),..." El autor presenta datos solamente hasta
febrero de 2000. En qué Tabla se puede ver este valor (717 mg/l)?

“2- PJW (ACTUALIZACION DEL INFORME DE IMPACTO AMBIENTAL-LIBRO 2) Ao
1998.” Estacitano figuraen € Titulo X. Bibliografia

“3- IATASA (ESTUDIO Y EVALUACION MEDIANTE MODELO MATEMATICO DEL
ESCURRIMIENTO SUBTERRANEO Y DEL CONTROL DE CONTAMINACION) Diciembre
1.999.” Edacitano figuraen e Titulo X. Bibliografia.

Onceavo parrafo (Pag. 94), “ Las filtraciones que surgieron, no son otra cosa que lo que
menciona la consultora. Técnicamente es posible decir que la filtracién N° 1 (Coordenadas
3444247, 6975637) proviene del digue de colas; lo confirman los resultados de laboratorio.
Contenido de sulfatos: 1939 mg/l, Contenido de Mn: 0.03 mg/l (en febrero de 2000 €l
contenido de sulfatos en TLW es de 2013 mg/l y 0.05 mg/I de Mn).” En qué Tabla se pueden
ver |os valores consignados?

Resumen de las compar aciones de las modelaciones

Segundo parrafo (Pég. 94), “ La modelacion de la geoquimica del agua del lago de la cantera,
muestra valores preocupantes 1963 mg/l en Mayo de 2000.” EI autor solamente presenta
datos hasta febrero de 2000. En qué Tabla se puede ver € valor consignado? No considera
geoquimica del yacimiento.

Séptimo parrafo (Pag. 95), “ El efecto impermeabilizante de las colas que se depositan en €l
dique no cumplieron con las expectativas de un sellado en las estructuras de la base del
dique. Las nuevas filtraciones y e aumento de caudal por gemplo en V-3 permiten
demostrarlo.” El autor no estudio, analizd ni interpretd los datos de la Estacién de Monitoreo
V-3. En qué Tabla o gréfico se puede ver el comportamiento del caudal?

No se hacen otros comentarios en este titulo. El autor cuestiona trabajos realizados
anteriormente.

VIIl. CONCLUSIONES

o “El aumento de sulfato es simplemente e primer indicador del posible transporte de
contaminantes, desde las operaciones de minas hacia aguas abajo.”

El autor no estudio ni analizo otros factores y pardmetros fisico-quimicos que condicionan el

comportamiento del SO, que le permitan emitir esta conclusion.



o “Debido ala mineralogia del yacimiento se puede esperar la formacién de aguas acidas
a largo plazo, € sulfato es e primer indicador de estos procesos geoquimicos de la
movilizacién hidrologica del sistema.”

El autor no estudio la mineralogia del area ni la quimica natural del agua, tampoco las

caracteristicas hidrogeol égicas de la zona como para emitir esta conclusion. En definitiva no

estudié ninglin proceso geoquimico y desconoce los antecedentes de sulfato natural en las
rocas del érea.

o “El andlisis de los estudios efectuados y el resultado obtenido por esta investigacion, han
mostrado que ninguna de las modelaciones efectuadas por diferentes consultoras
responden ni se aproximan a la realidad.”

Los estudios llevados a cabo por € autor y la metodologia de trabgo empleada no son

suficientes para emitir esta conclusion.

o “Ninguna de las model aciones tuvo en cuenta un aspecto integral del area de mina (Open
Pit, Escombrerasy Dique de Colas).”

El autor no consideré en su estudio el ambiente geoldgico, la mineralogia del area, presencia

de yacimientos y manifestaciones mineraes, caracteristicas climaticas, hidrologia,

hidrogeol ogia, parametros fisico-quimicos, etc.

o “El sistema de retrobombeo no cumplio efectivamente para lo que habia sido previsto, en
virtud de que por diferentes motivos, nunca llegé a operar en un 75 % del disefio
original.”

Conforme alavisitarealizada ala mina en junio de 2003, revisiéon de planilla con rendimiento

de pozos de retrobombeo y observacion en terreno de los pozos, debo decir que éstos no han

dejado de funcionar. Dos pozos estén fuera de servicio, nuevos pozos estan en funcionamiento

y otros en desarrollo. No se verifica aumento de caudal que pruebe lo expresado por €l autor.

o “El efecto contaminante ya se hace sentir con el aumento constante del sulfato, en la zona
de Los Bafios, contrariamente a bs resultados dados por las distintas modelaciones
predictivas |levadas a cabo.”

