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RESUMEN RAPIDO

Cobre San Rafael ha publicado un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) para la mina de
cobre Touro en Galicia, una Comunidad Auténoma en el noroeste de Espafia. El plan para
la gestion de los residuos mineros es practicamente idéntico al plan de un EIA anterior,
publicado en 2017, que dio lugar a una Declaracién de Impacto Ambiental Desfavorable,
seguida del rechazo de la autoridad minera por parte del drgano competente de la Xunta
de Galicia debido, entre otras razones, a deficiencias en el plan de gestion de residuos
mineros. El EIA actual incluye las conclusiones de un analisis de rotura de presa que se
publicé en 2023, pero no incluye el informe que respaldaria las conclusiones. El objetivo
del presente informe es evaluar tanto el plan de gestién de residuos mineros en el EIA
como el andlisis de rotura de presa.

Aunque algunas jurisdicciones exigen una separacion minima de 10 kilémetros, la cual
puede aumentarse hasta 25 kilémetros en algunas circunstancias, la presa de estériles de
planta de la mina Touro estaria a sélo 197 metrosy 252 metros de los nlcleos de poblacién
de Os Torreis de Arriba y Arinteiro, respectivamente. Incluso China, que suele considerarse
un pais con normas ambientales y de seguridad publica débiles, exige una separacion
minima de 1.000 metros.

El analisis de rotura de presa no consideré adecuadamente todos los modos de falla
creibles, incluida la posibilidad de falla debido a actividad sismica o falla de la cimentacidn.
Aunque el andlisis de rotura de presa estimd una distancia de escorrentia de 2,788
kildmetros, con base en un modelo estadistico de fallas pasadas de presas de estériles de
planta, la distancia de escorrentia inicial serd de 46 kildmetros en el escenario mas
probable (liberacidén del 28% de los estériles de planta almacenados) con la contaminacién
de 33 kilémetros del sistema fluvial Ulla-Deza.

Incluso en el escenario mas probable, los procesos fluviales normales posteriores al
evento inicial acabaran transportando los estériles de planta hasta la ria de Arousa.
Aunque el andlisis de rotura de presa estimé una velocidad de flujo de estériles de planta
de 0,3485 kildmetros por hora, con base en fallas de presas de estériles de planta
anteriores, la velocidad de pico de la inundacién de estériles de planta superard los 100
kildbmetros por hora, la velocidad media durante la escorrentia inicial sera de
aproximadamente 35 kilémetros por hora, después de lo cual los procesos fluviales
normales transportaran los estériles de planta aguas abajo a aproximadamente 5
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kildmetros por hora. El EIA clasificé las consecuencias de falla como Muy Altas, las cuales
implican la pérdida potencial de menos de 100 vidas.

Sin embargo, dado que la falla de la presa de estériles de planta afectara a los nucleos de
poblacién de Arinteiro, Os Torreis de Arriba, Tribas, A Goleta, As Goritas y Os Torreis de
Abaixo, todas ellas a 1,5 kildmetros de la presa, junto con muchos otros posibles nucleos
de poblacién mas aguas abajo, y dado que la poblacién combinada de sélo Arinteiroy A
Goletaesde 117 habitantes, las consecuencias de falla deben clasificarse como extremas.

Aunque tanto el analisis de rotura de presa como el EIA establecen que las presas de
estériles de planta construidas utilizando el método aguas abajo son inherentemente
seguras, hay al menos 30 fallas catastroficas documentadas de presas de estériles de
planta aguas abajo, incluida la falla de la presa de estériles de planta de la mina Los Frailes
en Aznalcdllar, Espafia, la cual causé el desastre en el Parque Nacional de Dofiana en 1998
al liberar 6,8 millones de metros cubicos de estériles de planta con una distancia de
escorrentia de 41 kildmetros.

También se han documentado al menos 53 fallas catastréficas de presas de retencion de
agua construidas en escollera, las cuales son basicamente la misma que una presa de
estériles de planta construida con estériles de mina utilizando el método aguas abajo.
Entre las fallas de presas de retencién de agua construidas en escollera en Espaina se
encuentran la falla de la presa Odiel en 1970 y el de Tous en 1982, que provocé ocho
victimas mortales.

Aungque la presa de estériles de planta estd disefiada para soportar Unicamente
inundaciones y terremotos con periodos de retorno de 500 afios, segun el Estandar Global
de Gestién de Relaves para la Industria Minera (EGGRIM), la presa de estériles de planta
debe estar disefiada para soportar la inundaciéon con un periodo de retorno de 10.000
anos o laInundacion Maxima Probable (IMP), y el terremoto con un periodo de retorno de
10.000 afios o el Terremoto Maximo Creible (TMC).

Las inclinaciones del terraplén exterior de la presa de estériles de planta serian de 1V: 2H,
las cuales serian mucho mas pronunciadas que el estandar del Cuerpo de Ingenieros del
Ejército de los Estados Unidos de 1V: 5H para todas las presas y el estandar de la Comisién
Europea de 1V: 3H para presas de estériles de planta. Los factores de seguridad de la presa
de estériles de planta son inciertos porque no se han realizado mediciones de los
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parametros geotécnicos de los estériles de mina NAG (no generadora de acido), los cuales
serian el material de construccién de la presa. Los factores de seguridad estaticos (1,331-
1,454) tampoco cumplen con los estdndares internacionales. Aunque el EIA afirma que el
factor de seguridad minimo requerido por las directrices de ANCOLD (Comité Nacional
Australiano de Grandes Represas) es 1,3, el valorminimoreal es 1,5.

No existe un plan viable para separar los estériles de mina NAG y PAG (potencialmente
generadora de acido) porque los dos tipos no se pueden separar ni por su origen ni por su
litologia. Como solo existe un procedimiento de laboratorio elaborado para separar los
estériles de mina PAG y NAG, es inevitable que algunos estériles de mina PAG se mezclen
con los estériles de mina NAG que se utilizarian para construir la presa de estériles de
planta.

No existe un plan de contingencia para construir la presa de estériles de planta si no hay
suficientes estériles de mina NAG. El Unico plan de contingencia mencionado en un
informe de consultoria para la empresa minera es que se encontrara otra fuente de
material para la construccion de la presa.

El plan para el cierre permanente del depdsito de estériles de planta y de la escombrera
PAG es inadecuado, ya que el Unico medio para prevenir el drenaje acido de mina es la
colocacién de un revestimiento plastico, lo cual tendria una eficacia limitada y una vida util
limitada (50-100 afos). Ademds, no existe un plan para el monitoreo, inspeccién,
mantenimientoy revision permanentes de la presa de estériles de planta.

No existe un plan adecuado para el almacenamiento permanente de los estériles de mina
PAG en las cortas agotadas, ya que las Unicas opciones discutidas para la prevencién del
drenaje acido de mina son la colocacidon de material alcalino en el nivel freatico y la
colocacién delos estériles de mina PAG debajo del nivel freatico.

Sin embargo, el EIA no incluye ningun calculo de la cantidad de material alcalino necesario
ni ningun plan sobre qué hacer una vez que, con el transcurso del tiempo (aifos, décadas,
siglos), se agote el material alcalino.

Ademas, el EIA noincluye ningun plan sobre qué hacer si el nivel freatico disminuye, lo que
sinduda es posible, ya que la expectativa es que los estériles de mina PAG se almacenen en

la cortaagotada a perpetuidad.
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En esteinforme se formulan las siguientes recomendaciones:

1.- Con base en las deficiencias del plan de gestion de residuos mineros, el érgano
competente de la Xunta de Galicia deberia rechazar una vez mas la propuesta para la
mina de cobre Touroy O Pino presentada por la mercantil de Cobre San Rafael S.L.

2.- Si una propuesta de mina ha sido rechazada previamente, y ha sido clasificada con
una Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) Desfavorable, sobre la base de deficiencias
en el plan de gestion de residuos mineros, la Xunta de Galicia deberia descartar la nueva
presentacion de una propuesta para la misma mina con un plan de gestion de residuos

mineros practicamente idéntico.
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RESUMEN EJECUTIVO

Cobre San Rafael, una empresa creada por Explotaciones Gallegas y Atalaya Mining, ha
presentado un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) para la mina de cobre propuesta en
Touro y O Pino, en Galicia, una Comunidad Auténoma en el noroeste de Espafia. El plan
para la gestion de los residuos mineros es practicamente idéntico al plan de un EIA anterior
publicado en 2017, lo que dio lugar a una Declaracion de Impacto Ambiental Desfavorable
seguida del rechazo de la autoridad minera por parte del érgano competente de la Xunta
de Galicia debido, entre otras razones, a deficiencias en el plan de gestion de residuos

mineros.

El EIA actual incluye las conclusiones de un andlisis de rotura de presa que se publicé en
2023, pero no incluye el informe que respaldaria las conclusiones. El objetivo del presente
informe es evaluar tanto el plan de gestidon de residuos mineros en el EIA como el analisis
deroturade presa.

El proyecto, de 16,5 ainos de duracién, incluiria 13 afios de explotacidn con la produccidn
de 164,3 millones de toneladas de estériles de mina, 101,53 millones de toneladas de
estériles de plantay420.924 toneladas de cobre. Los estériles de mina se describen a veces
como 110 millones de toneladas de roca PAG (potencialmente generadora de acido) y 54
millones de toneladas de roca NAG (no generadora de acido) y, en otras ocasiones, como
56,6% PAG (93,0 millones de toneladas) y 43,4% NAG (71,3 millones de toneladas).

Todos los estériles de planta se describen como PAG. Se construiria una presa de estériles
de planta con unaalturade 81 metrosy unalongitud de 3148 metros a partir de estériles de
mina NAG para el almacenamiento permanente de 34 millones de toneladas de estériles
de plantaen el depdsito de estériles de planta DEP1.

Una parte de los estériles de mina PAG se almacenaria permanentemente en la superficie
en una escombrera con una altura de 160 metros. Los estériles de planta y estériles de
mina restantes se utilizarian para rellenar las cortas agotadas, las cuales estarian rodeadas
por un muro construido con estériles de mina NAG con una altura de 55 metros. Las cortas
rellenadas quedarian finalmente cubiertas por un domo de estériles de mina PAG.

Aunque el depésito de relaves DEP1 se describe repetidamente como “temporal”, DEP1
seria una estructura permanente y seria temporal sélo en el sentido de que recibiria
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estériles de planta durante los primeros seis afios de explotacion, después de lo cual los
estériles de planta adicionales que se produzcan se utilizardn pararellenar las cortas.

Durante la evaluacién del anterior EIA, y en la posterior Declaracidon de Impacto Ambiental
desfavorable de 28 de enero de 2020, las Administraciones gallegas que resolvieron la
Declaracién, indicaron el riesgo de que la rotura de la presa de estériles de planta de la
mina de Touro pudiera afectar al sistema fluvial Ulla-Deza, clasificado como Zona de
Especial Conservacién (ZEC) de la Red Natura 2000.

El sistema fluvial Ulla-Deza se encuentra a tan sélo 4,75 kildmetros de la presa medidos en
linea recta o 13 kildbmetros medidos a lo largo de los cauces fluviales que llevarian los
estériles de planta hasta el sistema fluvial protegido.

En respuesta a lo indicado por la Administracidn en sus informes y Declaracion de Impacto
Ambiental, los consultores de la empresa minera elaboraron un informe que resume los
resultados de un analisis de rotura de presa que predice el area de inundacion, la distancia
de escorrentiaylavelocidad de flujo paralainundaciéon de estériles de planta.

El andlisis de rotura de presa predice una distancia de escorrentia maxima de 2,788
kildmetros y una velocidad media de flujo de 0,3485 kildmetros por hora (basandose en
una escorrentia de estériles de planta de 2,788 kildmetros en 8 horas). El informe de la
empresa consultora no proporciona ninguna informacién sobre cémo se llevaron a cabo
los calculos, las suposiciones en las que se basaron o incluso qué software se utilizé para
realizarlos.

Aunque ocho de las 30 paginas del informe de consultoria estan dedicadas a revisar las
calificaciones profesionales de los autores y de la empresa, el informe es sélo un resumen
de otro documento no disponible y no presenta ningln analisis original de los autores, por
lo que las calificaciones profesionales de los autores son irrelevantes. Ademas de la falta
general de informacion, el informe de la consultora se ve empafiado por numerosos
ejemplos de informacion contradictoria, asi como por escalas distorsionadas en los mapas
o medicionesincorrectas en los mismos.

Por ultimo, el informe de la consultora esta escrito en una mezcla de inglés y espaiiol, lo

que dificulta su lectura por parte del personal técnico de las Administraciones
responsablesydel publico en general.
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El objetivo de este informe se estructura pararesponder las siguientes preguntas:

1) ¢Existe una separacién suficiente entre la presa de estériles de planta y los nucleos de
poblacién que se encuentran aguas abajo?

2) ¢El analisis de rotura de presa tuvo en cuenta adecuadamente todos los modos de falla
creibles?

3) éEl analisis de rotura de presa estimo correctamente la distancia de escorrentia de los
estériles de planta después de unafalla de la presa de estériles de planta?

4)¢El andlisis de rotura de presa estimé correctamente la velocidad del flujo de estériles de
plantadespuésde unafalladelapresade estériles de planta?

5) éSe ha realizado una clasificacion correcta de las consecuencias de falla de la presa de
estériles de planta?

6) éSon las presas de estériles de planta construidas utilizando el método aguas abajo
inherentemente seguras?

7) éLos criterios de disefio sismicos y de inundaciones para la presa de estériles de planta
cumplen conlos estandares internacionales?

8) éSon las inclinaciones del terraplén exterior de la presa de estériles de planta
suficientemente suaves?

9) éSe conocen con suficiente exactitud los factores de seguridad de la presa de estériles de
planta?

10) éCumplen los factores de seguridad de la presa de estériles de planta con los
estandares internacionales?

11) ¢ Existe un planviable para separar los estériles de mina PAG y NAG?

12) éExiste un plan de contingencia para construir la presa de estériles de planta si no hay
suficientes estériles de mina NAG?

13) ¢ Existe un plan de cierre adecuado para el depdsito de estériles de planta DEP1?

14) ¢ Existe un plan adecuado para el almacenamiento permanente de los estériles de mina
PAG?

11
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Para facilitar la lectura a los no especialistas, este informe incluye un tutorial sobre
aspectos clave de la gestion de residuos mineros, incluidos los métodos de construccion de
presas de estériles de planta, una comparacion entre presas de estériles de plantay presas
de retencién de agua, el Estdndar Global de Gestidn de Relaves para la Industria Minera
(EGGRIM), inundaciones de disefio y terremotos de disefio, métodos empiricos para el
analisis de rotura de presa, factor de seguridad y drenaje acido de mina vy lixiviacion de
metales.

La presa para el depdsito de estériles de planta DEP1 estaria a tan sélo 197 metros y 252
metros de los nucleos de poblacién de Os Torreis de Arriba y Arinteiro, respectivamente.
Algunas jurisdicciones, como Brasil y Ecuador, exigen una separacion minima de 10
kildmetros, la cual puede aumentarse hasta 25 kildmetros en algunas circunstancias.
Incluso China, que suele considerarse un pais con normas ambientales y de seguridad
publica débiles, exige una separacion minima de 1.000 metros.

El analisis de rotura de presa no consideré adecuadamente todos los modos de falla
creibles, lo que es un requisito del Estdndar Global de Gestion de Relaves para la Industria
Minera (EGGRIM)y otros estandares internacionales. En particular, no se tuvo en cuentala
posibilidad de falla debido a la actividad sismica o a una falla de la cimentacién.

Aunque el andlisis de rotura de presa estimé una distancia de escorrentia de tan s6lo 2,788
kildmetros, basandose en un modelo estadistico de fallas de presas de estériles de planta
anteriores, la distancia de escorrentia inicial sera de 46 kildbmetros en el escenario mas
probable (liberacidn del 28% de los estériles de planta almacenados) con la contaminacidn
de 33 kildmetros del sistema fluvial Ulla-Deza. Con la liberacion del 37% de los estériles de
planta almacenados, estos alcanzaran la ria de Arousa durante el evento inicial,
contaminando lariay 49 kildmetros del sistema fluvial Ulla-Deza.

Incluso en el escenario mas probable, los procesos fluviales normales posteriores al
evento inicial acabaran transportando los estériles de planta hasta la ria de Arousa.
Aunque el analisis de rotura de presa estimo una velocidad de flujo de estériles de planta
de 0,3485 kildbmetros por hora, basandose en roturas de presas de estériles de planta
anteriores, la velocidad maxima de la inundacién de estériles de planta (alcanzada cerca
delinicio de larotura de la presa) superara los 100 kildmetros por hora. La velocidad media
durante el evento inicial (estimada en 46 kildmetros en el escenario mas probable) serd de
unos 35 kilémetros por hora. Después del evento inicial, los procesos fluviales normales
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transportardn los estériles de planta aguas abajo a unos 5 kildémetros por hora. El EIA ha
clasificado las consecuencias de la falla como Muy Altas, las cuales implican la pérdida
potencial de menos de 100 vidas. Sin embargo, una falla de la presa de estériles de planta
afectard a los nucleos de poblacion de Arinteiro, Os Torreis de Arriba, Tribas, A Goleta, As
Goritas y Os Torreis de Abaixo, todas ellas situadas a 1,5 kildbmetros de la presa, junto con
muchos otros posibles nucleos de poblacién situados mas aguas abajo. Dado que la
poblacién combinada de sélo Arinteiro y A Goleta es de 117 habitantes, las consecuencias
de lafalla deben clasificarse como extremas.

Tanto el EIA como el anadlisis de rotura de presa afirman repetidamente que las presas de
estériles de planta construidas utilizando el método de aguas abajo son inherentemente
segurasy que nunca ha habido una falla de este tipo de presas. Sin embargo, hay al menos
30 fallas catastroficas documentadas de presas de estériles de planta aguas abajo,
incluyendo la falla de la presa de estériles de planta de la mina Los Frailes en Aznalcéllar,
Espaia, la cual causd el desastre en el Parque Nacional de Donana en 1998 al liberar 6,8
millones de metros cubicos de estériles de planta con una distancia de escorrentia de 41
kildbmetros.

Adema3s, hay al menos 53 fallas catastréficas documentadas de presas de retencién de
agua en escollera, las cuales son esencialmente las mismas que una presa de estériles de
planta construida con estériles de mina utilizando el método aguas abajo. De hecho, las
presas de retencidn de agua en escollera deberian ser incluso mds seguras que las presas
de estériles de planta construidas con el método aguas abajo, ya que, a diferencia de las
presas de estériles de planta, las presas de retencidon de agua no suelen construirse en
etapas. Ademas, la escollera para presas de retencion de agua se elige por su idoneidad
para la construccién de presas y no solamente por los estériles de mina disponibles en el
sitio de la mina que normalmente se utiliza para presas de estériles de planta. Entre las
fallas de las presas de retencién de agua en escollera en Espaia se encuentran las de la
presaOdielen 1970y lade Tous en 1982, que provocd ocho victimas mortales.

La presa de estériles de planta esta disefiada para soportar inundaciones y terremotos con
periodos de retorno de sdlo 500 afios, de acuerdo con las regulaciones de seguridad de
presas en Espaia, la cual tiene los criterios de disefio de inundaciones y sismicas mas
débiles del mundo. Sin embargo, el EIA insiste repetidamente en que la presa de estériles
de planta se disefiara de acuerdo con el Estandar Global de Gestion de Relaves para la
Industria Minera (EGGRIM) y se dedica un informe de consultoria completo a demostrar el
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cumplimiento del EGGRIM. De acuerdo con el EGGRIM, una presa de estériles de planta
con consecuencias de falla Extremas debe disefarse para soportar una inundacién con un
periodo deretorno de 10.000 afios o la Inundacién Maxima Probable (IMP), y un terremoto
conun periodo de retorno de 10.000 afios o el Terremoto Maximo Creible (TMC).

Aunque el EIA establece que la agencia reguladora espafiola, el Instituto Geoldgico y
Minero de Espaiia (IGME), ha aprobado todos los aspectos del disefio de la presa de
estériles de planta, el informe de evaluacién del IGME critica especificamente el disefio por
la falta de cumplimiento de los criterios de disefio sismico y de inundaciones del EGGRIM.