El autor no desarroll6 un estudio suficiente como para afirmar que € efecto contaminante ya

se hace sentir. ..

o “Estas apariciones de filtraciones dentro y fuera del area de mina, muestran valores de
sulfato preocupantes. (715 mg/l, setiembre 2002, y la OMS permite 400 mg/l.).”

El autor solamente presenta datos hasta febrero de 2000. No realizd un estudio responsable

gue le permita emitir esta opinion. Desconoce los datos historicos del contenido de SO4 en las

aguas del rio Vis Vis-Amanao (Herrero D. y Herrero D., 1909 y Sussini, et a., 1941).

o “Losvalores del i6n Sulfato, analizados desde el Dique de Colas (Sulfato 1.875 mg/l) y
por la quebrada del rio VisVis (Sulfato Estacion E1 715 mg/l), tienen un correlato
temporal y espacial con el emprendimiento Minero del Bajo de la Alumbrera.”

La conclusion del autor sobre la concentracion de Sulfato en el digue de colas es correcta,

tiene un correlato temporo-espacia con el emprendimiento minero del bgjo de La Alumbrera.

Pero no realiz6 un estudio responsable que le permita concluir que la concentracion de SO4 en

la Estacion de Monitoreo E1 se correlaciona con e emprendimiento minero del bajo de La

Alumbrera



o “Losvalores de Sulfato decrecen desde la fuente (Dique de Colas, 1.875 mg/l)) hacia €l
sur (rio abajo, E1 717 mg/l e 6 de Noviembre de 2002), observando un ligero control de
la pluma contaminante por el sistema de retrobombeo incorporado posteriormente al
proyecto original.”

El autor solamente presenta datos hasta febrero de 2000. En este parrafo contradice las

conclusiones emitidas en parrafos anteriores.

o “El calcio, que también es detectado en las aguas dedl rio VisVis con valores crecientes
(Estacion E1, 92 mg/l valor de base a 143 mg/l el 6 de Noviembre de 2002),
acompariando e comportamiento del i6n sulfato, también muestra una correspondencia
temporal y espacial con e emprendimiento minero.”

El autor solamente presenta datos hasta febrero de 2000. El autor no utilizé una metodologia

de trabajo apropiada que le permita conocer e comportamiento de aniones y cationes en €l

medio natural y emitir esta conclusion.

o “El estroncio detectado en las aguas del rio VisVis que aumenta su concentracion
(Estacion E1, 1,9 mg/l €l 24 de Agosto de 1997 a 2,6 mg/l el 6 de Noviembre de 2002),
también acompara en su comportamiento al i6n Sulfato y Calcio, demostrando que €
mismo se encuentra contenido en la cal que se incorpora al proceso (Ver resultados de
analisis de laboratorio comparativo entre la empresa proveedora, cal que ingresa al
proceso y valores detectado en €l rio VisVis).”

Como concluye sobre el comportamiento del Sr si en todo € trabajo no estudio este elemento?

El autor solamente presenta datos hasta febrero de 2000. En qué Tabla se pueden ver los

valores de Sr indicados? Como concluye que €l Sr acompafiaa SO, y ad Ca s no lo estudié?

En qué Tabla se puede ver €l contenido de Sr en la cal? Qué puede decir del Sr detectado en

las perforaciones de La Alumbrera (Tabla 2, Pag. 30), presente también en los sedimentos de

drengje ddl distrito YMAD?

0 “La caracterizacion isotopica del Azufre, BAND1 8,2 %o o**Sgos) del area de mina se
corresponde con los precipitados del i6n sulfato de las estaciones E1 y E2. (BAE1 8,1 %o
&**Sis0s).”

Esto demuestra la estrecha relacion existente entre el SO, presente en el aguadel rio Vis Vis-

Amanao y € ambiente geologico. Lamentablemente el autor no consideré en su estudio €l

ambiente geol 6gico, entre otras cosas, y emite consideraciones y conclusiones erroneas.

o “Los estudios radiométricos para determinar estructuras, identifican un sistema de fallas
sobre el emplazamiento del dique de colas, todas confluyen hacia la quebrada del rio
VisVis, algunas son de caracter regional, en especial la que se pierde hacia € campo de
Andalgala (Ver imagen Satelital), son profundas y representan una via de escurrimiento
adecuado para la salida de los solubles del Dique de Colas.”