Las inclinaciones del terraplén exterior de la presa de estériles de planta serian de 1V: 2H
(1 metro vertical por 2 metros horizontales), mucho mds pronunciado que los estandares
internacionales. Por ejemplo, el estandar del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los
Estados Unidos es una inclinacion minima de 1V:5H para todas las presas con el fin de
prevenir fallas por erosiéon interna y el estandar de la Comisidén Europea es una inclinacién
minima de 1V: 3H para presas de estériles de planta.

Los factores de seguridad de la presa de estériles de planta son inciertos porque no se han
realizado mediciones de los pardmetros geotécnicos de los estériles de mina NAG, los
cuales serian el material de construccion de la presa. El EIA indica que los factores de
seguridad estarian en el rango de 1,331 a 1,454 y afirma que estos factores de seguridad
superarian el factor de seguridad minimo de 1,3 requerido por las directrices de ANCOLD
(Comité Nacional Australiano de Grandes Represas). Sin embargo, el factor de seguridad
minimo de 1,3 que exige ANCOLD es incorrecto o desactualizado, ya que el factor de
seguridad minimo que exige ANCOLD es de 1,5 desde 2012, por lo que los factores de
seguridad de la presa en el depdsito de estériles de planta DEP1 no cumplirian con las
directrices de ANCOLD.

Ademas, el factor de seguridad minimo de 1,3 que establece ANCOLD en el EIA se aplicaria
Unicamente al periodo de construccidn de la presa, no al periodo de operacidn de la presa.
Aunque las presas de estériles de planta suelen estar en construcciéon durante todo el
periodo de operacidn, desde hace tiempo se entiende que un factor de seguridad mas bajo
para el periodo de construccidn sdlo seria aplicable antes de que se coloquen estériles de
planta o agua detrds de la presa. El autor no ha podido localizar el documento de ANCOLD
que establece un factor de seguridad minimo de 1,3 para el periodo de construcciéon y no
figura ningin documento de ese tipo en ninguna de las listas de referencia del EIA.

14



Evaluacion del Plan de Gestion de Residuos Mineros
[INFORME] y el Analisis de Rotura de Presa de la ‘

Mina de Cobre Touro de Cobre San Rafael

Finalmente, el factor de seguridad pseudoestatico (en respuesta a la carga sismica) no
puede evaluarse adecuadamente en relacion con las directrices de ANCOLD, ya que los
analisis de estabilidad sismica en el EIA se llevaron a cabo sélo para el terremoto con un
periodo de retorno de 500 afios, no para el terremoto de 10.000 afios o el TMC.

Aunque soélo se pueden utilizar los estériles de mina NAG para la construccién de presa, no
existe un plan viable para separar los estériles de mina PAG y NAG, y el EIA demuestra que
los estériles de mina PAG y NAG no se pueden separar ni por origen ni por litologia. Puesto
gue sdlo existe un procedimiento de laboratorio elaborado para separar los estériles de
mina PAGy NAG, lo cual ciertamente no se podria utilizar para analizar los estériles de mina
gramo a gramo, es inevitable que parte de los estériles de mina PAG se mezcle con los
estériles de mina NAG que se utilizarian para construir la presa de relaves y el muro

alrededor delascortas rellenadas.

No existe un plan de contingencia para construir la presa de relaves si no hay suficientes
estériles de mina NAG. El Unico plan de contingencia mencionado en un informe de
consultoria para la empresa minera es que se encontrara otra fuente de material para la
construccion de la presa. El plan para el cierre permanente del depdsito de estériles de
planta y de la escombrera PAG es inadecuado, ya que el Unico medio para prevenir el
drenaje acido de mina es la colocacién de un revestimiento plastico, lo cual tendria una
eficacia limitaday unavida util limitada (50-100 aios).

Ademas, no existe un plan para el monitoreo, inspeccidn, mantenimiento y revision
permanentes de la presa de estériles de planta. No existe un plan adecuado para el
almacenamiento permanente de los estériles de mina PAG en las cortas agotadas, ya que
las Unicas opciones discutidas para la prevencién del drenaje acido de mina son la
colocacién de material alcalino en el nivel fredtico y la colocacidn de los estériles de mina
PAG debajo del nivel freatico.

Sin embargo, el EIA no incluye ningun cdlculo de la cantidad de material alcalino necesario
ni ningun plan sobre qué hacer una vez que, con el transcurso del tiempo (afios, décadas,

siglos), se agote el material alcalino.
Ademas, el EIA no incluye ninguln plan sobre qué hacer si el nivel fredtico disminuye, lo que

sin duda es posible, ya que la expectativa es que los estériles de mina PAG se almacenen en
la cortaagotada a perpetuidad.
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En este informe se formulan las siguientes recomendaciones:

1) Con base en las deficiencias del plan de gestién de residuos mineros, el drgano
competente de la Xunta de Galicia deberia rechazar una vez mas la propuesta para la mina
de cobre Touroy O Pino presentada por la mercantil de Cobre San Rafael S.L.

2) Si una propuesta de mina ha sido rechazada previamente, y ha sido clasificada con una
Declaracién de Impacto Ambiental (DIA) Desfavorable, sobre la base de deficiencias en el
plan de gestidon de residuos mineros, la Xunta de Galicia deberia descartar la nueva
presentacién de una propuesta para la misma mina con un plan de gestién de residuos
mineros practicamente idéntico.

ecoloxistas
en accién
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PERSPECTIVA GENERAL

El problemade los residuos mineros

Cobre San Rafael S.L., unaempresa creada por Explotaciones Gallegas y Atalaya Mining, ha
presentado un nuevo Estudio de Impacto Ambiental (EIA) para la mina de cobre propuesta
en los ayuntamientos de Touro y O Pino, en Galicia, una Comunidad Auténoma en el
noroeste de Espafia (ver Figs. 1-4). El proyecto propuesto con una duracién de 16,5 afios
incluiria 13 afos de explotacion con la extraccién de 102,74 millones de toneladas de
mineral para producir 1,21 millones de toneladas de concentrado de cobre que
contendrian 420.924 toneladas de metal de cobre, correspondientes a una ley de mineral
de 0,41% (CRS Ingenieria, 2023a; Novotec, 2024a).

El concentrado de cobre se transportaria en camidn a un puerto no identificado, desde
donde se enviaria a instalaciones de refinacion en el extranjero que no han sido
identificadas. Las particulas de roca hiumedas y trituradas que quedan después de que el
producto de valor (como un concentrado de cobre) se ha extraido de un yacimiento de
mineral constituyen un producto de desecho llamado estériles de planta (también
llamado relaves).

El punto importante es que la mina Touro convertiria el 98,82% del mineral procesado en
estériles de planta, para un total de 101,53 millones de toneladas de estériles de planta
generados durante la vida del proyecto. En cierto sentido, el producto de la mina Touro
serian estériles de planta con concentrado de cobre como subproducto menor. Lo anterior
seria cierto para cualquier mina de cobre modernaagran escala, y ain mas cierto parauna
mina de oro o plata, pero seria inusual que cualquier proceso industrial moderno, aparte
del procesamiento de minerales, una proporcion tan grande de residuos en relacion con el
producto de valor.

Otra fuente de residuos es la roca que debe eliminarse para llegar al yacimiento de
mineral, que se denomina estériles de mina (también llamado roca estéril)._En la mina
Touro se generarian 164,3 millones de toneladas de estériles de mina durante la vida util

del proyecto. Por lo tanto, cada tonelada de metal de cobre de la mina Touro

corresponderia a 632 toneladas de residuos, incluyendo tanto los estériles de planta como

los estériles de mina que quedarian en el sitio de la mina, pero sin incluir los residuos
adicionales que quedarian en el sitio de la refineria después de la extraccién del metal de
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cobre. En comparacién, como promedio mundial, cada tonelada de cobre corresponde a
513 toneladas de residuos mineros (Nassar et al., 2022a-b), por lo que la mina Touro seria
una fuente relativamente ineficiente de cobre. Una gran parte de la ineficiencia surge de la
baja ley del yacimiento de cobre que se explotaria (0,41%), en comparacién con el
promedio mundial de 0,64% para las minas de cobre (Nassar et al, 2022a-b).
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krm
[ Frontera Internacional N
Comunidad Autdnoma (Espafia)
[ Area Urbana (Espafia)
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Figura 1. Cobre San Rafael ha publicado un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) para la mina de cobre Touro
en Galicia, una Comunidad Autonoma en el noroeste de Espaiia. El plan para la gestion de los residuos de la
mina es prdcticamente idéntico al plan incluido en un Estudio de Impacto Ambiental anterior que se publico
en 2017, lo cual dio lugar al rechazo de la mina propuesta por parte del gobierno de Galicia. Una de las
razones del rechazo fue la posibilidad de que una rotura de la presa de estériles de planta pudiera liberar
contaminantes al sistema fluvial Ulla-Deza y a la ria de Arousa (ver mapa a menor escala en Fig. 2). Areas
urbanas de Espaiia del Ministerio de Vivienda y Agenda Urbana (2018).
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Figura 2. Un modelo estadistico desarrollado a partir de fallas historicas de presas de estériles de planta
predice el volumen de liberacion y la distancia de escorrentia en funcion de la altura de la presa y el volumen
de estériles de planta almacenados. Con base en una altura de 81 m, una masa de estériles de planta
almacenados de 34 Mit y una densidad de estériles de planta de 1,5 Mt/m3, el modelo predice una distancia
de escorrentia de 46 km en el escenario mds probable (liberacion del 28 % de los estériles de planta
almacenados) y una distancia de escorrentia de 183 km en el peor escenario (liberacién del 100% de los
estériles de planta almacenados) (ver Figs. 19a-b). En el escenario mds probable, durante el evento inicial,
los estériles de planta contaminardn 33 km del sistema fluvial Ulla-Deza dentro de la Red Natura 2000. Con
la liberacion del 37% de los estériles de planta almacenados, los estériles de planta llegardn a la ria de
Arousa durante el evento inicial (una distancia de 62 km) contaminando la ria y 49 km del sistema fluvial
Ulla-Deza. Incluso en el escenario mds probable, los procesos fluviales normales posteriores al evento
inicial transportardn los estériles de planta hasta la ria de Arousa. Depdsito de estériles de planta trazado a
partir del mapa en CRS Ingenieria (2021a), corrientes generalizadas de HydroSHEDS (2023) y Red Natura
2000de Union Europea (2022).
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Figura 3. Una rotura de la presa en el depdsito de estériles de planta DEP1 afectard a los nucleos de
poblacion de Arinteiro, Os Torreis de Arriba, Tribas, A Goleta, As Goritas y Os Torreis de Abaixo, todas ellas
situadas a dentro de 1,5 kilometros de la presa, junto con otros muchos otros posibles nicleos de
poblacién mds aguas abajo (ver Fig. 2).

Dado que la poblacion combinada de solo Arinteiro y A Goleta es de 117, las consecuencias de la falla
deben clasificarse como Extremas, no Muy Altas, como se indica en el Estudio de Impacto Ambiental (ver
Fig. 20). Depdsito de estériles de planta trazado a partir del mapa de CRS Ingenieria (2021a) y corrientes
generalizadas de HydroSHEDS (2024). El fondo son imdgenes de Google Earth del 23 de junio de 2023.
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Figura 4. El borde aguas abajo de la presa en el depésito de estériles de planta DEP1 estaria a 197 metros
del nucleo de poblacién de Os Torreis de Arriba y a 252 metros de la localidad de Arinteiro. Un informe de
consultoria de 2019 para la empresa minera establecia que la distancia a Arinteiro era de 270 metros (ver
Fig. 18a). Con la posicién del borde aguas abajo de la presa sin cambios, el ultimo Estudio de Impacto
Ambiental (EIA) establece la distancia en 442 metros (ver Fig. 18b). Depdsito de estériles de planta trazado
a partir del mapa de CRS Ingenieria (2021a) y corrientes generalizadas de HydroSHEDS (2024). El fondo son
imdgenes de Google Earth del 23 de junio de 2023.

La preocupacion por la generacion de tantos residuos mineros es que los residuos que
permanecerdn permanentemente en el sitio de la mina podrian actuar como unaamenaza
permanente de contaminacién de las aguas superficiales y subterraneas. Ademas, podria
existir una amenaza permanente de falla catastréfica de cualquier instalacién de
almacenamiento de residuos en la superficie, la cual podria provocar muertes, asi como la
introduccion de residuos mineros potencialmente téxicos en las vias fluviales aguas abajo.
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En el caso de la mina Touro, la instalacién permanente de almacenamiento de estériles de
planta estaria en la cuenca del rio Ulla, que desemboca en la ria de Arousa (ver Fig. 2). El
sistema fluvial Ulla-Deza esta clasificado como Zona de Especial Conservacién (ZEC) de la

Red Natura 2000. El sistema fluvial Ulla-Deza se encuentra a sélo 4,75 kildmetros de la

instalacion de almacenamiento de estériles de planta medidos en linea recta o 13
kildbmetros medidos a lo largo de los canales de los cauces fluviales que llevarian los
estériles de planta al sistema fluvial protegido (ver Fig. 5). Aunque el EIA se refiere
repetidamente a la instalacion de almacenamiento de estériles de planta sobre el terreno
como el “Depdsito de Estériles Temporal” (DET) (CRS Ingenieria, 2020a, 2021a), la
instalacion sera temporal sélo en el sentido de que recibira estériles de planta sélo durante
los primeros seis afios de explotacion (CRS Ingenieria, 2023a). Ciertamente, no hay ningun
plan para desmantelar la instalacién de almacenamiento de estériles de planta sobre el

terreno ni para trasladar los estériles de planta ya almacenados a otra ubicacion. La

instalacion de almacenamiento de estériles de planta sobre el terreno también se refiere
como DEP1 (Depdsito de Estériles de Planta 1) en el EIA.

& -I_f |

By Y

Figura 5. Las administraciones de Galicia han expresado su preocupacion de que una falla en la presa de
estériles de planta en la mina propuesta para Touro afecte el sistema fluvial Ulla-Deza dentro de la Red
Natura 2000 (ver Fig. 2). El depdsito de estériles de planta se encuentra a 4,75 km del sistema fluvial Ulla-
Deza o a 13 km medidos a lo largo del recorrido de los cauces fluviales que conducirdn los estériles de planta
hasta la Red Natura 2000. Figura de WSP Golder (2023).
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Elrechazo del estudio de impacto ambiental anterior

Durante la evaluacion del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) anterior del proyecto que se
presenté por primera vez en 2017 (Proyecto Touro, 2017) y se actualizé en 2019 (Proyecto
Touro, 2019), multiples gobiernos locales y departamentos de la Administracién a través
de sus informes sectoriales expresaron su preocupacién de que una falla de la instalacion
de almacenamiento de estériles de planta pudiera contaminar el sistema fluvial Ulla-Deza

ylariade Arousa (ver Fig. 2).

Xunta de Galicia [Gobierno de Galicia] (2020) enumera no menos de 60 “principais
cuestions das alegacions e documentos técnicos” [principales cuestiones de las
alegaciones y documentos técnicos], incluyendo “Afeccidon a zona Ulla-Ria de Arousa, coas
implicacions econdmicas que conleva” [Afectacion de la zona de Ulla-Ria de Arousa, con
las implicaciones econdmicas que conlleva]. Xunta de Galicia (2020) resumid las
preocupaciones de “Corporaciéns municipais de Boiro, Oleiros, Sada e Teo, entre outras”
[Corporaciones municipales de Boiro, Oleiros, Saday Teo, entre otras] por escrito “Instan d
desestimacion da autorizacion, xa que consideran que o proxecto non garante a calidade
das augas da cunca do rio Ulla e, polo tanto, afectard d riqueza pesqueira e marisqueira da
ria de Arousa” [Instan a desestimar la autorizacion, al considerar que el proyecto no
garantiza la calidad de las aguas de la cuenca del rio Ulla 'y, por tanto, afectara a la riqueza
pesqueray mariscadorade lariade Arousal.

La Xunta de Galicia (2020) también resumid las preocupaciones de la Direccién Xeral de
Patrimonio Natural [Direccién General de Patrimonio Natural] por escrito, “No primeiro
informe con data abril de 2018 conclue que a documentacion non é suficiente para a
realizar a avaliacion sobre o Patrimonio Natural e a Biodiversidade, informando da
existencia dun risco moi elevado para as poboacions humanas proximas e ao medio
ambiente, en caso de catdstrofe. Nun seqgundo informe con data febreiro de 2019 sinala
que na documentacion aportada se aprecian carencias documentais, e que quedan sen
contestar algtns aspectos relevantes, non dando cobertura ao requirido.

No terceiro informe con data decembro de 2019, analiza principalmente a probabilidade
de afeccion d ZEC Sistema Fluvial Ulla Deza (a 3,5 km ao sur), probabilidade que non foi
avaliada polo promotor ao considerala inexistente. Emitense unha serie de consideracions
con respecto @ rotura do depdsito de estériles e se indica que a andlise realizada pola
promotora conclue que a probabilidade de ocorrencia dun suceso nunca é nula, se ben esta
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pode minimizarse a valores pouco relevantes adoptando as medidas axeitadas. Na andlise
de riscos estudada pola promotora, conclue a baixa probabilidade de ocorrencia dos
escenarios de risco. Sen embargo, estes deberdn ser previstos e avaliados posto que a
probabilidade, ainda que baixa, non é cero.

A posibilidade do desencadeamento de escenarios accidentais descritos e, en concreto, da
falla de diques dos depdsitos de estériles ou a incorporacion de augas subterrdneas
contaminadas obrigan, necesariamente, a dimensionar estas continxencias fronte ds
repercusions directas e indirectas sobre os elementos da biodiversidade, en particular,
sobre os espazos da Rede Natura 2000. Refirese ao recollido na normativa de aplicacion en
materia de patrimonio natural, respecto de que as autoridades competentes unicamente
se poderdn declarar de acordo co proxecto tras asegurarse de que non causard un prexuizo
dintegridade do espazo.

Conclue que ao non terse definido as medidas necesarias no caso de materializarse un
risco, a proposta non garante que non vaia a existir unha grave afeccion aos valores
naturais da zona nin d integridade da ZEC Sistema Fluvial Ulla-Deza [En el primer informe
de abril de 2018 se concluye que la documentacién no es suficiente para realizar la
evaluacion sobre Patrimonio Natural y Biodiversidad, reportando la existencia de un
riesgo muy elevado para las poblaciones humanas cercanas y el medio ambiente, en caso
de catastrofe.

En un segundo informe de febrero de 2019 sefiala que existen deficiencias documentales
en la documentacién aportada, y que quedan sin respuesta algunos aspectos relevantes,
no cubriendo lo requerido. En el tercer informe de diciembre de 2019 se analiza
principalmente la probabilidad de afectacién a la ZEC Sistema Fluvial Ulla Deza (3,5 km al
sur), probabilidad que no fue valorada por el promotor al considerarla inexistente. Se
emiten una serie de consideraciones respecto a la ruptura del depdsito de estériles y se
indica que el analisis realizado por el promotor concluye que la probabilidad de ocurrencia
de un evento nunca es cero, aunque esto puede minimizarse a valores insignificantes,
adoptando las medidas adecuadas.

En el andlisis de riesgos estudiado por el promotor se concluye la baja probabilidad de
ocurrencia de los escenarios de riesgo. Sin embargo, estos deben ser previstos y
evaluados, ya que la probabilidad, aunque baja, no es cero. La posibilidad de que se
desencadenen los escenarios accidentales descritos y, en particular, de la falla de los
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diques de los depdsitos de estériles o de la incorporacién de aguas subterraneas
contaminadas obliga necesariamente a medir estas contingencias frente a las
repercusiones directas e indirectas sobre los elementos de la biodiversidad, en particular,
sobre los espacios de la Red Natura 2000.

Se refiere a lo incluido en la normativa aplicable en materia de patrimonio natural,
respecto de la cual las autoridades competentes sélo pueden declararse de acuerdo con el
proyecto después de asegurarse de que éste no causara danos a la integridad del espacio.
Concluye que al no haberse definido las medidas necesarias en caso de materializarse un
riesgo, la propuesta no garantiza que no se produzca una afectacion grave a los valores
naturales delazonanialaintegridad del Ulla-Deza Sistema Fluvial ZEC].

El érgano competente en el proyecto de la Xunta de Galicia (2020) respondié a las
multiples preocupaciones emitiendo una Declaracion de Impacto Ambiental desfavorable
el 28 de enero de 2020, seguida de la denegacion de la aprobacion del proyecto de
explotacidn y del plan de restauracion el 22 de febrero de 2021. De acuerdo con Xunta de
Galicia (2020), “A vista da documentacion aportada en relacion ¢ 'Actualizacion do
Proxecto de Explotacion, Plan de Restauracion e Estudo de impacto ambiental' da
concesion de explotacion San Rafael num. 2946, da provincia da Corufia, unha vez
finalizada a tramitacion e tendo en conta, principalmente, as consideracions recollidas nos
informes emitidos por Augas de Galicia e pola Direccion Xeral de Patrimonio Natural,
concluese que : ... Na situacion actual, o proxecto non dd resposta completa ds medidas de
xestion a adoptar en caso de escenario accidental e, incluso, as medidas de prevencion e
xestion da continxencia parecen limitarse a xustificar que o suceso non se producird.

Por conseguinte, en caso de materializarse un escenario de risco, non se pode garantir que
a actuacion proxectada non produza unha grave afeccion aos valores naturais da zona nin
un prexuizo d integridade da Zona de Especial Conservacion, en diante ZEC, 'Sistema fluvial
Ulla-Deza'. En conclusion, formulase proposta desfavorable d declaracion de impacto
ambiental de referencia, ao considerar que o proxecto da concesion derivada do permiso
de investigacion 'San Rafael numero 2946' nos concellos de Touro e do Pino, situados na
provincia da Corufia, promovido por Cobre San Rafael S.L (2017/0084) non acredita a
ausencia de afeccions significativas sobre o ciclo hidrico e sobre as masas de auga
afectadas nin conta coa conformidade do érgano competente; nin acredita a integridade
da ZEC 'Sistema fluvial Ulla-Deza"” [A la vista de la documentacidn aportada enrelaciénala
Actualizacion del Proyecto de Explotacion, Plan de Restauracion y Estudio de Impacto
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Ambiental' de la concesion de explotacién San Rafael nim. 2946, de la provincia de A
Corufia, una vez finalizada la tramitacion y teniendo en cuenta, principalmente, las
consideraciones recogidas en los informes emitidos por Aguas de Galicia y por la Direccion
General del Patrimonio Natural, se concluye que: ... En la situacién actual, el proyecto no
da una respuesta completa a las medidas de gestion a adoptar ante un escenario
accidental e incluso las medidas de prevencidn y gestién de contingencias parecen
limitarse ajustificar que el evento no se producira.

En consecuencia, en caso de materializarse un escenario de riesgo, no se puede garantizar
que la actuacién prevista no produzca una afectacién grave a los valores naturales de la
zona ni perjudique la integridad de la Zona de Especial Conservacion, en adelante ZEC,
“Sistema fluvial Ulla-Deza”. En conclusion, se formula una propuesta desfavorable a la
declaraciéon de impacto ambiental de referencia, al considerar que el proyecto de
concesion derivado del permiso de investigacidon 'San Rafael nimero 2946' en los
municipios de Touro y de O Pino, situados en la provincia de A Coruia, impulsado por
Cobre San Rafael S.L. (2017/0084) no certifica la ausencia de condiciones significativas
sobre el ciclo del agua y sobre las masas de agua afectadas ni cuenta con el cumplimiento
del organismo competente; ni certifica laintegridad de la ZEC 'Sistema fluvial Ulla-Deza'].

Elanalisis de roturade presa

Aunque la Xunta de Galicia rechazd la propuesta anterior para la mina Touro basandose,
entre otras razones, en las deficiencias del plan de gestidn de residuos mineros, el plan de
gestion de residuos mineros del ultimo EIA es practicamente idéntico al del EIA publicado
en 2017 y actualizado en 2019. Por lo tanto, las criticas anteriores del autor al plan de
gestién de residuos mineros seguirian siendo en gran medida aplicables (Emerman, 2018).

Una adicién en el dltimo EIA, no en el plan en si, sino en la evaluacion de las consecuencias
del plan, es la afirmacién de que unafalla en la instalacion de almacenamiento de estériles
de planta tendria consecuencias estrictamente locales. De acuerdo con el EIA, “Segun la
modelizacién de la rotura de dique realizada por la empresa Golder Associates en el afio
2021, se identifica solo una afeccidén local sobre el Rego das Pucheiras (cauce tributario)
[ver Fig. 3 en este informe] pero no alcanzaria el cauce del Rio Brandelos y, por tanto,
tampoco la cuenca principal del rio Ulla (ES1140001 ZEC Sistema Fluvial Ulla - Deza)
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(Novotec, 2021). El EIA profundizé mds, “Por otro lado, en el Estudio de rotura e
inundaciéon (GOLDER, 2021) seincluye la simulacion de la rotura por fluidificaciéon del DEP1
en la zona sur. En el caso mds desfavorable analizado el flujo ocuparia un drea maxima de
unas 94 Ha, alcanzando unadistanciade 2,7 km desde la brecha” (CRS Ingenieria (2021b).

Es extrano que el ultimo EIA afirme las conclusiones del andlisis de rotura de presa
realizado por Golder (2021), pero no incluya el analisis que respaldaria las conclusiones. La
omision del andlisis de rotura de presa fue incluso sefialada en el EIA. De acuerdo con el
EIA, “El estudio de rotura e inundacién del DEP1 (GOLDER, 2021) incluye todas las
recomendaciones contempladas en este requisito, aunque éstas no se han incluido en el
Proyecto Constructivo” (CRS Ingenieria, 2021b).

El “Proyecto Constructivo” presumiblemente se refiere a las secciones del EIA redactadas
por CRS Ingenieria (2020a) y CRS Ingenieria (2021a). El analisis de rotura de presa de
Golder (2021) no estd disponible publicamente, pero la Gltima versidn es la de WSP Golder
(2023), lacual siesta disponible al publico.

Objetivos de este informe

Los objetivos del presente informe son considerar si el plan de gestion de residuos mineros
en el EIAy el andlisis de rotura de presas realizado por WSP Golder (2023) garantizan una
proteccién suficiente para las personasy el medio ambiente.

Dado que, como se ha mencionado anteriormente, la Xunta de Galicia rechazd la
propuesta anterior para la mina Touro basandose, entre otras razones, en las deficiencias
del plan de gestién de residuos mineros, los objetivos de este informe son equivalentes a
preguntarse si la adicién de un andlisis de rotura de presa deberia dar lugar a una
reconsideracion de la decisién anterior de la Xunta de Galicia.

Este informe también revisara un informe de consultoria para la empresa minera (Alejano,
2019), en respuesta a la revision del autor del EIA anterior (Emerman, 2018). Una revision
mas detallada del andlisis de rotura de presa realizado por WSP Golder (2023) estd
disponible en Emerman (2023a). Para facilitar la lectura por parte de no especialistas, este
informe incluye un tutorial sobre conceptos clave de la gestion de residuos mineros,
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incluidos los métodos de construccidn de presas de estériles de planta, una comparacion
de presas de estériles de planta y presas de retencion de agua, el Estandar Global de
Gestion de Relaves para la Industria Minera, inundaciones de disefio y terremotos de
disefio, métodos empiricos para el andlisis de rotura de presa, el método de equilibrio
limitey factor de seguridad y el drenaje dcido de mina.

Después de los resumenes del ultimo EIA y el analisis de rotura de presa, los objetivos se
perfeccionardn en una serie de 14 preguntas en la seccidn “Preguntas”.

Figura 6. Por lo general, los estériles de planta se almacenan permanentemente sobre el terreno detrds de

una presa de estériles de planta construida con residuos mineros. La foto de la presa Aguzadera en la mina
de cobre Riotinto de Atalaya Mining fue tomada por el autor el 19 de junio de 2019. Aunque el Estudio de
Impacto Ambiental (EIA) enumera las presas de estériles de planta en la mina de Riotinto como ejemplos
de presas de estériles de planta con “riesgo cero” (CRS Ingenieria, 2023a), un informe anterior del autor
evaluo la probabilidad anual de falla de las presas de estériles de planta en la mina Riotinto en un 15%
(Emerman, 2019).
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TUTORIAL SOBRE GESTION
DE RESIDUOS MINEROS

Métodos de construccion de presas de estériles de planta

Los estériles de mina a menudo se depositan como un vertedero de estériles de mina
independiente. Por el contrario, debido a que son humedosy de grano fino, los estériles de
planta requieren confinamiento detras de una presa (ver Fig. 6).

Figura 7a. Una mezcla de agua y estériles de planta con un contenido de sélidos del 35% en masa se
descarga hidrdulicamente en el estanque de estériles de planta desde la cresta de la presa Cobre en la mina
Riotinto de Atalaya Mining en Andalucia, Espaiia (ver Fig. 6). Foto tomada por el autor el 21 de junio de
2019.
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En la gestidon de estériles de planta convencional (sin espesamiento de los estériles de
planta), los estériles de planta hUmedos se canalizan a la instalacién de almacenamiento
de estériles de planta sin deshidratacion, de modo que los contenidos de sélidos estén en
elrango de 20-40% en masa. La mezcla de estériles de plantay agua luego se descargaenel
estanque de estériles de planta desde la cresta de la presa a través de espigas que se
conectanaunatuberia que proviene de la planta de procesamiento de mineral.

Las Figs. 7a-b muestran la descarga hidraulica de los estériles de planta al depdsito de
estériles de planta desde la cresta de la presa Cobre en la mina de cobre Riotinto de Atalaya
Mining en Andalucia, Espafa, con un contenido de solidos del 35%. Los estériles de planta
se pueden dividir en dos tamafios con propiedades fisicas muy diferentes, los que son los
estériles de planta gruesos o arenas (mayores de 0,075 mm) y los estériles de planta finos o

lodos (menores de 0,075 mm).

Figura 7b. Una mezcla de agua y estériles de planta con un contenido de sélidos del 35% en masa se
descarga hidrdaulicamente en el estanque de estériles de planta desde la cresta de la presa Cobre en la
mina Riotinto de Atalaya Mining en Andalucia, Espaiia (ver Fig. 6). Foto tomada por el autor el 21 de junio
de 2019.
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La descarga hidraulica da como resultado la separacion de los tamafios de estériles de
planta por gravedad. Las arenas mas grandes se asientan mas cerca de la presa para formar
una playa. Los lodos mads pequenos y el agua viajan mas lejos de la presa para formar un
estanque de decantacién donde los lodos se asientan lentamente fuera de suspensién. Por
lo general, el agua se recupera del estanque de decantacién y se vuelve a bombear a la

operacién minera.
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Figura 8a. En el método de construccién aguas arriba, se construyen diques sucesivos en direccion aguas
arriba a medida que aumenta el nivel de estériles de planta almacenados. Los diques se pueden construir
con estériles de mina, suelo natural, relleno de roca natural o la fraccion mds gruesa de estériles de mina
(normalmente con una compactacion adecuada). La ventaja del método es su bajo costo porque se
requiere muy poco material para la construccion de la presa. La desventaja es que la presa es susceptible a
fallas debido a la licuefaccion sismica o estdtica porque los estériles de mina humedos no compactados
estdn debajo de la presa. Por esta razon, el método de construccion aguas arriba es ilegal en Brasil, Chile,
Ecuadory Peru. Figura de TailPro Consulting (2024) con superposicion de etiquetas en espaiiol.
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Cada uno de los tres métodos comunes de construccion de presas de estériles de planta
(aguas arriba, aguas abajo y linea central) comienza con un dique inicial, el cual se
construye a partir de suelo natural, escollera natural, estériles de mina o estériles de planta
de un episodio anterior de procesamiento de mineral (ver Figs. 8a-c). En el método de
construccion aguas arriba, los diques sucesivos se construyen en la direccién aguas arriba
amedida que aumenta el nivel de estériles de planta almacenados.
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Figura 8b. En el método de construccion aguas abajo, se construyen diques sucesivos en la direccion aguas
abajo a medida que aumenta el nivel de estériles de planta almacenados. Los diques se pueden construir a
partir de estériles de mina, suelo natural, relleno de roca natural o la fraccion mds gruesa de estériles de
planta (normalmente con la compactacion adecuada). La resistencia a la licuefaccion sismica y estdtica es
alta porque no hay estériles de planta no compactado debajo de la presa. La desventaja de este método es
su alto costo debido a la cantidad de material necesario para construir los diques (compare los voliimenes
de los diques en Figs. 8a y 8b). Figura de TailPro Consulting (2024) con superposicion de etiquetas en

espanol
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Es mas comun construir los diques sucesivos a partir de estériles de mina o la fraccién mas
gruesa de estériles de planta (tipicamente con la compactacién apropiada). La ventaja del
método es su bajo costo porque se requiere muy poco material para la construccién de la
presa (ver Fig. 8a). El método de construccidn aguas abajo es el mas caro porque requiere
la mayor cantidad de material de construcciéon (comparar Figs. 8a 'y 8b). En este método,
los diques sucesivos se construyen en la direccidon aguas abajo a medida que aumenta el
nivel de estériles de planta almacenados.
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Figura 8c. En el método de construccion de la linea central, se construyen diques sucesivos colocando
material de construccion en la playa y en el terraplén aguas abajo del dique anterior. Las lineas centrales
de las elevaciones coinciden a medida que se construye la presa hacia arriba. Los diques se pueden
construir a partir de estériles de mina, suelo natural, relleno de roca natural o la fraccion mds gruesa de
estériles de planta (normalmente con la compactacion adecuada). El método de la linea central es
intermedio entre los métodos aguas arriba y aguas abajo (ver Figs. 8a-b) en términos de costo y riesgo de
falla. La resistencia a la licuefaccién sismica y estdtica es moderada porque todavia hay algunos estériles
de planta no compactados debajo de los diques. Figura de TailPro Consulting (2024) con superposicién de

etiquetas en espanol.
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El método de construccidn de linea central es un equilibrio entre las ventajas y desventajas
de la construccién aguas abajoy la construccion aguas arriba (comparar Figs. 8a-c). En este
método, los diques sucesivos se construyen colocando material de construccion sobre la
playa y sobre la pendiente aguas abajo del dique anterior. Las lineas centrales de los
recrecimientos coinciden a medida que la presa se construye hacia arriba (ver Fig. 8c).

No es de extrafiar que los métodos de construccion menos costosos también sean mas
vulnerables a las fallas. Las presas de estériles de planta construidas utilizando el método
aguas arriba son especialmente vulnerables a fallas por licuefaccién sismica o licuefaccién
estatica porque la presa se construye sobre los estériles de planta no compactados (ver Fig.
8a).

Por lo tanto, incluso si la presa mantiene temporalmente su integridad estructural
mientras los estériles de planta subyacentes se liclan, la presa podria fallar ya sea cayendo
en o deslizdndose sobre los estériles de planta licuados. Las presas construidas utilizando
el método de la linea central conservan cierta vulnerabilidad a fallas durante la
licuefaccion porque todavia hay algunos estériles de planta sin compactar debajo de los

diques (ver Fig. 8c).

Por otra parte, una presa de estériles de planta construida con el método aguas abajo
podria sobrevivir a la licuefaccién completa de los estériles de planta almacenados detras
de la presa (ver Fig.8b). Por supuesto, todavia se necesita un disefio y una construccién
adecuados para evitar la licuefaccion de la presa en si, incluso cuando se utiliza el método

aguas abajo.

Las presas de estériles de planta construidas utilizando el método aguas abajo y utilizando
la fraccién mds gruesa de los estériles de planta como material de construccion tienen
mucho en comun con las presas de retencidén de agua construidas en relleno de tierra. De
la misma manera, las presas de estériles de planta construidas utilizando el método aguas
abajo y utilizando estériles de mina como material de construccién tienen mucho en
comun con las presas de retencion de agua construidas en escollera (Vick, 1990).

Las principales diferencias son que las presas de retencién de agua no suelen construirse

en etapas ni con residuos mineros. La comparacion entre las presas de estériles de plantay
las presas de retencidn de agua se analiza con mds detalle en la siguiente subseccidn.
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Presas de estériles de planta vs. presas de retencidon de
agua

Aunque las presas de estériles de planta y las presas de retencidén de agua se construyen
con el propdsito de restringir el flujo de agua o desechos que contienen agua, son
fundamentalmente diferentes tipos de estructuras de ingenieria civil. Este punto
importante fue enfatizado en el libro de texto de Vick (1990) titulado Planning, Design, and
Analysis of Tailings Dams [Planificacidn, Disefio y Analisis de Presas de Relaves].

De acuerdo con Vick (1990), “A recurring theme throughout the book is that there are
significant differences between tailings embankment and water-retention dams...Unlike
dams constructed by government agencies for water-retention purposes, tailings dams are
subject to rigid economic constraints defined in the context of the mining projects as a
whole. While water-retention dams produce economic benefits that presumably outweigh
their cost, tailings dams are economic liabilities to the mining operation from start to finish.
As a result, it is not often economically feasible to go to the lengths sometimes taken to
obtain fill for conventional water dams” [Un tema recurrente a lo largo del libro es que
existen diferencias significativas entre las presas de terraplén de relaves y las presas de
retencién de agua... A diferencia de las presas construidas por las agencias guberna-
mentales con fines de retencidn de agua, las presas de relaves son sujetas a restricciones
econdmicas rigidas definidas en el contexto de los proyectos mineros en su conjunto. Si
bien las presas de retencién de agua producen beneficios econdmicos que
presumiblemente superan su costo, las presas de relaves son desventajas econdmicas
para la operacién minera de principio a fin. Como resultado, no siempre es
econdmicamente factible llegar a las distancias que a veces se toman para obtener relleno
para las presas de agua convencionales].

Ademas de la inviabilidad econdmica de llegar a las distancias que a veces son ideales para
obtener un relleno apropiado, Vick (1990) da muchos otros ejemplos de formas en que no
es econdmicamente viable construir una presa de estériles de planta de la misma manera
gue una presa deretencién de agua. Una presa de retencion de agua (una que se construye
detierra) se construye de rocay suelo que se elige por suidoneidad para la construcciéon de
presas. Sin embargo, una presa de estériles de planta normalmente se construye con
material de construccién que es creado por la operacidon minera, como roca estéril, la
fraccion mas gruesa de los estériles de planta, o relleno de roca o tierra que se extrae del
sitio de la mina. Ademas, una presa de retencion de agua se construye completamente al
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principio antes de que su reservorio se llene de agua, mientras que una presa de estériles
de planta se construye en etapas a medida que se producen mds estériles de planta que
requieren almacenamiento, a medida que se disponga de mas material de la operacion
minera (como roca estéril) para la construccién, y a medida que se disponga de
financiacion para futuras construcciones. Las implicaciones de la construccidn por etapas
se resumieron en el SME (Society for Mining, Metallurgy and Exploration [Sociedad de
Mineria, Metalurgia y Exploracion]) Tailings Management Handbook [Manual de Gestidn
de Relaves]. Segun Snow (2022), “The construction of a TSF over an operational period of
many years or even decades introduces the potential for discontinuity in construction
oversight, quality control, monitoring, and recognition of performance factors that can
affect operation and safety” [La construccion de un TSF durante un periodo operativo de
muchos afios o incluso décadas presenta el potencial de discontinuidad en la supervision
de la construccion, el control de calidad, el monitoreo y el reconocimiento de factores de

desempeio que pueden afectar la operaciony laseguridad].

Las consecuencias de las construcciones muy diferentes de presas de estériles de plantay
presas de retencion de agua son los registros de seguridad muy diferentes de los dos tipos
de estructuras. Segun un articulo ampliamente citado por Davies (2002), “It can be
concluded that for the past 30 years, there have been approximately 2 to 5 “major” tailings
dam failure incidents per year... If one assumes a worldwide inventory of 3500 tailings
dams, then 2 to 5 failures per year equates to an annual probability somewhere between 1
in 700 to 1in 1750. This rate of failure does not offer a favorable comparison with the less
than 1 in 10,000 that appears representative for conventional dams. The comparison is
even more unfavorable if less “spectacular” tailings dam failures are considered.
Furthermore, these failure statistics are for physical failures alone. Tailings impoundments
can have environmental 'failure' while maintaining sufficient structural integrity (e.g.
impacts to surface and ground waters)” [Se puede concluir que, durante los ultimos 30
anos, ha habido aproximadamente de 2 a 5 incidentes de falla de presas de relaves
'importantes' por afio... Si se asume un inventario mundial de 3.500 presas de relaves,
entonces de 2 a 5 fallas por aio equivale a una probabilidad anual deentre 1en700a 1 en
1.750. Esta tasa de falla no ofrece una comparacidon favorable con menos de 1 en 10.000
que parece ser representativa de las presas convencionales.