El autor no estudio las estructuras geoldgicas y € sistema hidrogeol 6gico del area.

o “Existe una clara conexion hidraulica con € rio VisVis. Y sera ésta la via de
escurrimiento de los solubles de area de mina.”
Lo fue siempre y lo seguird siendo debido a procesos naturales.

o “El estudio hidrogeoldgico de la cuenca Vis-Vis, en combinacion con los datos
geoquimicos (e.9.S) como isotdpicos (0348(304)) indican que e aumento del sulfato en el



agua, aguas abajo del digue de colas esta asociado con la actividad minera (disolucion

de sulfatos primarios como yeso, anhidrita y oxidacion de sulfuros).”
El autor no estudio € comportamiento del Sr, por o tanto es erronea esta conclusion. La
conclusién emitida por e autor sobre e comportamiento del SO, y la caracterizacion
isotopica es correctac La concentracion de SO, en € agua del rio Vis VisAmanao esta
relacionado con e ambiente geoldgico. Pero, como e autor no consideré e ambiente
geolégico (entre otros factores) en su estudio, obtiene interpretaciones y conclusiones
erroneas al asociar la concentracion de SO, con la actividad minera de La Alumbrera.

IX. RECOMENDACIONES

- “Plan de contingencia para € caso de un fallo en e muro del Digue de Colas. Ya que
se encuentra en un area de sismisidad dos”  El autor no estudié en todo € trabgo la
sismicidad del &rea. No presenta evidencias de la peligrosidad a que se refiere.

- “Como no hay posibilidad de sellar las filtraciones del Dique de Colas, e DAM
(Drenaje Acido de Mina) bajara por € rio VisVis hasta diluirse en las aguas subterraneas del
Campo de Andalgald, por lo tanto habré que construir una planta que trate las aguas acidas
a perpetuidad (probablemente en la Localidad de los Bafios) o hasta que la fuente
contaminante haya drenado todo su potencial. Habra que determinar con que recursos.”

Los estudios y gestiones ambientales llevadas a cabo por Minera Alumbrera Ltd. (AGE,
2002), indican que lo expresado por e autor no ocurrird. No prueba la ocurrencia de DAM y
no presenta estudios que recomienden tratamiento de aguas acidas.

X.BIBLIOGRAFIA
En el listado bibliografico se encuentran citas que no son referidas en el texto; y en € texto se
encuentran citas que no figuran en € listado bibliogréfico.

Algunas citas del listado bibliogréfico no tienen consignada la fecha de publicacion, y en otras
no seindicael N° de péginas del trabgjo.

Miuller & Forrestal (1999) y Clark & Sasso (1999) son los Unicos trabgjos de la lista
bibliogréafica que tienen relacidn con lazona donde € Lic. Nievaredizd la Tesis de Magister.

ANEXO |

“ESTACIONES DE MONITOREO: CA-1, Subterrdnea; CMW-1, Subterranea; CMW-2,
Subterranea; CMW-3, Subterranea; CMW-4, Subterranea; CMW-5A, Subterranea; CP-1,
Subterrénea; PZ-1, Pozo cavado; PZ-2, Pozo cavado; PZ-3, Pozo cavado; PZ-4, Pozo
cavado; RIO L.C., Superficial; RIO L.N., Superficial; RIO SM, Superficial” Todas estas
Tablas con & membrete “SECRETARIA DEL ESTADO DEL AMBIENTE -
SUBSECRETARIA DE RECURSOS NATURALES Y GESTION AMBIENTAL -
Programa de Monitoreo de Aguas Subterraneas y Superficidles a MAA” no tienen
numeracién para su referencia en €l texto. El periodo de monitoreo comprende desde el mes
de agosto de 1997 a noviembre de 2000 y solamente registran datos de los pardmetros de
campo, hingun dato de laboratorio.