La comparacion es aln mas desfavorable si se consideran fallas de presa de relaves menos

'espectaculares'. Ademas, estas estadisticas de fallas son sélo para fallas fisicas. Los
embalses de relaves pueden tener 'falla' ambiental mientras se mantiene una integridad
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estructural suficiente (e.g., impactos a las aguas superficiales y subterrdneas)]. Tanto el
numero total de presas de estériles de planta como el numero de fallas de las presas de
estériles de planta citados por Davies (2002) son probablemente demasiado bajos. Sin
embargo, el Independent Expert Engineering Investigation and Review Panel
[Investigacion de Ingenieria y Panel de Revisidon de Expertos Independientes (2015) que
investigd la falla de la presa de estériles de planta en la mina Mount Polley encontré una
tasa de fallas similar en las presas de estériles de planta de 1 en 600 por afio (probabilidad
anual defalladel 0,17%) durante el periodo 1969-2015 en Columbia Britanica (Canada). La
investigacién del panel de expertos de Mount Polley implicé la documentacién rigurosa de
todas las fallas de las presas de estériles de planta en Columbia Britanica, asi como la
documentacion de los afos de operacién activa de cada presa de estériles de planta en
Columbia Britanica. En la actualidad, no existen otras estimaciones regionales confiables
deltiporealizadas por el panel de expertos de Mount Polley.

Durante el periodo 1960 - 2017 se han documentado 12 fallas de presas de estériles de
planta en Espafia, incluidas tres en Galicia (A Nosa Terra [Nuestra Tierra], 1978; Center for
Science in Public Participation [Centro para la Ciencia en la Participacién Publica], 2024;
Roy, 2024; ver Tabla 1).

Tabla 1. Fallas conocidas de presas de estériles de planta en Espaiia’

Ailo Comunidad Mina, Distancia de Volumen de Muertes
Auténoma Area Local Escorrentia Liberacion
(km) (m*)
1960 Galicia San Finx, Corufia — — 0
1960 Cantabria La Luciana, Reocin 0,5% 100.000 18
1963  Region de Murcia El Descargador, — 66.000 0
Cartagena-La Union
1969 Pais Vasco Bilbao 0,035 115.000 6
1972 Region de Murcia Brunita, — 70.000 1
Cartagena-La Union
1975° Galicia Penouta, Ourense — — —
1998 Andalucia Los Frailes, Aznalcéllar 412 6.800.000? 0
19982 Andalucia Fertiberia, Foret — 50.000 —
2004 Andalucia El Soldado, Alcaracejos — — 0
2010 Andalucia La Carolina, Jaén — — 0
2014 Galicia Monte Neme, Corufia — 24.000 0
2017 Andalucia Huelva, La Zarza — 300.000 0

"Datos de Roy (2024) salvo que se indique lo contrario
2Center for Science in Public Participation [Centro para la Ciencia en la Participacién Publica] (2024)
3A Nosa Terra [Nuestra Tierra] (1978)
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Entre las fallas de presas de estériles de planta en Espaiia se incluyen la falla en la mina La
Luciana en Cantabria en 1960, la cual causé 18 muertes, la falla en la mina Bilbao en el Pais
Vasco en 1969, la cual causé seis muertes, y la falla en la mina Los Frailes en Aznalcdllar,
Andalucia, Espafia, la cual causo el desastre en el Parque Nacional de Dofiana en 1998 al
liberar 6,8 millones de metros cubicos de estériles de planta con una distancia de
escorrentia de 41 kildmetros (ver Tabla 1). Con respecto a la falla de la presa de estériles de
planta en la mina La Luciana, Roy (2024) escribid, “Many died in the initial failure, trapped
by a subsequent landslide—the worst catastrophe since the civil war, involving children
[Muchos murieron en la falla inicial, atrapados por un deslizamiento de tierra posterior, la
peor catdstrofe desde la guerra civil, involucrando a los nifios]. De acuerdo con Roy (2024),
la falla de la presa de estériles de planta en la mina San Finx “rendered numerous high-
quality land plots barren, with some remaining unproductive to this day” [dejé estériles
numerosas parcelas de tierra de alta calidad, y algunas siguen siendo improductivas hasta
el diade hoy].

Entre 1960y 1975 se produjeron en Espaia seis fallas de presas de estériles de planta, lo
que equivale a una falla cada 2,7 aflos de media (ver Tabla 1y Fig. 9). Entre 1998 y 2017 se
produjo el mismo patrén, con seis fallas, lo que equivale a una falla cada 3,3 afios (ver Tabla
1y Fig.9). No esta claro si el paréntesis de 22 aios en las fallas de las presas de estériles de
planta entre 1976 y 1997 es real o indica una falta de documentacién durante ese periodo
(ver Fig.9). No es posible estimar la probabilidad anual de falla de una presa de estériles de
planta en Espafa, como se hizo en Columbia Britanica, principalmente debido a la falta de
documentacidn de los afios de operacidn activa de cada presa de estériles de planta.

La discusion anterior contrasta en gran medida las presas de estériles de plantay las presas
de retencién de agua que estdn en operacién activa. Al final de su vida util, o cuando ya no
es posible inspeccionar y mantener la presa, una presa de retencién de agua se
desmantela por completo. Una presa de retencidon de agua no puede simplemente
abandonarse o eventualmente fallara en un momento impredecible con consecuencias

que sondificiles de predecir.

Sin embargo, no se puede subestimar laimportancia del almacenamiento permanente de
estériles de planta, lo cual ya se ha mencionado varias veces. Una presa de estériles de
planta no se puede desmantelar a menos que los estériles de planta se puedan mover a
otro lugar, como un tajo abierto agotado. Por lo general, se espera que una presa de
estériles de planta contenga los estériles de planta, a menudo téxicos, a perpetuidad,
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aunque normalmente la inspeccidn, el monitoreo, el mantenimiento y la revisién de la
presacesan en algin momento después del final del proyecto minero.

Fallas en Presas de Estériles de Planta en
Espana
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Figura 9. Desde 1960 se han documentado 12 fallas de presas de estériles de planta en Espaiia (ver Tabla 1).
En promedio, se produjo una falla cada 2,7 afos entre 1960 y 1975. Tras un paréntesis de 22 afos, se
produjo una falla cada 3,3 afios en promedio entre 1998 y 2017. Datos de Roy (2024), Center for Science in
Public Participation [Centro para la Ciencia en la Participaciéon Publica] (2024) y A Nosa Terra [Nuestra
Tierra] (1978).
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La necesidad de mantenimiento perpetuo de una presa de estériles de planta, asi como el
realismo de tal perspectiva, se discutio en el documento de orientacidn La Seguridad ante
Todo: Lineamientos para el Manejo Responsable de Relaves.

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

En una presentacion en una conferencia, Vick (2014a) concluyd que “System failure
probabilities much less than 50/50 are unlikely to be achievable over performance periods
greater than 100 years ... system failure probability approaches 1.0 after several hundred
years” [Es poco probable que se puedan lograr probabilidades de falla del sistema mucho
menores que 50/50 durante periodos de rendimiento superiores a 100 afios ... la
probabilidad de falla del sistema se aproxima a 1,0 después de varios cientos de afios]. Vick
(2014a) continuo, “For closure, system failure is inevitable ... so closure risk depends solely
on failure consequences” [Para el cierre, la falla del sistema es inevitable ... por lo que el
riesgo de cierre depende Unicamente de las consecuencias de lafalla].

En el documento de conferencia adjunto, Vick (2014b) elabord, “Regardless of the return
period selected for design events, the cumulative failure probability will approach 1.0 for
typical numbers of failure modes and durations. This has major implications. For closure
conditions, the likelihood component of risk becomes unimportant and only the
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consequence component matters ... This counterintuitive result for closure differs so
markedly from operating conditions that it bears repeating. In general, reducing failure
likelihood during closure—through more stringent design criteria or otherwise—does not
materially reduce risk, simply because there are too many opportunities for too many
things to go wrong. In a statistical sense, all it can do is to push failure farther out in time.
System failure must be accepted as inevitable, leaving reduction of failure consequences as
the only effective strategy for risk reduction during closure” [Independientemente del
periodo de retorno seleccionado para los eventos de disefio, la probabilidad de falla
acumulada se acercara a 1,0 para numeros tipicos de modos y duraciones de falla. Esto
tiene implicaciones importantes. Para las condiciones de cierre, el componente de
probabilidad del riesgo deja de ser importante y solo importa el componente de
consecuencia... Este resultado contrario a la intuicién para el cierre difiere tan
marcadamente de las condiciones de operacién que vale la pena repetirlo. En general,
reducir la probabilidad de falla durante el cierre —a través de criterios de disefio mas
estrictos o de otra manera— no reduce materialmente el riesgo, simplemente porque hay
demasiadas oportunidades para que muchas cosas salgan mal. En un sentido estadistico,
todo lo que se puede hacer es empujar la falla mas lejos en el tiempo. La falla del sistema
debe aceptarse como inevitable, dejando la reduccién de las consecuencias de la falla
como la Unica estrategia efectiva parala reduccion del riesgo durante el cierre].

Cabe seialar que Vick (2014a-b) no abordé explicitamente los problemas de la falta de
mantenimiento a largo plazo, sino simplemente la multitud de cosas que podrian salir mal
incluso siel mantenimiento se realizara a perpetuidad.

Estandar global de gestion de relaves para la industria
minera

En respuesta a la catastrofica falla de una presa de estériles de planta en Brumadinho,
Brasil, en enero de 2019, que provocd la muerte de 270 personas, incluidos 258
trabajadores mineros (ver Fig. 14), el International Council on Mining & Metals [Consejo
Internacional de Mineria y Metales] (ICMM, por sus siglas en inglés), el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y Principles for Responsible
Investment [Principios para la Inversién Responsable] (PRI, por sus siglas en inglés),
publicaron el Estandar Global de Gestion de Relaves para la Industria Minera (EGGRIM) el 5
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de agosto de 2020 (ICMM-UNEP-PRI, 2020). Las Empresas Miembros del ICMM estaban
obligadas a cumplir plenamente con el EGGRIM antes del 5 de agosto de 2023 (ICMM,
2020, 2021). Aunque ni Cobre San Rafael, ni sus matrices Explotaciones Gallegas y Atalaya
Mining no son Empresas Miembros, cabe destacar que las Asociaciones Miembros del
ICMM incluyen Eurometaux, Euromines, la International Copper Association (ICA)
[Asociacion Internacional del Cobre], y el International Wrought Copper Council (IWCC)
[Consejo Internacional del Cobre Forjado]. De esta manera, la expectativa de
cumplimiento con el EGGRIM estd bien establecida en Europa y en la industria mineras de
cobre.

Es importante que el EIA afirme repetidamente que el disefio de la mina Touro se ha
llevado a cabo de conformidad con el EGGRIM y que dicho cumplimiento ha sido verificado
por la agencia reguladora espafiola, el Instituto Geoldgico y Minero de Espaia (IGME). De
acuerdo con el EIA, “SUBTERRA Ingenieria, realizd la adaptaciéon de este proyecto
constructivo al ESTANDAR GLOBAL DE GESTION DE RELAVES PARA LA INDUSTRIA MINERA,
obteniendo como principal conclusidn que el diseifio del DEP1 asegura la estabilidad de la
instalacion” (CSR Ingenieria, 2023a).

De hecho, uninforme completo de 96 paginas dentro del EIA estd dedicado a demostrar el
cumplimiento del proyecto Touro propuesto con el EGGRIM (CRS Ingenieria, 2021b).

El EIA profundizé mas en este aspecto, “Se ha priorizado la seguridad por encima de
cualquier otra caracteristica, por lo que se ha seleccionado el método de construccion mas
seguro, aguas abajo o descendente, ademas de cumplir los exigentes criterios del nuevo
Estdndar Global de Gestion de Relaves para la industria minera... El Instituto Geoldgico
Minero de Espafia (IGME-CSIC), ha elaborado un informe que verifica que la instalacion
DEP1 cumple... el Estandar Global de Gestion de Relaves para la Industria Minera... El
Proyecto se ha disefiado bajo los principios de la Mineria Sostenible, e incorporando las
MTD [Mejores Tecnologias Disponibles] de su sector que son de aplicacién, incluyendo la
aplicacion de los exigentes criterios del nuevo Estandar Global de Gestidn de Relaves para
la Industria Minera” (Novotec, 2024b). La veracidad de las afirmaciones anteriores en el
EIA se examinard en laseccion “Respuestas”.

Los aspectos clave del EGGRIM son el énfasis en la seguridad y la transparencia. El primer

parrafo del Preambulo del EGGRIM establece, “El Estandar Global sobre Gestién de
Relaves (en adelante el Estandar), pretende alcanzar el objetivo final de cero dafio en las
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personas y en el medio ambiente, y tolerancia cero para fatalidades humanas. Exige a los
operadores que asuman la responsabilidad y prioricen la seguridad de sus instalaciones de
relaves, a lo largo de todas las fases del ciclo de vida del proyecto, incluso cierre y post
cierre. También exige la divulgacion de la informacidn pertinente como respaldo de la
rendicién de cuentas frente al publico” (ICMM-UNEP-PRI, 2020). Los requisitos
particulares del EGGRIM que son mas relevantes para las presas de estériles de plantade la
mina Touro se revisaran en la siguiente subseccion “Inundaciones de Disefio y Terremotos

de Disefio”.

Es necesario agregar que, si bien el EGGRIM es ampliamente aceptado en Europa y en la
industria minera del cobre, y aunque el EGGRIM enfatiza la seguridad y la transparencia, el
EGGRIM no es el estandar de gestidn de estériles de planta que mas protege a las personas
y al medio ambiente. El estdndar mds protector en la actualidad es La Seguridad ante Todo:
Lineamientos para el Manejo Responsable de Relaves (Morrill et al., 2022), que ha sido
respaldada por 158 organizaciones no gubernamentalesy gobiernos tribales.

Figura 10. El 25 de enero de 2019, la falla de una presa de estériles de planta en la mina Cérrego do Feijdo,

cerca de Brumadinho, Brasil, provoco la muerte de 270 personas, incluidas las de 258 trabajadores
mineros. La falla condujo a la publicacion del Estandar Global de Gestion de Relaves para la Industria
Minera en agosto de 2020 (ICMM-UNEP-PRI, 2020). Foto de Robertson et al. (2019).
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Por lo tanto, el cumplimiento del EGGRIM no debe considerarse como el cumplimiento de
los estandares de seguridad mas rigurosos, sino sélo como un minimo indispensable. En la
seccion “Respuestas” se haran algunas comparaciones entre los requisitos del EGGRIM y
los requisitos mas estrictos de La Seguridad ante Todo.

Inundaciones de diseioy terremotos de diseino

Cualquier presa de estériles de planta debe ser disefiada para resistir una inundacion en
particulary un terremoto en particular, llamado la inundaciéon de disefio y el terremoto de
disefio. Sin un conocimiento de la inundacién de disefio y el terremoto de disefio, no hay
una base para determinar el ancho de la playa de estériles de planta, las dimensiones del
canal perimetral nicualquier otro aspecto de un depédsito de estériles de planta.

Elterremoto de diseiio es realmente una aceleracién sismica de disefio, que depende de la
magnitud delterremoto de disefio, la distancia desde lafallaenla que se espera que ocurra
el terremotoy la naturaleza del material debajo de la presa. Tipicamente, estos criterios de
disefio dependen del potencial de peligro o las consecuencias de la falla. En la primera
parte de esta subseccidn, se consideraran tres directrices ampliamente reconocidas para
determinar inundaciones y terremotos de disefio, las cuales son las directrices de (U.S.)
Federal Emergency Management Agency [(EE. UU.) Agencia Federal de Manejo de
Emergencias] (FEMA, 2005, 2013), U.S. Army Corps of Engineers [Cuerpo de Ingenieros
del Ejército de EE. UU.] (USACE, 1991, 2014, 2016), y Canadian Dam Association
[Asociacion Canadiense de Represas] (2013).

Todas las directrices anteriores se refieren a presas en general, en lugar de presas de
estériles de planta en particular. Las directrices complementarias de la Canadian Dam
Association (2019) consideran la aplicaciéon de las directrices generales de seguridad de
presasalas presas de estériles de planta.

Finalmente, se considerara la legislacidn vigente y propuesta en Espafia, seguido de los
requisitos del Estandar Global de Gestién de Relaves para la Industria Minera (EGGRIM).
Aunque, por supuesto, sélo la legislacion espanola actual tiene fuerza legal en Espaiia, la
aceptacion general del EGGRIM vy la intencidon de Cobre San Rafael de cumplir con el
EGGRIM se mencionaron en la subseccion anterior.
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La Federal Emergency Management Agency clasifica las presas en tres categorias segun el
potencial de peligro (FEMA, 2013). Potencial de alto peligro significa “probable loss of life
due to dam failure or misoperation” [la probable pérdida de vida debido a la falla 0 mal
funcionamiento de la presa]. Se aclara que “probable loss of life” [la probable pérdida de
vida] se refiere a “one or more expected fatalities” [una o mas muertes esperadas] y que
“economic loss, environmental damage or disruption of lifeline facilities may also be
probable but are not necessary for this classification” [la pérdida econdmica, el dafio
ambiental o la interrupcién en las instalaciones vitales también pueden ser probables,
pero no son necesarios para esta clasificacion]. Un potencial de peligro significativo
significa “no probable loss of human life but can cause economic loss, environmental
damage, or disruption of lifeline facilities due to dam failure or misoperation” [no hay
pérdida probable de vidas humanas, pero puede causar la pérdida econémica, el dafio
ambiental o la interrupcién en las instalaciones vitales debido a la falla o mal
funcionamiento de la presa]. Potencial de bajo peligro significa “no probable loss of human
life and low economic and/or environmental losses due to dam failure or misoperation” [no
hay pérdida probable de vidas humanas y bajas pérdidas econémicas y/o ambientales
debido alafallaomalfuncionamiento de la presal.

Cada una de las clasificaciones de potencial de peligro corresponde a una inundacion de
entrada de diseifio (FEMA, 2013). Una presa con un potencial de bajo peligro debe
disefiarse para una inundacion de 100 afios (inundacién con una probabilidad de
excedencia del 1% en un cualquier aino dado) o “a smaller flood justified by rationale” [una
inundacién mas pequena justificada por razones fundamentadas] (FEMA, 2013). Una
presa con un potencial de peligro significativo debe disefiarse para una inundacién de
1.000 aios (inundacién con una probabilidad de excedencia de 0,1% en cualquier afio
dado).

Sin embargo, una presa cuya falla se espera que resulte en la pérdida de al menos una vida
(potencial de alto peligro) debe disefarse para la Inundacién maxima probable (IMP), que
se define como “the flood that may be expected from the most severe combination of
critical meteorologic and hydrologic conditions that are reasonably possible in the
drainage basin under study” [la inundacidn que se puede esperar de la combinacidon mas
severa de condiciones meteoroldgicas e hidroldgicas criticas que son razonablemente
posibles en la cuenca de drenaje en estudio] (FEMA, 2013). La magnitud del IMP
normalmente se deriva de la Precipitacion maxima probable (PMP), que se define como
“the theoretical greatest depth of precipitation for a given duration that is physically
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possible over a particular drainage area at a certain time of year” [la mayor profundidad
de precipitacion tedrica para un periodo determinado que es fisicamente posible en un
areadedrenaje particularen unacierta época del afio] (FEMA, 2013).

Vale la pena seiialar que, segun el U.S. Army Corps of Engineers , “the PMF does not
incorporate a specific exceedance probability, but is generally thought to be well beyond
the 10,000 year recurrence interval” [el IMP no incorpora una probabilidad de excedencia
especifica, pero en general se considera que estd mucho mas alld del intervalo de
recurrencia de 10.000 afios] (USACE-HCE, 2003).

De manera similar, cada uno de los potenciales de peligro corresponde a un terremoto de
disefio. Segun la Federal Emergency Management Agency, el Terremoto maximo creible
(TMC), es “the largest earthquake magnitude that could occur along a recognized fault or
within a particular seismotectonic province or source area under the current tectonic
framework” [la mayor magnitud de terremoto que podria ocurrir a lo largo de una falla
conocida o dentro de una provincia sismotectdnica particular o area fuente bajo el marco
tectdénico actual] (FEMA, 2005). Ademas, para las presas de potencial de alto peligro, “the
MDE [Maximum Design Earthquake] usually is equated with the controlling MCE
[Maximum Credible Earthquake]” [el TDM [Terremoto de disefio maximo] por lo general se
equiparaconel TMCde control].

Al igual que en las inundaciones de disefio, “where the failure of the dam presents no
hazard to life, a lesser earthquake may be justified, provided there are cost benefits and the
risk of property damage is acceptable” [donde la falla de la presa no representa un peligro
paralavida, se puede justificar un terremoto menor, siempre que haya beneficios de costo
y el riesgo de dafios a la propiedad sea aceptable] (FEMA, 2005). El U.S. Army Corps of
Engineers utiliza un lenguaje similar para afirmar que “for critical features, the MDE is the
same as the MICE” [para caracteristicas criticas, el TDM es el mismo que el TMC] y al igual
que con la IMP, ha enfatizado “There is no return period for the MCE” [No hay ningun
periodo de retorno para el TMC] (USACE, 2016).

Por otro lado, en el contexto de la discusidn de los criterios para determinar el TMC en un
lugar en particular, FEMA (2005) declara, “For high-hazard potential dams, movement of
faults within the range of 35,000 to 100,000 years BP is considered recent enough to
warrant an 'active' or 'capable’ classification” [Para las presas de potencial de alto peligro,
el movimiento de fallas dentro del rango de 35.000 a 100.000 afios AP se considera
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bastante reciente para justificar una clasificacién “activa” o “capaz”]. En otras palabras, el
TMC puede ser tan raro como un terremoto de 100.000 aifos, con una probabilidad de

excedencia anual correspondiente de 0,001%.

Entérminos de inundaciones de disefio, las directrices de seguridad para presas disefiadas
por el U.S. Army Corps of Engineers son, en algunos casos, incluso mas estrictas que las
recomendadas por FEMA (2013). Para todas las presas disefiadas o mantenidas por el U.S.
Army Corps of Engineers, “APF [Annual Probability of Failure] > 1 in 10,000 (0.0001) Per
Year. Annual probability of failure in this range is unacceptable except in extraordinary
circumstances” [PFA [Probabilidad de falla anual] = 1 en 10.000 (0,0001) por afio. La
probabilidad de falla anual en este rango es inaceptable, excepto en circunstancias
extraordinarias] (USACE, 2014). EI U.S. Army Corps of Engineers tiene cuatro categorias de
estandares de seguridad de presas, similares a los tres potenciales de peligro de la Federal

Emergency Management Agency.

La mas estricta “Standard 1 applies to the design of dams capable of placing human life at
risk or causing a catastrophe, should they fail” [Estdndar 1 se aplica al disefio de presas
capaces de poner en riesgo la vida humana o causar una catdstrofe, en caso de que falle]
(USACE, 1991). Para esta estandar, “structural designs will be such that the dam will safely
pass an IDF [Inflow Design Flood] computed from probable maximum precipitation (PMP)
occurring over the watershed above the dam site” [los disefos estructurales serdn tales
gue la presa pasara de manera segura una IED [Inundacidn de entrada de disefio] calculada
a partir de la precipitacion maxima probable (PMP) que se produce sobre la cuenca
hidrografica sobre el sitio de la presa] (USACE, 1991).

Para la tercera mas estricta presa de Estandar 3, “the base safety standard will be met
when a dam failure related to hydraulic capacity will result in no measurable increase in
population at risk and a negligible increase in property damages over that which would
have occurred if the dam had not failed” [la norma de seguridad basica se cumplird cuando
una falla de la presa relacionada con la capacidad hidrdulica resulte en un aumento no
medible de la poblacion en riesgo y un aumento insignificante en los dafios a la propiedad
por encima de lo que habria ocurrido si la presa no habia fallado] (USACE, 1991). Para las
presas de Estandar 3, “one-half of the PMF is the minimum acceptable IDF” [la mitad de la
IMP es la IED minima aceptable] (USACE, 1991). Las directrices de la Canadian Dam
Association (2013) incluyen cinco clases de presas, clasificadas seglin las consecuencias de
falla. El riesgo para cualquier poblacién permanente coloca a una presa en las tres
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categorias de mayor consecuencia, en las que las categorias de Alta consecuencia, Muy
Alta consecuencia y Extrema consecuencia corresponden a muertes esperadas de diez o
menos, 100 o menos, y mas de 100, respectivamente. Cada una de las clases de presas
también incluye criterios de dafios a los valores ambientales y culturales y de dafios a la
infraestructuray a la economia, ademas de la pérdida de vidas. Las directrices consideran
los criterios de disefio de inundaciones y terremotos basados tanto en un enfoque
informado por riesgo como un enfoque tradicional, basado en estandares.

Segun el enfoque informado por riesgo, la probabilidad de excedencia anual minima de la
inundacion de disefio o el terremoto de disefio en la categoria de Muy Alta o Extrema
consecuencia debe ser 1/10.000 (correspondiente a un periodo de retorno de 10.000
afios). Segun el enfoque tradicional, basado en estandares, para una presa en la categoria
de Muy Alta consecuencia, la inundacién de disefio debe ser 2/3 entre la inundacién de
1.000 afios y la IMP, mientras que el terremoto de disefio debe estar a medio camino entre
el terremoto de 2.475 ainos y ya sea el terremoto de 10.000 afios o el TMC. Para una presa
en la categoria de Extrema consecuencia, la inundacion de disefio debe ser la IMP,
mientras que el terremoto de disefio debe ser el terremoto de 10.000 afios o el TMC.

La actual legislacion de seguridad de presas en Espaiia reconoce tres categorias de riesgo
potencial (Agencia Estatal Boletin Oficial del Estado, 1996; Ministerio de Medio Ambiente,
1996). Categoria A “corresponde a las presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto
puede afectar gravemente a nucleos urbanos o servicios esenciales, o producir dafios
materiales o medioambientales muy importantes” (Ministerio de Medio Ambiente, 1996).

Categoria B “corresponde a las presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede
ocasionar dafios materiales o medioambientales importantes o afectar a un reducido
numero de viviendas” (Ministerio de Medio Ambiente, 1996).

Categoria C “corresponde a las presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede
producir dafios materiales de moderada importancia y sdélo incidentalmente pérdida de
vidas humanas” (Ministerio de Medio Ambiente, 1996). Ministerio de Medio Ambiente

(1996) aclaraademas que un “nucleo urbano” requiere tan sélo 50 habitantes.
Sobre esa base, la Categoria A corresponde a potencial de alto peligro (Federal Emergency

Management Agency), Estandar 1 (U.S. Army Corps of Engineers) y presas de Muy Altas o
Extremas consecuencias (Canadian Dam Association).
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La legislacidon actual sobre seguridad de presas en Espafa protege menos a la poblacidn, la
infraestructura econdmica y el medio ambiente que en la mayoria de los paises
desarrollados. La legislacion espafiola en el Boletin Oficial del Estado (1996) distingue
entre la “avenida de proyecto”, la cual es la “maxima avenida que debe tenerse en cuenta
para el dimensionado del aliviadero, los 6rganos de desagtie y las estructuras de disipacion
de energia, de forma que funcionen correctamente y la “avenida extrema”, la cual es “la
mayor avenida que la presa puede soportar”.

Ministerio de Medio Ambiente (1996) luego declara, “En la actualidad, la avenida de
proyecto es, en la mayor parte de los casos, la correspondiente a un periodo de retorno de
500 afos”. Laavenida de proyecto parece tener el mismo periodo de retorno (probabilidad
de excedencia anual) independientemente de las consecuencias de la falla de la presa.
Ademas, el Ministerio de Medio Ambiente (1996) no establece ninguin periodo de retorno

nimedios para calcularla magnitud de la “avenida extrema”.

Sin embargo, en el caso de las presas de estériles de planta, la avenida de proyectoy la
avenida extrema no son conceptos realmente diferentes, ya que existen pocas
circunstancias en las que una presa de estériles de planta podria sobrevivir a la falla del
aliviadero. Aunque la legislacién sobre seguridad de presas (Boletin Oficial del Estado,
1996; Ministerio de Medio Ambiente, 1996) no trata los terremotos de disefio, las normas
de construccion (Ministerio de Fomento, 2009) clasifican las presas en las Categorias Ay B
como obras civiles de “importancia especial” que debe ser disefiada para soportar un
terremoto correspondiente a un periodo de retorno de 500 afios.

La nueva legislacion propuesta sobre seguridad de presas pretende que Espaiia esté al dia
con el resto del mundo desarrollado ((Ministerio para la Transicidon Ecoldgica, 2018a-b).
Esta legislacion propone periodos de retorno de 5.000 afios y 10.000 afios para la “avenida
extrema” para presas de tierra en las Categorias By A, respectivamente (Ministerio para la
Transicién Ecolégica, 2018b). Para todas las presas en la Categoria A, el “seismo extremo”
seria el terremoto de 5.000 afios en regiones de sismicidad baja y moderada (0.04g < ab <
0.20g) y el terremoto de 10.000 aios en dreas de alta sismicidad (ab > 0.20g) (Ministerio
para la Transicién Ecoldgica, 2018b), donde ab es la aceleracién sismica con un 10% de
probabilidad de excedenciaen 50anosy g eslaaceleracién por la gravedad.

La legislacion anterior seria bastante similar a las directrices de la Canadian Dam
Association (2013), especialmente utilizando su enfoque basado en el riesgo. De acuerdo

49



Evaluacion del Plan de Gestion de Residuos Mineros
[INFORME] y el Analisis de Rotura de Presa de la ‘

Mina de Cobre Touro de Cobre San Rafael

con el EIA de la mina de Touro la propuesta es: “Por ultimo, destacar que, atendiendo a la
sismicidad, en la zona de estudio se ha obtenido una aceleracién sismica de calculo de
0,054g” (CRS Ingenieria, 2021a). Por lo tanto, el terremoto de disefio para las presas de
estériles de planta seria el terremoto de 5.000 afios, de acuerdo con la legislacidon
propuestasilas presas pudieran colocarse en la Categoria Ao B.

Al igual que las directrices de seguridad de presas de la Canadian Dam Association (2013,
2019), el Estandar Global de Gestidn de Relaves para la Industria Minera (EGGRIM) tiene
cinco clases de presas de estériles de plantas, clasificadas segun las consecuencias de la
fallade la presa(Baja, Significativa, Alta, Muy Alta, Extrema).

Los criterios para las categorias de consecuencias Altas, consecuencias Muy Altas y
consecuencias Extremas son la pérdida potencial de vidas de 1-10, 10-100 y mas de 100,
respectivamente (ICMM-UNEP-PRI, 2020). Cada categoria incluye también criterios para
pérdidas medioambientales, pérdidas de salud, de dmbito cultural y sociales, y pérdidas
deinfraestructuray la economia. Por ejemplo, en la categoria de consecuencias Extremas,
los criterios medioambientales son: “Pérdida catastréfica de hdbitat critico o de especies
raras y en peligro de extincion. Aguas de proceso altamente toxicas. Muy alta posibilidad
de drenaje acido de roca o de efectos de lixiviacién de metales de relaves liberados. Area
potencial de impacto >20 km2. Imposible restauracion o compensacién en especie o se
requiere de un largo periodo (>20 afios)” (ICMM-UNEP-PRI, 2020). Los criterios de salud,
de ambito cultural y sociales son: “>5000 personas afectadas por interrupcion de la
actividad econémica y de los servicios, o por desintegracion del tejido social durante anos.
Significativa destruccion de patrimonio o de instalaciones comunitarias o bienes culturales
a nivel nacional. Posibilidad de efectos graves en la salud humana y/o a largo plazo”
(ICMM-UNEP-PRI, 2020).

Finalmente, en la categoria de consecuencias Extremas, los criterios para las pérdidas ala
infraestructura y a la economia son: “Pérdidas econdmicas extremas que afectan la
infraestructura o los servicios criticos (por ejemplo, hospitales, complejos industriales
importantes, grandes depdsitos de almacenamiento de sustancias peligrosas) o el
empleo. Reubicacion/compensacién muy importante a las comunidades y costos de
reajuste social muy altos. >USD 1B” (ICMM-UNEP-PRI, 2020).

Uno de los principales propdsitos del andlisis de rotura de presa es la determinacion de las
consecuencias de la falla. De acuerdo con el EGGRIM, “[El andlisis de rotura de presa] se
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utiliza principalmente para informar la planificacion de la preparacidén y respuesta ante
emergencias, y la clasificacion por consecuencias de la falla” (ICMM-UNEP-PRI, 2020).

En el caso de las presas de estériles de planta de consecuencias Altas, Muy Altas y
Extremas, las inundaciones de disefio y los terremotos de disefio son los eventos con
periodos de retorno de 2475 afios, 5000 afios y 10.000 afios, respectivamente. Después
del cierre de la presa, todas las presas de estériles de planta deben poder sobrevivir a
inundaciones y terremotos con un periodo de retorno de 10.000 afios, independien-
temente de la clasificaciéon de las consecuencias durante la operacion activa. La
Inundaciéon Maxima Probable (IMP) también podria utilizarse como criterio de disefio

siempre que supere lainundacion de cada 10.000 afios.

De acuerdo con el EGGRIM, “Los términos 'Precipitacién Mdaxima Probable' (PMP) o
'Crecida Maxima Probable' (CMP) a veces se utilizan para designar eventos hidrolégicos
extremos. Los conceptos de PMP y CMP son aceptables para asignar cargas por crecidas,
siempre que satisfagan o excedan los requisitos indicados precedentemente para las
instalaciones con Clasificacién por Consecuencia Extrema y/o instalaciones en etapa de
Post cierre (o Cierre en condicion de cuidado pasivo)” (ICMM-UNEP-PRI, 2020).

Métodos empiricos para el analisis de roturade presa

Los métodos computacionales para el analisis de rotura de presa mediante software como
HEC-RAS o FLO-2D estan ahora bien establecidos en la industria minera. Estos métodos
computacionales pueden producir predicciones muy detalladas, como profundidades de
flujo, velocidades de flujo y tiempos de llegada de la inundacién de estériles de planta. La
desventaja de estos métodos computacionales es que requieren una gran cantidad de
pardmetros de entrada, incluyendo la topografia detallada, los detalles de la ruptura de la
presa (como las dimensionesy la tasa de crecimiento de la ruptura), la rugosidad del lecho
delrio, ylareologia (comportamiento del flujo) de los estériles de planta. Muchos de estos
parametros son poco conocidos, especialmente la reologia, por lo que podrian estar
sujetosa manipulacién, que podria serintencional ono.

El método estdndar en ingenieria para generar confianza en modelos basados en una gran
cantidad de parametros, algunos de los cuales son poco conocidos, es validar y luego
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calibrar el modelo. La validacién del modelo se refiere alacomparacién de las predicciones
del modelo con las observaciones. Por ejemplo, una ciudad podria tener un modelo para
su sistema de gestion de aguas pluviales. El modelo deberia hacer predicciones sobre, por
ejemplo, las velocidades de flujo o las profundidades de flujo en algin canal de aguas
pluviales, durante un evento de precipitacion particular que también se puede observar. Si
las predicciones son completamente diferentes de lo que se observa durante ese evento
de precipitacion en particular, entonces es necesario reconsiderar por completo el
modelo.

Sinembargo, lo mas comun es que las predicciones sean algo cercanas a las observaciones,
pero no exactamente iguales. En ese caso, el modelo se calibra, es decir, se ajustan los
parametros menos conocidos hasta que las predicciones coinciden con las observaciones.
En circunstancias ideales, este tipo de modelos computacionales se actualizan
continuamente mediante calibracion a medida que se dispone de mas observaciones que
se pueden comparar con las predicciones.

El problema de los modelos computacionales para el analisis de rotura de presas de
estériles de planta es que nunca se calibran. Estos modelos sdlo se podrian calibrar siya se
hubiera producido una falla menor en una presa de estériles de planta en particulary las
observaciones de esa falla menor se estuvieran utilizando para calibrar un modelo para
una falla mayor futura. El autor no conoce ningin modelo computacional que haya sido

calibrado enlas circunstancias anteriores.

Por lo tanto, en todos los casos, los modelos computacionales para fallas de presas de
estériles de planta no estdn calibrados porque no hay observaciones (ni profundidades de
flujo, nivelocidades de flujo, ni tiempos de llegada de inundaciones de estériles de planta)
para comparar con las predicciones. En otras palabras, los andlisis computacionales de
rotura de presas de estériles de planta deberian tener un bajo nivel de confianza casi por
definicion.

Una alternativa a la dependencia de modelos computacionales con sus parametros de
entrada intensivos es el uso de modelos empiricos o estadisticos desarrollados a partir de

fallas de presas de estériles de planta pasadas.

El modelo estadistico mas reciente de fallas de presas de estériles de planta pasadas fue
desarrollado por Larrauriy Lall (2018). EI modelo estadistico predice la escorrentia inicial
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de estériles de planta después de la falla de la presa. La escorrentia inicial es la distancia
cubierta por los estériles de planta debido a laliberacidn de energia potencial gravitacional
a medida que los estériles de planta caen del depdsito de estériles de planta. Después del
cese de la escorrentia inicial, los procesos fluviales normales podrian transportar los
estériles de planta aguas abajo indefinidamente hasta que los estériles de planta lleguen a
unlagoimportante o al océano.

Cuando la escorrentia inicial llega a un rio importante, como sucederia en la falla de la
presa de estériles de planta de la mina Touro (ver Fig. 2), puede ser dificil separar la
escorrentiainicial de los procesos fluviales normales posteriores. Por ejemplo, lafallade la
presa de estériles de planta en la mina Samarco en Minas Gerais, Brasil, derramo estériles
de plantaenelrio Doce, porlo que la escorrentiainicial se extendio 637 kildmetros hasta el
Océano Atlantico (Larrauriy Lall, 2018).

Segun (Larrauri y Lall, 2018), el mejor predictor de la escorrentia inicial de estériles de
plantaliberados es el factor de presa Hf, definido como

Vr

H, = H(V—T) Vi (1)

donde H es la altura de la presa (metros), VT es el volumen total de estériles de plantay
agua encerrados (millones de metros cubicos) y VF es el volumen del derrame (millones de
metros cubicos). Las predicciones mds probables para el volumen del derrame vy la
escorrentiainicial Dmax (kilbmetros) son entonces

Ve = 0.332 X V2% )
Dinax = 3.04 X HYS* (3)

Cabe sefialar que las Ecs. (2)-(3) expresan las consecuencias mas probables de la falla de la
presa. En particular, la consecuencia mas probable es que la falla de la presa resultara en la
liberacion de aproximadamente un tercio de los estériles de planta almacenados (ver Ec.
(2)). Sin embargo, el peor escenario es que la falla de la presa resultara en la liberacién del
100 % de los estériles de planta almacenados. Existen al menos cuatro ejemplos
documentados de pérdidas totales de estériles de planta, incluyendo la falla de la Nueva
Presa El Cobre en Chile en marzo de 1965 (350.000 metros cubicos), y las fallas en la mina
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de carbdn Pittston en Buffalo Creek, Virginia Occidental (EE. UU.) en febrero de 1972
(500.000 metros cubicos), la mina de uranio United Nuclear en Churchrock, Nuevo México
(EE. UU.) en julio de 1979 (370.000 metros cubicos), y la mina de aluminio Louyang
Xiangjiang Wanji en China en agosto de 2016 (2 millones de metros cubicos). Por lo tanto,
la escorrentia del peor escenario (VF=VT) debe calcularse utilizandola Ec. (3) con

Hy = HV; (4)

La desventaja del método empirico o estadistico es que sélo proporciona el volumen del
derramey la escorrentia, en lugar del detalle bidimensional de las profundidades del flujo,
las velocidades del flujo y los tiempos de llegada de la inundacién de estériles de planta
gue proporciona un modelo computacional. Por supuesto, otra desventaja es que el
método estadistico sélo tiene en cuenta la altura de la presa y el volumen de
almacenamiento y ninguna otra caracteristica de la presa de estériles de planta, los
estériles de planta o la topografia aguas abajo (aunque esas caracteristicas pueden ser
poco conocidas). El mejor enfoque suele ser una comparacion de los resultados de un
modelo estadistico y un modelo computacional.