AREA DE MINA, DIQUE DE COLASY RIO VISVIS

“ESTACIONES DE MONITOREO: MW-1, Superficial; MW-3, Superficial; MW-5,
Perforacion; Pb-11, Perforacion; Pb-16, Perforacion; Pb-24, Superficial; TLW, Superficial;
V-3, Quperficial; DCP-2, Superficial; SP-2 (F-7), Superficial; SP-2 (Sp-7), Superficial; SP-a,
Quperficial; $-6, Superficial; ERC-3, Perforacion; MW7, Perforacion; MW-7, Perforacion;
MW-8, Perforacion, MW-8, Perforacion; E-1, Superficial; E-2, Superficial; E-3, Superficial;
E-4, Superficial; EI Derrumbe, Superficial”  Todas estas Tablas con € membrete
“SECRETARIA DEL ESTADO DEL AMBIENTE — SUBSECRETARIA DE RECURSOS
NATURALESY GESTION AMBIENTAL — Programa de Monitoreo de Aguas Subterraneas
y Superficidles a MAA” no tienen numeracion para su referencia en el texto y los datos
consignados corresponden a los realizados por distintas empresas (CGS, CERIDE, OSCa,
MAA, CNEA, CEA, Chemis.). Se registran datos de los pardmetros de campo y laboratorio y
en algunas Tablas se verifican espacios en blanco (sin datos). El periodo de monitoreo
comprende desde el mes de agosto de 1995 a mayo de 2001.

Los parametros de campo incluyen: Nivel Estatico (m), pH, Temperatura, Conductividad,
Cauda (I/s).

Los parametros de laboratorio incluyen: pH, Conductividad, Alc. (mg/l CO3Ca), Dureza (mg/l
CO4Ca), Sdl. Disueltos (mg/l), S4l. Suspend. (mg/l), SO* (ug/l), CI (ug/l), CO* (mgll),
HCO> (mg/l), NO* (ug/l), NO* (ug/l), F (ug/l), NH*" (ug/l), Ca (ug/l), Mg (ug/l), Na
(Ho/l), K (ug/l), Fe (ug/l), Mn (ug/l), Cu (pg/l), Zn (pgll), Cd (ug/l), Hg (ug/l), Co (ug/l), Ni
(ng/l), Cr (ng/), Po (ug/l), Al (ug/l), Ba (ug/l), Sr (ug/l), Li (ug/l).

ANEXO Il

En este Anexo se adjunta una Tabla con datos de calidad de agua del rio Vis Vis-Amanao
realizados por Knight Piesold (8/92) y Environment S.A. (2/93). Una Tabla con € membrete
“ESTUDIO DE BASE REALIZADO POR LA SECRETARIA DE ESTADO DEL
AMBIENTE” de las estaciones de monitoreo E1, E2 y E3, desde septiembre de 1995 a
febrero de 1997; varios parametros de laboratorio tienen casilleros en blanco.

A continuacion, desde la pagina 159 se presentan graficos de concentracion del elemento Sr
(desde & Grafico N° 1 a Gréfico N° 13 inclusive), correspondientes a las estaciones de
monitoreo Tlw, Erc3, Spa, Pb16, Sp6, Mw7, Mw8, E1 (Los Bafios), E2 (Vis Vis), Las Juntas,
E3 (El Descanso), El Derrumbe, E4 (Amanao), respectivamente.

El Grafico N° 14 presenta concentraciones comparativas entre SO, y Sr, los datos
corresponden a la Estacion de Monitoreo E1 (Los Bafios).

Los Graficos N° 15 y N° 16 presentan la concentracion de Sr en las distintas estaciones de
monitoreo. El Grafico N° 17 presenta la concentracion de Sr en la estacion de monitoreo E1,
lacurvaesdistintaaladel Grafico N° 8: E1 (Los Bafios).

El Grafico N° 18 presenta concentraciones comparativas entre SO, y Sr, los datos
corresponden a la Estacion de Monitoreo E1.

En las Tablas del Anexo | se utilizan comas para separar decimales y puntos para unidades de
mil. En cambio en las Tablas del Anexo Il se utilizan puntos para separar decimales y comas



para separar unidades de mil; esto implica dificultad en la lectura y comparacion de datos
entre ambos anexos.

Para qué se agregan los graficos de Sr en este anexo si en € texto no se hace referencia a ellos
(no han sido analizados ni estudiados)?

ANEXO I
En este anexo se incluye la Tabla N° 20-2 conteniendo datos del balance écido-base para las
muestras individual es de roca estériles. No indica a qué yacimiento pertenece dicha Tabla

Se incluyen ademaés gréficos de concentracion de SO, de las estaciones de monitoreo.

ANEXO IV

Se incluye en este anexo una Tabla con las determinaciones de Ca en las estaciones de
monitoreo, analizados en Laboratorio CNEA, contratado por la SEA. No se indican las
unidades de medidas de |os datos consignados en esta Tabla.

A continuacion se agregan graficos de concentracion de Ca de las estaciones de monitoreo
Pb16, MW7, MW8y E1. Los valores de Ca estan expresados en mg/l.