Si un modelo computacional hace predicciones que son muy diferentes de las de un
modelo estadistico, el modelo computacional debe verse con gran sospecha. Otro medio
para probar un modelo computacional es comparar las velocidades de flujo de estériles de
planta previstas con las velocidades de flujo que se han medido en fallas de presas de
estériles de planta anteriores. Si un modelo computacional hace predicciones que son
aproximadamente consistentes con fallas de presas de estériles de planta anteriores,
entonces es apropiado usar el modelo computacional para hacer predicciones que sean
mas detalladas que las que se pueden obtener a partir de modelos empiricos.

Método de equilibrio limite y factor de seguridad

El método de equilibrio limite evalla la estabilidad de una masa de roca o suelo evaluando
la tendencia de un talud o estructura a fallar cuando un bloque rigido se desliza sobre otro
(verFig.11). El resultado del método de equilibrio limite es el factor de seguridad, lo cual es
la relacidén entre la resistencia y la carga, o la relacion entre la resistencia al corte y el
esfuerzo cortante. Por lo tanto, un factor de seguridad igual a 1,0 indica un talud en el
borde de la falla, mientras que factores de seguridad mas altos indican pendientes con
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estabilidad creciente. La limitacion del método de equilibrio limite es que no todas las
fallas implican el deslizamiento de un bloque rigido sobre otro. Por ejemplo, el método de
equilibrio limite no evalua la tendencia de un talud a fallar por deslizamiento lento que
podria acelerarse hasta convertirse en un movimiento mas rapido, por desprendimiento
de rocas o por fallas controladas estructuralmente a lo largo de diaclasas o fallas
preexistentes. En resumen, el método de equilibrio limite es un punto de partida util, pero
nodebe serlatotalidad de un andlisis de estabilidad de taludes.
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Figura 11. El factor de seguridad es la relacion entre la resistencia al corte y el esfuerzo cortante (relacion
entre la resistencia y la carga) en algun punto dentro de una pendiente, terraplén u otro tipo de estructura
de tierra. El método de equilibrio limite utiliza el peso unitario, los parametros de resistencia al corte
(cohesiony dngulo de friccion), la presion de agua intersticial y la posicién del nivel fredtico para calcular el
factor de seguridad promediado a lo largo de cada superficie de falla posible. La superficie de falla con el
factor de seguridad minimo se denomina superficie de falla critica.

El factor de seguridad de la superficie de falla critica se considera el factor de seguridad de la estructura.
Un factor de seguridad igual a 1,0 indica que una estructura estd al borde de una falla o, mds
precisamente, que la probabilidad de falla es del 50%. Cabe seiialar que el método de equilibrio limite no
aborda todos los modos posibles de falla, como caida de rocas o fallas controladas estructuralmente
(movimiento a lo largo de diaclasas, fallas u otros planos de debilidad preexistentes). Figura de Sengani y
Allopi (2022) con superposicion de etiquetas en espaiiol.
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Los datos de entrada para el método de equilibrio limite son la topografia (geometria), los
pesos unitarios (densidades), los parametros de esfuerzo cortante (cohesion y angulo de
friccion) y las presiones de agua intersticial en todo el talud o estructura y su cimentacion,
asi como la posicidn del nivel fredtico. Los significados precisos de cohesion y angulo de
friccidn no son necesarios para este informe, excepto que una mayor cohesion y un mayor
angulo de friccion corresponden a una mayor resistencia al corte.

Los materiales que estan saturados (por debajo del nivel freatico) tienen una resistencia al
corte menor y los materiales que estan sobrepresurizados con agua tienen resistencias al
corte aun menores. El método de equilibrio limite considera todas las superficies de falla
posibles y calcula el factor de seguridad en cada punto a lo largo de una posible superficie
de falla (ver Fig. 11). El factor de seguridad de una superficie de falla es el promedio de los
factores de seguridad alolargo de cada punto de unasuperficie.

La superficie de falla con el factor de seguridad mds bajo se denomina superficie de falla
critica y el factor de seguridad de la superficie de falla critica se considera el factor de
seguridad del talud o la estructura (ver Fig. 11). Los factores de seguridad se pueden
calcular tanto para la carga estatica (lo que da como resultado un factor de seguridad
estatico) como para la carga en respuesta a un terremoto (lo que da como resultado un
factor de seguridad pseudoestatico).

La respuesta de una estructura a un terremoto se simula mediante un analisis
pseudoestatico en el que el terremoto se simula mediante una fuerza horizontal igual a la
aceleracién sismica de disefio multiplicada por la masa de la estructura multiplicada por
un coeficiente sismico (que explica la reduccién de la aceleracidn que se produce cuando
las ondas sismicas interactian con materiales mas blandos que el lecho de roca).

No se puede exagerar el hecho de que un factor de seguridad no es una medicidn que se
realiza, sino el resultado de un modelo que depende de una amplia gama de mediciones,
estimaciones y suposiciones. Puede haber una incertidumbre considerable en el factor de
seguridad como resultado de la incertidumbre en las mediciones de los datos de entrada 'y
el muestreo incompleto de estructuras para las cuales los parametros geotécnicos pueden
tenerunavariabilidad espacial considerable.

También existen multiples métodos computacionales para llevar a cabo el método de
equilibrio limite para un conjunto dado de datos de entrada, cada uno con sus ventajas y
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desventajas, de modo que existe incertidumbre en cuanto a si se ha utilizado el método
computacional correcto (Fell et al., 2015). Como consecuencia de la incertidumbre de los
datos y del método de calculo, no se puede suponer que el factor de seguridad calculado
sea el mismo que el factor de seguridad real.

Un talud debe ser estable siempre que el factor de seguridad real sea mayor que 1,0,
aunque debe tenerse en cuenta que el método de equilibrio limite y su factor de seguridad
resultante evallan solo una clase limitada de tipos de fallas de taludes. Sin embargo,
debido a laincertidumbre en el factor de seguridad calculado, la practica de ingenieria es
requerir un factor de seguridad calculado significativamente mayor que 1,0 para
garantizar que el factor de seguridad real (que podria ser menor que el factor de seguridad
calculado) sea en realidad mayor que 1,0.

Existen numerosas publicaciones, documentos de orientacidon de la industria y
regulaciones sobre el factor de seguridad minimo adecuado. Estos factores de seguridad
minimos dependen de la aplicacion y el contexto, pero un factor de seguridad minimo de
1,5 es comun para muchas aplicaciones geotécnicas (ANCOLD, 2012, 2019; Fell et al.,
2015).

Drenaje acidode minay lixiviacion de metales

La generacion de acido ocurre cuando los minerales de sulfuro debajo de la superficie se
excavan y se exponen al oxigeno y al agua en la superficie, de modo que la reaccién con el
oxigeno y el agua (llamada oxidacion) convierte los sulfuros en acido sulfurico. La
conversiéon de minerales de sulfuro en acido sulfurico se promueve triturando los
minerales de sulfuro, lo que aumenta el area de superficie expuesta al oxigeno y al agua, y
mediante la disposicion permanente sobre el terreno, la que permite un tiempo
prolongado durante el cual las reacciones generadoras de acido pueden ocurrir.

La generacion de acido puede ser el resultado de la disposiciéon sobre el terreno de
cualesquier residuos mineros. Los residuos mineros pueden denominarse no generadores
de acido (NAG, por sus siglas en inglés) o potencialmente generadores de acido (PAG, por
sus siglas eninglés), segln las concentraciones de minerales de sulfuro, especialmente en
comparacion con otros minerales, como los minerales de carbonato, que podrian
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neutralizar la generacién de acido. La generacién de acido puede incluso resultar de la
exposicion de las paredes de minas a cielo abierto o de obras mineras subterraneas si la
roca anfitriona tiene una concentracion suficiente de minerales de sulfuro.

La reaccion general de generacidn de acido se puede escribir como una reaccién quimica

balanceadacomo

2FeS; + 70, + 2H,O — 2Fe*? + 45047 + 4H' (5a)

oen palabrascomo
pirita + oxigeno + agua - hierro disuelto + acido sulfurico (5b)

La pirita (sulfuro de hierro) es el mineral de sulfuro mas comun, pero muchos otros
elementos metalicos forman sulfuros, como la arsenopirita (sulfuro de hierro y arsénico o
AsFeS), la calcopirita (sulfuro de cobre o CuFeS,), la bornita (sulfuro de cobre y hierro o
CusFeS,), lagalena (sulfuro de plomo o PbS) y la esfalerita (sulfuro de zinc 0 ZnS). Basado en
la reaccion anterior, un subproducto de la generacién de acido es la movilizacion de
metales pesados en forma disuelta. La oxidacion de la pirita da como resultado la
movilizacién del hierro disuelto. Sin embargo, la mayoria de los minerales de sulfuro
incluyen una variedad de otros metales pesados que pueden sustituir al metal primario
(como los sustitutos del hierro en el mineral pirita), de modo que la oxidacién de la pirita
puede resultar en la movilizacién de una amplia gama de otros metales pesados.

El drenaje dcido de mina (AMD, por sus siglas en inglés) se produce cuando los metales
disueltosy el dcido sulfurico se introducen en las aguas superficiales o subterraneas, lo que
puede tener un impacto perjudicial en el suministro publico de agua y la vida acuatica. El
drenaje acido de mina en las corrientes se caracteriza tipicamente por colores intensos en
el rango de rojo, marrdn y amarillo, los cuales resultan de la oxidacién de metales disueltos
para formar particulas de grano muy fino de éxidos metalicos u oxihidréxidos metalicos
gue son transportados con el flujo de la corriente. En algunas circunstancias, la lixiviacidon
de metales (introduccién de metales disueltos de subproductos de la mineria en aguas
superficiales o subterrdneas) de minerales de sulfuro también puede ocurrir en ausencia
de acidez o incluso en condiciones alcalinas. Asi, las corrientes afectadas por la lixiviacién
de metales neutros (no acidos) pueden tener los mismos colores que aquellos afectados
por el drenaje dcido de mina. Por supuesto, la determinacién del drenaje acido de mina
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requiere que las observaciones visuales del color estén respaldadas por mediciones de la
acidez y las concentraciones de metales pesados. La literatura sobre el drenaje acido de
minay susimpactos enlasalud humanay el medio ambiente esampliay buenos puntos de
partida son Maest et al. (2005) y la Global Acid Rock Drainage Guide [Guia Global de
Drenaje Acido de Roca] (INAP, 2014).

Eldrenaje acido de mina puede inducir una retroalimentacién positiva en el sentido de que
la carga aguas abajo de metales disueltos puede exceder en gran medida los metales
disueltos que resultan de la oxidacion de los minerales de sulfuro expuestos. Los
sedimentos de las corrientes normalmente incluyen minerales arcillosos, cuyas
superficies tienen sitios cargados negativamente que se unen a cationes (iones cargados
positivamente). La mayoria de los metales disueltos son cationes, aunque hay algunas
excepciones, como el arsénico (en realidad, un metaloide), el molibdenoy el uranio, que se
encuentran en forma disuelta como oxianiones (iones poliatdmicos con carga negativa
queincluyen oxigeno).

Cuando el agua 4cida interactia con estos sedimentos de la corriente, los cationes de
hidrogeno en el agua desplazan a otros cationes (como los cationes metdlicos) de los sitios
cargados negativamente en los sedimentos de la corriente, de modo que los metales ya no
se fijan en el sedimento, sino que se movilizan en la columna de corriente como metales
disueltos. Los lechos de las corrientes también pueden incluir estériles de planta de
episodios anteriores de mineria que tienen metales pesados adheridos a los sitios de
superficie. Como se menciond anteriormente, estos metales pesados pueden ser
movilizados por la introduccidon de nuevo drenaje acido de mina en las corrientes o por
otros aumentos antropogénicos en la acidez de las corrientes. Por esta razon, los estériles
de planta en los lechos de las corrientes a menudo se denominan “bomba de tiempo
quimica”. Las pruebas para predecir el drenaje dcido de minay la lixiviacién de metales que
podrian resultar de un cuerpo particular de residuos mineros expuestos se clasifican en las
categorias generales de pruebas estaticas, pruebas de lixiviacion a corto plazo y pruebas
cinéticas (a largo plazo). Las pruebas estdticas se utilizan para detectar posibles
contaminantes y clasificar los residuos mineros como potencialmente generadores de
acido (PAG) o no generadores de acido (NAG). Las pruebas estaticas no tienen en cuenta
las velocidades de reaccion (ya sea de oxidacidén o neutralizacidon) ni la disponibilidad de
minerales para reacciones quimicas. Una evaluacién de la composicion elemental de los
residuos mineros es una prueba estatica comun para detectar la posibilidad de lixiviacion
de metales en términos de deteccion de posibles contaminantes que sean inusualmente
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abundantes. Una prueba estatica comun para el drenaje acido de mina es la contabilidad
acido-base, en la que el contenido de sulfuro (o azufre) del residuo de mina conduce al
potencial de acidez (AP, por sus siglas eninglés).

De la misma forma, el contenido de carbonatos o el contenido que reaccionard con el cido
conduce al potencial de neutralizacion (NP, por sus siglas en inglés). Tanto AP como NP se
expresan en unidades como kilogramos de carbonato de calcio (CaCO3) equivalente por
tonelada de residuos mineros. El potencial de neutralizacion neto (NNP, por sus siglas en
inglés) se calcula como NP — AP, mientras que la relacién de potencial de neutralizacién
(NPR, por sus siglas en inglés) es la relacion NP/AP. No existen umbrales fijos para NNP o
NPR para la separacion de materiales PAG y NAG. Los umbrales recomendados para
materiales PAG varian desde NPR<1aNPR <4 (Maestetal., 2005).

En comparacién con datos cinéticos sobre tasas de agotamiento de minerales
neutralizantes, Scharer et al. (2000) concluyeron que los vertederos de estériles de mina
heterogéneos con NPR de hasta 5,0 aun pueden generar drenaje dcido de mina a largo
plazo. De acuerdo con USEPA (1994), “If the difference between NP and AP is negative then
the potential exists for the waste to form acid. If it is positive then there may be lower risk.
Prediction of the acid potential when the NNP is between -20 and 20 [kg CaCO; per metric
ton] is more difficult” [Si la diferencia entre NP y AP es negativa, entonces existe la
posibilidad de que los desechos formen acido. La prediccién del potencial acido cuando el
NNP estd entre -20y 20 kg CaCOs por tonelada es mas dificil]. Otras pruebas estaticas que
se utilizan a menudo junto con la contabilidad acido-base son el contenido de azufre
piritico y el pH de los residuos mineros después de la oxidacién (llamado NAG pH). Los
umbrales comunes para evaluar los residuos mineros como PAG son un contenido de
azufre piritico mayor al 0,3 % en peso y un pH NAG menor a 4,5 (INAP, 2014). Se ha
desarrollado una amplia gama de herramientas para la mitigacion de drenaje acido de
mina que resulta de mineria que involucra la excavacion de minerales de sulfuro. Por
ejemplo, las cubiertas de suelo o arcilla en las instalaciones de almacenamiento de
estériles de planta pueden minimizar el contacto de los estériles de planta con el oxigenoy
la lluvia, mientras que los canales de desvio de aguas pluviales alrededor de las
instalaciones pueden minimizar el contacto con el agua superficial. La piedra caliza
triturada se puede mezclar con los residuos mineros para neutralizar cualquier acidez que
se genera. Se pueden colocar revestimientos impermeables debajo de las instalaciones de
almacenamiento de estériles de planta para evitar la filtracién a las aguas subterraneas.
Los pozos se pueden colocar alrededor de las instalaciones de almacenamiento de
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estériles de planta para la capturay el tratamiento de cualquier drenaje acido de mina que
haya escapado a las aguas subterraneas. De hecho, la mayoria de las herramientas
anteriores se deben usar en cualquier sitio minero que lleve a cabo excavaciones de
minerales de sulfuro y no se debe depender de una sola herramienta, como un
revestimiento. A pesar de las herramientas disponibles, es importante sefialar que no hay
ejemplos de minas que hayan explotado depédsitos de mineral de sulfuro sin drenaje acido
minero u otras formas de contaminacion de aguas subterraneas o superficiales (Emerman,
2023b).

Como punto final, en su respuesta a la critica del autor (Emerman, 2018) al plan de gestién
de residuos mineros en el EIA anterior del proyecto de la mina de Touro denegado, Alejano
(2019) adopto el enfoque de que la mineria en realidad previene el drenaje acido de mina
al eliminar minerales de sulfuro de debajo de la superficie. De acuerdo con Alejano (2019),
“Finalmente, cabe destacar que la operacién minera que se plantea, pretende extraer
unos 100 Mt de mineral de cobre de la zona con leyes inferiores al 1 %, reduciendo de
manera relevante la presencia de minerales sulfurosos en el terreno. Asi pues, de
producirse una bajada del nivel fredtico a largo plazo por causas ambientales, la situacién
seria peor en el caso de que no se explotara el yacimiento, ya que quedaria mdas material
potencialmente generador de 4cido enla zona.

En este sentido y ante unaimprobable situacién de bajada relevante y continuada del nivel
freatico, la explotacidon contribuiria a mitigar el posible efecto de acidificacidon de las aguas,
gue se sabe ocurre naturalmente en algunas zonas del planeta”. El enfoque anterior, lo cual
sugiere que la mineria en realidad reduce el drenaje dcido de mina, es Unico en la literatura
geoldgica y minera. Es suficiente sefialar que la generacién de drenaje acido de mina se
maximiza al triturar la roca, maximizando asi la superficie para la reaccidén con el oxigenoy
el agua, asi como al exponer la roca triturada al oxigeno en la superficie o dentro de una
mina a cielo abierto. Podria producirse cierta difusion de oxigeno hasta cierta profundidad
por debajo de la superficie, dependiendo de la existencia de fracturas y porosidad en las
rocas, pero seguramente serd mucho mas limitada que el oxigeno disponible en la
superficie. Para ser justos con la empresa minera, cabe sefialar que el argumento anterior
no aparece en ninguna parte del ultimo EIA. Finalmente, cabe sefalar que la ley del
mineral es de 0,41 % (CRS Ingenieria, 2023a) y que la ley de corte entre estériles de minay
mineral ha sido asignada en 0,2 % para el proyecto Touro (CRS Ingenieria, 2021c), ninguna
delascualesseacercaalaleyde 1% quefue planteada por Alejano (2019).
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RESUMEN DEL PLAN DE GESTION
DE RESIDUOS MINEROS EN EL EIA

Los 164,3 millones de toneladas de estériles de mina que se producirian en el proyecto
Touro se describen aveces enel EIAcomoy 110 millones de toneladas de estériles de mina
PAG (potencialmente generadora de acido) y 54 millones de toneladas de estériles de mina
NAG (no generadora de acido) (CRS Ingenieria, 2023b; Intacta Gestion Ambiental, 2023) y,
otras veces como 56,6% PAG (93,0 millones de toneladas) y 43,4% NAG (71,3 millones de
toneladas) (CRS Ingenieria, 2020b, 2021c).

No hay duda de que los estériles de mina PAG requieren un manejo cuidadoso para evitar
la contaminacién de las aguas superficiales y subterraneas. Sin embargo, el potencial de
generacion de 4cidos y lixiviacion de metales de los estériles de planta es aun mas critico,
ya que una falla catastréfica de una instalacion de almacenamiento de estériles de planta
sobre el terreno podria transportar los estériles de planta decenas o cientos de kildmetros
hacia vias fluviales aguas abajo. El paquete de informes que componen el EIA incluye
analisis quimicos de dos muestras de estériles de planta provenientes de estudios piloto
de procesamiento del mineral que seria explotado en el proyecto Touro, uno de los cuales
esta contenido en el informe de Rivera (2019) que se incluye dentro del EIA como CRS
Ingenieria (2019a), y el otro de los cuales se incluye como informe separado dentro del EIA
(CRSIngenieria, 2019b).

El primer andlisis de estériles de planta en un informe de consultoria para la empresa
minera realizado por Rivera (2019) proporciona pistas importantes sobre las posibles
consecuencias ambientales de la llegada de estériles de planta derramados al rio Ulla.
Rivera (2019) encontrd que los estériles de planta tienen un potencial de neutralizacién
neto (NNP) de -209,98 kilogramos de CaCOs por tonelada de residuos y una relacién de
potencial de neutralizacién (NPR) de 0,03 (ver Fig. 12a), lo que coloca a los estériles de
planta bien dentro de la zona de residuos mineros potencialmente generadores de acido
(PAG) segun cualquier estandar. A modo de comparacion, USEPA (1994) colocé cualquier
residuo minero con un NNP menor a -20 kilogramos de CaCOs; por tonelada de residuos en
la categoria PAG y los umbrales minimos para los residuos PAG varian de NPR<1a NPR<5
(Scharer et al., 2000; Maest et al., 2005). De manera similar, los estériles de planta
superaron en casi cuatro veces el Nivel Genérico de Referencia (NGR) del cobre en Galicia
(ver Fig. 12b).
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La presencia de una concentracién tan alta de cobre en los estériles de planta a partir de un
mineral de cobre puede no ser sorprendente, pero sigue siendo inquietante considerando
la gran cantidad de residuos que generard el proyecto Touro, la extraccién ineficiente de
concentrado de cobre a partir del mineral y la cantidad significativa de cobre que quedara
retenida en los estériles de planta. De hecho, la concentracién de cobre dentro de los
estériles de planta (0,078%) sera ligeramente menor que una quinta parte de la
concentracion promedio de cobre del mineral (0,41%). Rivera (2019) concluyd que los
estériles de planta “tienen un contenido en sulfuro superior al 1 %, por lo que no
cumplirian el requisito de contenido en sulfuro para ser considerados inertes” y que “la
concentraciéon de metales no cumpliria con los niveles genéricos de referencia
establecidos parael Cu”.

Porlotanto, se debe esperar laintroduccién de drenaje acido de minay lixiviacién de cobre
en cualquier cuerpo de agua que sea impactado por los estériles de planta derramados.
Rivera (2019) concluyd ademas que “el ensayo de ecotoxicidad concluye que la muestra no
es ecotdxica”. Sin embargo, la prueba de ecotoxicidad discutida por Rivera (2019) no
considerd la posibilidad de movilizacién de metales pesados actualmente adsorbidos en
sedimentos en lechos de corrientes, como se analiza en la subseccién “Drenaje Acido de
Minay Lixiviacidon de Metales”.

Ademas de lo anterior, Rivera (2019) también escribid, “En conclusién, el fluido que
acompafiarad al estéril del proceso de planta, en caso de rotura del depdsito de estériles, se
verterd por el medio pero con un impacto quimico nulo dado que la caracterizacién de

Tablad. Determinacion del potencial de neutrallzacian

- _ AP NP NNP -
muest Descripeiin. (Kg COy/Tn) | (KgCO,/T) | (KgCOyT)

MN-18/000015 APT20171218 216,85 6,87 - 209,98 0,03

Paotencial de Acidez (AP] f Potencial de Neutralizacion (NP)
Potencial de Neutralizacion Neto (NNP) = NP-AP / Ratio de Potencial de Neutralizacidn (NPR) = NP/AP

Figura 12a. Algunas pistas sobre las posibles consecuencias ambientales de la llegada de estériles de
planta vertidos al rio Ulla estdn contenidas en un informe de consultoria para la empresa minera realizado
por Rivera (2019). Rivera (2019) encontrd que los estériles de planta tienen un potencial de neutralizacion
neto (NNP) de -209,98 kilogramos de CaCO3 por tonelada de desechos y una relacion de potencial de
neutralizacién (NPR) de 0,03, lo que coloca a los estériles de planta bien en la zona de desechos mineros
potencialmente generadores de dcido (PAG), seguin cualquier estdndar. Figura de Rivera (2019).
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dicho lixiviado no es agua 4cida ni tiene alto contenido en metales disueltos”. Asi, el
resumen de Rivera (2019) parece contradecir las citas antes mencionadas, asi como los
datos de las tablas (ver Figs. 8a-b). Sin embargo, el texto real escrito por el propio Ricardo
Juncosa Rivera consta de sélo dos paginas mds una portada, una pdagina para el indice y dos
paginas detablasy notas a pie de pagina.

Tabla 6. Valoracidn del contenido metalico total en la muestra APT20171218

MN-18/000015
Parametro NGR Galicia
APT20171218 (mg/Kg)

Antimonio 14,79 100
Arsénico 10,30 50
Bario 18,65 1000
Berilio < 5,00 25
Cadmio <5,00 20
Cobalto 101,67 150
Cobre 782,74 200
Cromo 117,74 300
Hierro 8949226

Manganeso 395,08 2000
Mercurio < 10,0 20
Molibdeno <10,0 100
Nigquel 107,16 200
Plata < 5,00 20
Plomo 27,32 500
Selenio <10,0 100
Talio < 5,00 20
Vanadio 87,44 1000
Zinc 796,09 1000

Figura 12b. Algunas pistas sobre las posibles consecuencias ambientales de la llegada de estériles de
planta derramados al rio Ulla estdn contenidas en un informe de consultoria para la empresa minera
realizado por Rivera (2019). Rivera (2019) encontré que los estériles de planta superaban el Nivel Genérico
de Referencia (NGR) del cobre en Galicia por un factor de casi cuatro. Figura de Rivera (2019).
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El resto del informe de 32 pdginas de Rivera (2019) se titula “Anejo I: Informe de
Caracterizacion de Colas de Flotacidn del Proyecto Touro segtn el RD 777/2012" escrito
por AGQ Mining & Bioenergy [Mineria y Bioenergia] para Atalaya Mining y con fecha 29 de
enero de 2018. Las tablas (ver Figs. 12a-b) y las citas anteriores que argumentan a favor de
la naturaleza téxica del agua en el depdsito de estériles de planta se encuentran en el
anexo escrito por AGQ Mining & Bioenergy, no en las dos paginas del texto escrito por
Ricardo Juncosa Rivera. En resumen, Ricardo Juncosa Rivera no da ninguna indicacién de
por qué no esta de acuerdo con los datos y las conclusiones del informe que incluyé como
anexo en su propio informe.El segundo andlisis de estériles de planta, en un informe que
forma parte del paquete de informes del EIA (CRS Ingenieria, 2019b), corrobora aiin mas
los hallazgos del primer analisis de estériles de planta (CRS Ingenieria, 2019a; Rivera,
2019). Para una sola muestra de estériles de planta, CRS Ingenieria (2019b) encontré un
contenido de azufre piritico de 4,53% (ver Fig. 12c), potencial de neutralizacion neta (NNP)
de-128,67 kilogramos de CaCO3 por tonelada de estériles de planta, relacién de potencial
de neutralizacién (NPR) de 0,033 (ver Fig. 12d), y concentracién de cobre (0,07%) superior
a 3,5veces el Nivel de Referencia Genérico (ver Fig. 12e).

Por lo tanto, los estériles de planta del proyecto Touro deben considerarse potencialmente
generadores de acido (PAG) y lixiviacion de metales segun cualquier estandar. A modo de
comparacion, un contenido de azufre piritico superior al 0,3% es un valor umbral tipico
para los residuos mineros PAG. En resumen, cualquier vertido de estériles de planta en el
sistema fluvial Ulla-Deza o en la ria de Arousa (ver Fig. 2) puede tener impactos ecoldgicos

muy significativos.

Tabla 3. Determinacidn de § piritico. Resultados.

Céd. muestra Descripcion % S total %50, % S sulfuro
MN-19/002298 EP TOURO (SOLIDO) 453 0,81 4,26
MN-19/002299 MUESTRA NAG <01 <03 <01
MN-19/002300 MUESTRA PAG 27 0,45 2,56
MN-19/002301 MUESTRA NAG/PAG 1.23 0,55 1,05

Figura 12c. Algunas pistas sobre las posibles consecuencias ambientales de la llegada de estériles de
planta vertidos al rio Ulla estdn contenidas en el Estudio de Impacto Ambiental (EIA). De acuerdo con la
tabla arriba, los estériles de planta tienen un contenido de azufre piritico de 4,53% y un contenido de azufre
de sulfuro piritico de 4,26%, lo que los ubica en la zona de desechos mineros potencialmente generadores
de dcido (PAG) segtin cualquier estandar. Tabla de CRS Ingenieria (2019b).
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Parte de la evidencia de que el agua sera acida y toxica en el depdsito de estériles de planta
de la mina Touro propuesta es que la naturaleza acida y téxica del vertido en curso de la
mineria histérica del depdsito de mineral de Touro es bien conocida. Segun Explotaciones
Gallegas, S.L. (2018), “Los resultados obtenidos constata que estos dos rios, que fueron
fuertemente afectados por los vertidos acidos de la mina de Touro en la década de los 90,
presentan un desequilibrio en la comunidad bentdnica (de forma mucho mas aguda en el
rio Brandelos), en la que estdn ausentes muchos de los invertebrados esperados en un
tramo de caracteristicas similares sino hubiese alteracion”.

Tabla 3. Determinacion de 5 piritico. Resultados.

Cod. muestra Descripcién % S total % 50, % S sulfuro
MN-18/D02298 EP TOURD (5G0ID0) 4,53 0.81 4,26
hike-19/002299 MUESTRA NAG <01 <03 <01
RAN-19/002300 MUESTRA PAG 2.71 0,45 2,56
MN-19/002301 MUESTRA NAG/PAG 1,23 0,55 1,05

Figura 12c. Algunas pistas sobre las posibles consecuencias ambientales de la llegada de estériles de
planta vertidos al rio Ulla estdn contenidas en el Estudio de Impacto Ambiental (EIA). De acuerdo con la
tabla arriba, los estériles de planta tienen un contenido de azufre piritico de 4,53% y un contenido de azufre
de sulfuro piritico de 4,26%, lo que los ubica en la zona de desechos mineros potencialmente generadores
de dcido (PAG) segtin cualquier estdandar. Tabla de CRS Ingenieria (2019b).

Tabla 4. Determinacidn del potencial de neutralizacion
PA PN MNP

Cod. muestra Descripcion (Ke ) (Kg CO,/Tn) (Kg CO,/Tn) NPR

MN-19/002298 EP TOURD (SOUDO) 133,11 4,44 -128,67 0,033
MN-19/002299 MUESTRA NAG <313 2,26 -0,87 0,722
MN-12/002300 MUESTRA PAG 79,99 <0,25 -79,74 0,003
MN-19/002301 MUESTRA NAG/PAG 32,82 18,14 -14,68 0,553

Potencial de Acidez (AP) / Potencial de Neutralizacion (NP)
Potencial de Neutralizacion Neto (NNP) = NP-AF / Ratio de Potencial de Neutralizacidn (NPR) = NP /AP

Figura 12d. Algunas pistas sobre las posibles consecuencias ambientales de la llegada de estériles de
planta vertidos al rio Ulla estdn contenidas en el Estudio de Impacto Ambiental (EIA). De acuerdo con la
tabla arriba, los estériles de planta tienen un potencial de neutralizacion neta (NNP) de -128,67
kilogramos de CaCO3 por tonelada de desecho y una relacién de potencial de neutralizacion (NPR) de
0,033, lo que los ubica en la zona de desechos mineros potencialmente generadores de dcido (PAG) segtin
cualquier estandar. Tabla de CRS Ingenieria (2019b).
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Asi, Explotaciones Gallegas, S.L. (2018) también llamaron la atencién sobre la naturaleza
ecotodxica del vertido acido de la mina Touro. Explotaciones Gallegas, S.L. (2018) continué
con respecto a los rios aguas abajo de la mina Touro, “Tal como se ha citado con
anterioridad, cabe adscribir las aguas residuales objeto de caracterizacién como 'aguas de
escorrentia circulantes a través de las superficies por la anterior actividad minera’,
generandose este vertido afectadas independientemente de la presencia de actividad en
lazona.

El caracter contaminante de estas aguas se asocia a una carga variable metales pesados,
ademas de una alteracion del pH, fruto del lavado de los minerales que quedan accesibles
tras los procesos de extraccion de los metales, junto con la presencia de diversos procesos
oxidativos, presentes en dichas condiciones”.

De los 101,53 millones de toneladas de estériles de planta, 34 millones de toneladas se

almacenarian de forma permanente en una instalaciéon sobre el terreno denominada
“Depdsito de Estérilesde Planta1” (DEP1).

Tabla 5, Valoracin del contenido metdlico

MN-19/002298 | MN-19/002299 | MN-19/002300 | MN-13/002301
Pisupgten EP TOUROD MUESTRA MUESTRA MUESTRA BRCFR KMty

(SOUDO)me/Kg) |  NAGImR/Kg) PAGImg/Kg) | NAG/PAG(mg/Kg)
Arstnico <10,0 <10,0 <10,0 <100 50
Cadmio <500 <5,00 <5,00 <5,00 20
Cobaits 97,77 16,32 20,31 23,96 150
Cobre 702,22 51,41 100,89 96,82 200
Crome 73,54 50,06 30,81 26,91 300
Menturio < 10,0 < 10,0 < 10,0 <10,0 20
Mulibtenn < 10,0 10,0 11,00 <100 100
Niquil 105,70 44,70 88,42 58,46 200
Plomo 860 766 11,95 5,00 500
Vanadio 66,25 86,20 53,90 2,31 1000
Zinc 837,08 < 100,0 124,71 < 100,0 1000

Figura 12e. Algunas pistas sobre las posibles consecuencias ambientales de la llegada de estériles de
planta vertidos al rio Ulla estdn contenidas en el Estudio de Impacto Ambiental (EIA). De acuerdo con la
tabla arriba, los estériles de planta superaban en un factor de mds de 3,5 el Nivel Genérico de Referencia
(NGR) para el cobre en Galicia. Tabla de CRS Ingenieria (2019b).
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Se construiria una presa en estériles de mina NAG para confinar los estériles de planta. La
presa se construiria utilizando el método aguas abajo (ver Figs. 8b y 13a-b) con una
inclinacion de terraplén exterior de 1V: 2H (1 metro vertical por 2 metros horizontal) o
26,6° conrespecto a la horizontal (ver Figs. 13a-b), y con una alturafinal de 81 metrosy una
longitud de 3.148 metros (CRS Ingenieria, 2023a). La presa y toda la instalacién de
almacenamiento de estériles de planta se disefiarian para resistir la inundacidon con un
periodo de retorno de 500 afios (probabilidad anual de excedencia igual al 0,2%) y el

terremoto con un periodo de retorno de 500 afios.

Con respecto a la inundacién de diseno, el EIA indico, “Las balsas de decantacién tendran
una capacidad suficiente para poder sedimentar los gruesos y finos arrastrados por el
caudal de aportacion de disefio para un periodo de retorno de 500 afios. Todos los
elementos que integran el sistema de drenaje estan disefiados para un caudal
correspondiente a un periodo de retorno de 500 afios ... La celda de almacenamiento de
sobrenadante tiene una capacidad 500.000 m3, con un resguardo mas que suficiente para
albergar la avenida de lluvia para T=500 afios” (CRS Ingenieria, 2020a). Con respecto al
terremoto de disefio, el EIA indico, “La Figura 3.6.1.a muestra el mapa de peligrosidad
sismica de Espaiia para un periodo de retorno de 475 afios elaborado por el IGN (Instituto
Geografico Nacional)y revisado en octubre de 2015.

Este mapa permite obtener, en funcién de su posicidon geografica, los valores de la
aceleracién sismica basica y del coeficiente de contribucion K” (CRS Ingenieria, 2020a).
IGME (2022) explicd ademas, “La aceleracién sismica se ha calculado de acuerdo con el
procedimiento detallado en la publicacién 'Actualizacién de Mapas de Peligrosidad
Sismica de Espaia 2012' (IGNUPM, 2013) y partiendo de los valores de aceleracidon enroca
para periodo de retorno 475 afios dados alli para el término municipal de Touro. Se hace
constar aqui que la diferencia entre periodo de retorno 500 y 475 aios es, a efectos de

calculo, despreciable”.

El EIA afirma que no existe riesgo de falla de la presa de estériles de planta. De acuerdo con
el EIA, “Con la eleccién del método de construccion de mayor seguridad, aguas abajo, se
incrementa el factor de seguridad, con la ejecucion de medidas adicionales, como la Celda
de Almacenamiento de Sobrenadante (CAS), que elimina el agua sobrenadante en el
depdsito, y el refuerzo de roca en los diques, ademds de modernos métodos de control en
continuo y autoproteccion, se elimina el riesgo de rotura del depédsito” (énfasis en el
original) (CRS Ingenieria, 2023b).
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El EIA continta afirmando que nunca ha habido una falla o incluso un accidente en una
presa de estériles de planta construida utilizando el método aguas abajo. De acuerdo con
el EIA, “Las principales ventajas e inconvenientes del método elegido de aguas abajo son
las siguientes: ... No hay registro de accidentes catalogados con este método de
construccion elegido: Aguas abajo, con dique y espalddn construidos con pedraplén de
estéril de mina” (CRS Ingenieria, 2023a) ... “Alternativa 3.2: método aguas abajo o
descendente ... Asi mismo, no hay registro de accidentes catalogados que combinen este
método de construccién con el material seleccionado, empleando pedraplén de estéril de
mina en su construccion (frente al uso de arenas ciclonadas) y, ademas, con la construccién
de un espalddn de refuerzo secuencial” (Novotec, 2024c) ... “Como ya se ha descrito, el
dique se construird mediante el método aguas abajo. Las principales ventajas de este
método son las siguientes: Este método tiene la ventaja de ofrecer una mayor estabilidad,
en particular si la represa estd sujeta a carga dinamica (es decir, ubicada en areas de
actividad sismica, aunque no es el caso). No hay registro de accidentes catalogados con
este método de construccion elegido” (CRS Ingenieria, 2020a, 2021a) (énfasis en el
original).

La veracidad de las afirmaciones precedentes se examinard en la seccién “Respuestas”. No
esta del todo claro si el EIA afirma que no ha habido fallas en las presas de estériles de
planta construidas utilizando el método aguas abajo, o fallas en las presas de estériles de
planta construidas a partir de estériles de mina utilizando el método aguas abajo, o fallas
en las presas de estériles de planta construidas utilizando cada una de las caracteristicas de
disefio de la presa de estériles de planta planificada. Por supuesto, si se considera el disefio
en cada uno de sus detalles, el disefio sera inédito y no habra antecedentes de fallas. Debe
guedarclaro que undiseno inédito no puede ser garantia de seguridad.

El EIA se refiere a las presas de estériles de planta de la mina Riotinto de Atalaya Mining en
Andalucia, Espafia (ver Figs. 6 y 7a-b), como otro ejemplo de presa de estériles de planta
con riesgo cero. De acuerdo con el EIA, “La eleccidén del método de construccidon de mayor
seguridad, aguas abajo, alcanza el riesgo cero con la ejecucion de medidas adicionales,
como la Celda de Almacenamiento de Sobrenadante (CAS), la construccién de un espaldén
de refuerzo, el refuerzo de roca en los diques, como se aprecia en la fotografia adjunta
(ejemplo mina de Riotinto, Huelva)” (CRS Ingenieria, 2023a).

La comparacién no sorprende si se tiene en cuenta que Atalaya Mining es una de las
empresas matrices de Cobre San Rafael.
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Sinembargo, loirénico es que el autor hallamado la atencidén en repetidas ocasiones sobre
la alta probabilidad de falla de las presas de estériles de planta en la mina Riotinto. De
acuerdo con Emerman (2019), “El mejor juicio de este autor es que la probabilidad de la
falla de las presas debido a la licuefaccion es del 15% en un afio dado. Este valor numérico
es mas o menos equivalente a una ronda anual colectiva de ruleta rusa (con un revdlver
con seis camaras y una bala) por parte de los trabajadores mineros y los residentes aguas
abajo de laminaRiotinto”.

De acuerdo con Emerman (2024), “El objetivo de este informe es reevaluar el riesgo que
representan las presas de estériles de planta de la mina Riotinto, lo cual incluye tanto las
consecuencias de la falla como la probabilidad de la falla, a la luz del recrecimiento
planificado.
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Esquema de la secuencia de construccion del dique. Seccidn tipo (1/3)

Figura 13a. La inclinacion del terraplén exterior de la presa en el depdsito de estériles de planta DEP1 seria
de 1V:2H (26,6°), la cual es mucho mds empinada que los estdndares internacionales. Ver la parte aguas
abajo de la presa en Fig. 13b. Figura de IGME (2022).
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Figura 13b. La inclinacion del terraplén exterior de la presa en el depdsito de estériles de planta DEP1 seria
de 1V:2H (26,6°), la cual es mucho mds empinada que los estdndares internacionales. Ver la parte aguas
arribade la presa en Fig. 13a. Figura de IGME (2022).

Sin embargo, no se intentara ajustar la probabilidad anual de falla previamente evaluada
del 15 % (Emerman, 2019) simplemente porque el valor ya es tan alto ... Por lo tanto, en
términos de cualquier respuesta por parte del publico o del gobierno, no tieneimportancia
si la probabilidad sigue siendo del 15% o si ha aumentado al 20%”. En cualquier caso, las
presas de estériles de planta de la mina Riotinto no se construyeron utilizando el método
aguas abajo, sino el mucho mas peligroso método aguas arriba (ver Figs. 8a-b). De acuerdo
conel EIA, “El Método Aguas Arriba ... también es el menos resistente frente a oscilaciones
sismicas puesto que el dique de sedimentos gruesos va tomando altura sobre arcillas y
silices saturados de agua, lo que podria resultar peligroso para la estabilidad de la
estructura al producirse licuefaccion” (Novotec, 2024c).

Una parte de los estériles de mina PAG se almacenaria de forma permanente en una
escombrera independiente con una altura de 160 metros (CRS Ingenieria, 2023c). Al igual
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qgue en el caso de la presa de estériles de planta de DEP1, el EIA descuenta tanto la
probabilidad como las consecuencias de un colapso de la escombrera PAG. De acuerdo con
el EIA, “Por todo lo expuesto, se considera que la probabilidad de deslizamiento de la
escombrera PAG es muy poco probable y sus consecuencias serian significativas”
(Novotec, 2021). El EIA explica con mas detalle, “El material con el que se construird la
escombrera tendra una granulometria heterogénea, aunque en general se compondra de
bloques de roca de hasta casi 1,5 m de diametro.

Esto implica que, por la naturaleza del material una vez puesto en obra, no se producira
saturacién del cuerpo de la escombrera que pudiera desencadenar una inestabilidad y la
distancia de Run-Out no alcanzaria distancias superiores a 80 m - 90 m” (CRS Ingenieria,
2023c). La estimacion anterior de la distancia de escorrentia no estaba respaldada por
ningun cdlculo ni referencia al historial de fallas de las escombreras.

Los 67 millones de toneladas de estériles de planta que no se almacenarian en la
instalacion sobre la superficie DEP1 se rellenarian en dos cortas agotadas adyacentes
(Ilamadas Arinteiro y Vieiro) como una instalaciéon de almacenamiento de estériles de
planta dentro de la corta llamada Depdsito de Estériles de Planta 2 (DEP2). Se volverian a
rellenar con estériles de mina NAG y PAG adicionales las dos cortas adyacentes, de modo
que los residuos mineros se elevarian por encima de la superficie y las dos cortas se
combinarian en unasola.

Las cortas combinadas estarian rodeadas por un muro de estériles de mina NAG con una
altura de 55 metros y una longitud de 2.806 metros. Los estériles de mina PAG restante se
colocaria como un domo sobre las combinadas cortas rellenadas. Se construirian tres
escombreras temporales de estériles de mina NAG, todas ellas completamente
desmanteladas al final del proyecto mediante el traslado de los estériles de mina NAG a la
presa que confina DEP1, a las cortas Arinteiro-Vieiro o al muro que rodea las cortas
Arinteiro-Vieiro (CRS Ingenieria, 2023a).

Parte de la dificultad de seguir el EIA es que las masas totales de estériles de mina que se
destinan a cada ubicacién no se encuentran o son dificiles de encontrar. Sin embargo, el
EIA incluye una seccion (CRS Ingenieria, 2023a) que enumera las masas de estériles de
mina NAG y PAG que se depositarian en cada ubicacién durante cada una de las ocho fases
del proyecto (ver Tabla 2). La compilacién que figura en Tabla 2 de este informe también
muestra las transferencias de estériles de mina que se producirian durante cada fase. Por
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ejemplo, en la Fase 4, se transferirian 1,8 millones de toneladas de estériles de mina PAG
desde la escombrera PAG a una corta (ver Tabla 2). En la Fase Final, se retirarian 7,56
millones de toneladas de estériles de mina PAG de la escombrera PAG para construir un
domo sobre las cortas rellenadas Arinteiro-Vieiro (ver Tabla 2).

Tabla 2. Flujos de masa para estériles de mina'

Fase  Afios Estériles de Mina NAG (Mt) Estériles de Mina PAG (Mt)
Presa (DEP1) Muro (DEP2) Relleno Escombrera Relleno Domo
1 1-3 23 51
2 4 5,5 7,3
3 5 2,6 43
4 6-8 0,3 4,85 -1,8 17,8
5 9-10 1 4,5 6,9
6 11-12 22 14,9
7 13 2,6 9,76
Final 14-15 9 -7,56 7,56
Total 3L1 6,1 18,35 48,94 53,66 7,56
Total NAG = 55,55 Mt Total PAG = 110,16 Mt

'Data de CRS Ingenieria (2023a)

La suma de los flujos de masa muestra que la presa de estériles de planta se construiria con
31,1 millones de toneladas de estériles de mina NAG, mientras que el muro que rodea las
cortas se construiria con 6,1 millones de toneladas de estériles de mina NAG (ver Tabla 2).

La suma de los flujos de masas genera algunas inconsistencias con otra informacién del
EIA. En particular, la suma de los flujos de masas lleva a la conclusidn de que el proyecto
generaria 55,55 millones de toneladas de estériles de mina NAG y 110,16 millones de
toneladas de estériles de mina PAG (ver Tabla 2).

A modo de comparacion, el EIA a veces indica las masas de estériles de mina como 110
millones de toneladas de estériles de mina PAG y 54 millones de toneladas de estériles de
mina NAG (CRS Ingenieria, 2023b; Intacta Gestion Ambiental, 2023) y, otras veces, como
56,6% PAG (93,0 millones de toneladas) y 43,4% NAG (71,3 millones de toneladas) (CRS
Ingenieria, 2020b, 2021c). El EIA si establece una capacidad maxima de 57 millones de
toneladas para la escombrera PAG (CRS Ingenieria, 2021d), la cual es ligeramente mayor
gue la masa de 53,66 millones de toneladas que se obtiene al sumar los flujos de masas
(verTabla 2).

73



Evaluacion del Plan de Gestion de Residuos Mineros

[INFORME] y el Analisis de Rotura de Presa de la
Mina de Cobre Touro de Cobre San Rafael

El plan de gestion de residuos mineros en la mina Touro incluye tres métodos para prevenir
el drenaje acido de mina. El primer método es el uso de geomembranas (revestimientos
plasticos impermeables) para evitar la reaccion del material PAG con el oxigeno (ver Fig.
14a). El segundo método es la colocacion de material alcalino (como caliza triturada) al
nivel fredtico dentro de las cortas rellenadas con el fin de neutralizar la generacién de
acidez (ver Fig. 14a).

El tercer método consiste en colocar el material PAG por debajo del nivel fredtico para
evitar el contacto con el oxigeno conjunto con la colocacion del material NAG por encima
del nivel freatico (ver Fig. 14b-c). En la seccién “Respuestas” del EIA se proporcionard mas
informacidn sobre el plan de gestion de residuos mineros.
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Figura 14a. El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) propone una variedad de opciones para prevenir la
generacion de drenaje dcido de mina a partir de los estériles de mina PAG. Un método implicaria la
colocacion de material alcalino al nivel del nivel fredtico para reaccionar con los estériles de mina PAG y
amortiguar la acidez. Sin embargo, el EIA no incluye ningun cdlculo de la cantidad de material alcalino
necesaria ni ningun plan sobre qué hacer una vez que, con el transcurso del tiempo (aiios, décadas, siglos),
se agote el material alcalino. Figura de CRS Ingenieria (2023a).
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Figura 14b. El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) propone una variedad de opciones para prevenir la
generacion de drenaje dcido de mina a partir de los estériles de mina PAG. Un método implicaria la
colocacion de los estériles de mina PAG debajo del nivel fredtico actual en una corta agotada. Sin embargo,
el EIA no incluye ningun plan sobre qué hacer si el nivel fredtico cae, lo que ciertamente es posible ya que la
expectativa es que los estériles de mina PAG se almacenen de forma permanente en la corta agotada.
Figura de CRS Ingenieria (2023a).

Figura 14c. El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) propone una variedad de opciones para prevenir la
generacion de drenaje dcido de mina a partir de los estériles de mina PAG. Un método implicaria la
colocacioén de los estériles de mina PAG debajo del nivel fredtico actual a lo largo de la ladera de una corta
agotada con una cubierta de estériles de mina NAG por encima del nivel fredtico. Sin embargo, el EIA no
incluye ningun plan sobre qué hacer si el nivel fredtico cae, lo que ciertamente es posible ya que la
expectativa es que los estériles de mina PAG se almacenen de forma permanente en la corta agotada.
Figura de CRS Ingenieria (2023a).
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RESUMEN DEL ANALISIS DE
ROTURA DE LA PRESA

La pregunta fundamental que se planted WSP Golder (2023) fue si los estériles de planta
derramados podrian llegar al sistema fluvial Ulla-Deza de la Red Natura 2000, a una
distancia directa de 4,75 kildmetros desde la presa de estériles de planta propuestayauna
distancia de 13 kilémetros medidos a lo largo de los probables cauces fluviales que
seguirdn los estériles de planta derramados (ver Figs. 2y 5). WSP Golder (2023) considerd
los dos modos de falla de erosidon interna y desbordamiento y calculé la distancia de
escorrentia, el area maxima de inundacion, el volumen de estériles de planta liberados y el
maximo caudal de salida a través de la brecha de la presa en los escenarios tanto en “dia
soleado” como en “dialluvioso”.

De acuerdo con WSP Golder (2023), “Los resultados de la simulacién en una condicidn
normal (sunny day) y mas severa por lluvias (rainy day), se presentan en la siguiente tabla”
(ver Fig. 15). Nada en WSP Golder (2023) aclaré el significado de “dia soleado” o “dia
lluvioso” ni especificd la precipitacion que deberia corresponder a un “dia lluvioso”. El
evento de precipitacidon apropiado para un andlisis de rotura de presa se discutird en la
seccion “Respuestas” de este informe.

En el escenario mas extremo (“dia lluvioso”), WSP Golder (2023) predijo que, tras lafallade
la presa, el volumen de estériles de planta liberados seria de 8.401.438 metros cubicos, el
maximo caudal de salida de los estériles de planta seria de 9.236 metros cubicos por
segundo, la distancia de escorrentia de los estériles de planta seria de 2,788 kildmetros y la
inundacion de estériles de planta cubriria 943.488 metros cuadrados (ver Fig. 15).

WSP Golder (2023) concluyd que “... la ola de estériles mineros liberada por la ruptura
seguiria el cauce natural y necesitaria recorrer mas de 13 km, para llegar a alcanzar a la
superficie o entorno protegido de la Red Natura 2000 (ZEC). Las simulaciones avanzadas de
la hipotéticainundacidnindican que la ola de estériles quedaria acotada a un cuarto de esa
distancia, es decir, en el peor de los escenarios considerados, distanciada a unos 10 km de
la ZEC”. En cuanto al caudal maximo previsto de estériles de planta (9.236 metros cubicos
por segundo), a modo de comparacion, el caudal medio anual del rio Douro, el rio mas
grande de la Peninsulalbérica, es de sélo 700 metros cubicos por segundo.
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Resumen caracteristicas de los flujos

caracteristica del Rujo Unided  Sunny day Rainy day
| Area maxima de atectacion m | 825 470 | 943 428

| Distancia recorrida m | 23857 | 2788

| volumen de fujo liberade m | 7516524 | 8401 438
| Maximo caudal de salida en la brecha mis | & &oe | 9238

Figura 15. WSP Golder (2023) informo los resultados de un andlisis de rotura de presa en el que se indico
que la distancia de escorrentia (distancia recorrida) de los estériles de planta después de la falla de la presa
seria de sol6 2,357 km en el escenario de “Sunny day” [Dia soleado] y 2,788 km en el escenario de “Rainy
day” [Dia lluvioso]. WSP Golder (2023) no explicé como se llevo a cabo el cdlculo ni los supuestos detrds del
cdlculo. Tabla de WSP Golder (2023).

WSP Golder (2023) no estableciod explicitamente una velocidad de los estériles de planta,
pero la velocidad se puede calcular a partir del tiempo requerido para que los estériles de
planta lleguen al pueblo de As Goritas en el extremo mas lejano (occidental) del area de
inundacion (ver Fig. 16). De acuerdo con WSP Golder (2023), “A partir de las 2 h, el flujo
llegaria a las afueras de la poblacion de A Goleta, situada a 1,5 km, donde afectaria en
general el dareainmediata ala parroquiay cementerio local.

Desde las 2 h hasta las 8 h calculadas el flujo afectaria a zonas adicionales de cultivos y
puntos de carreteras locales y finalmente llegaria a la poblacidn de As Goritas”. Con base
en una distancia de escorrentia de 2,788 kildmetros (ver Fig. 15) y un tiempo total de viaje
de ocho horas, lavelocidad promedio del flujo seria de 0,3485 kildmetros por hora.

El mapa de inundaciones es bastante dificil de entender porque muestra dimensiones de
700 metros en direccion noroeste-sureste y 2800 metros en direccidén noreste-suroeste,
aunque ambas flechas de doble cara parecen tener la misma longitud (ver Fig. 16). Por lo
tanto, el mapa esta mal etiquetado, se han realizado mediciones incorrectas del mapaolas
escalas del mapa estan distorsionadas.

La situacién es aun mas confusa porque la suma de 700 metros y 2800 metros es 3500
metros y WSP Golder (2023) establece dos veces la distancia de escorrentia como 3500
metros, en oposicion a la tabla de WSP Golder (2023) que establece 2788 metros como la
distancia de escorrentia (ver Fig. 15). De acuerdo con WSP Golder (2023), “Un hipotético
escenario de rotura se produciria potencialmente por 'Overtopping' o desborde del agua
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sobrenadante, que si bien es un mecanismo de rotura que se considera posible, implicaria
un episodio de acumulacién de agua muy extraordinario para originar el transbordo y
erosion del dique, o una acumulacidn significativa de agua acoplada con un sismo también
muy extraordinario que pudiera llegar a romper el borde del dique, con una distancia
acotada de aproximadamente 3,5 km desde el pie del dique....

Mapa de afectacion falla del digue & inundacién {escenario de lluvia extrema)

Figura 16. Segiin WSP Golder (2023), la inundacién de estériles de planta después de la falla de la presa de
estériles de planta afectaria un drea con dimensiones de aproximadamente 700 m por 2800 m. La figura
reproducida arriba es dificil de entender porque las flechas de doble cara etiquetadas como 700 m y 2800
mtienen casila misma longitud. Figura de WSP Golder (2023).
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Ese andlisis muestra que por un lado la hipotética rotura se limita a condiciones muy
particulares y que es un escenario poco probable, y que la potencial ola de estériles se
acotaria significativamente lejos de la ZEC, recorriendo potencialmente no mas que un
cuarto de los 13 km que serian necesarios para alcanzar ese espacio natural protegido.
Esto queda sustentado por la simulacidn realizada entre los trabajos base de este Informe
Pericial; simulacion que evalla que, en el escenario mas desfavorable, la ola de estériles
guedaria acotada a menos de 3.5 km de DET [Depdsito de Estériles Temporal]”. Si la
distancia de escorrentia fuera de 3,5 kilémetros después de ocho horas, entonces la
velocidad promedio del flujo aumentariaa 0,4375 kilémetros por hora.

El informe de WSP Golder (2023) proporciona muy poca informacién sobre cémo se
llevaron a cabo los calculos, las suposiciones detras de los cdlculos o incluso qué software
se utilizé para realizar los cdlculos. Aunque ocho de las 30 pdaginas de WSP Golder (2023)
estan dedicadas a revisar las cualificaciones profesionales de los autores y de la empresa,
el informe es sélo un resumen de otro documento no disponible y no presenta ningun
analisis original por parte de los autores, por lo que las cualificaciones profesionales de los
autores parecerian ser irrelevantes. De acuerdo con WSP Golder (2023), “Exponemos a
continuacién los principales resultados del 'ESTUDIO DE ROTURA DEL DEPOSITO DE
ESTERILES DE PLANTA DE LA MINA DE TOURO', realizado por WSP Golder”.

El estudio mencionado anteriormente no parece estar disponible publicamente y no figura
en una seccion de referencias en WSP Golder (2023), que, de hecho, no incluye ninguna
referencia. Es posible que el informe no disponible mencionado anteriormente sea el
mismo que el informe no disponible de Golder (2021) que se menciona en el EIA (CRS
Ingenieria, 2021b), pero esto no esta claro, especialmente porque el nombre del informe
indicado por WSP Golder (2023) es similar, pero no exactamente igual, al nombre del
informe mencionado como “Golder (2021)” en el EIA.

Ademas de la falta general de informacién, el informe de WSP Golder (2023) se ve
empafiado por numerosos ejemplos de informacidn contradictoria, algunos de los cuales
ya han sido mencionados. En este informe no se intentd documentar toda la informacién
contradictoria contenida en WSP Golder (2023). Finalmente, el informe de la empresa
consultora esta escrito en una mezcla de inglés y espafiol (ver Fig. 15 como uno de muchos
ejemplos), lo que inhibe su lectura por parte de las agencias responsables y el publico en
general. El informe de consultoria de Pérez (2023) llegd a conclusiones similares a las de
WSP Golder (2023) al resumir un informe diferente no disponible. Segin Pérez (2023), “En
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el proyecto se incluye un estudio de modelizacidon de transporte conservativo “Modelo
hidrodinamico y de transporte conservativo de los rios del entorno de la mina de Touro”
(mayo 2018), en el que se evalua el alcance de distintos elementos y compuestos
contaminantes en el supuesto caso de que hubiese un vertido accidental. En dicho estudio
se consideraron los peores escenarios, es decir, las peores condiciones en las que se
pudiera producir un hipotético vertido accidental.

Estas corresponden a las concentraciones mas altas de los compuestos para distintos
escenarios hidrolégicos (afios secos, medios y himedos) que corresponden con distintas
situaciones hidrodindmicas (caudales) de los rios de la cuenca. Dicha modelizacién
hidroldgica establece que la llegada de compuestos contaminantes al rio Ulla seria muy
restringida y que la mezcla con el caudal del rio provocaria un impacto imperceptible para
el medio (Epigrafe 9: conclusiones)”. Pérez (2023) si incluye referencias, pero el estudio
mencionado anteriormente no esta incluido entre las referencias.

WSP Golder (2023) también enfatizé la baja probabilidad de falla de la presa de estériles de
planta propuesta, basada en el uso del método de construccidén aguas abajo, aunque la
probabilidad de falla y las consecuencias de falla son conceptos completamente
diferentes. De acuerdo con WSP Golder (2023), “El método seleccionado por CSR para el
diseio del DET es el conocido como Downstream o aguas abajo, donde la construccién y
operacién de la balsa de lodos siempre esta resguardada por un muro de contencion o
digue de seccion y materiales aplicados de forma controlada, generando las mejores
condiciones de seguridad paralainstalacion”.

Pérez (2023) también escribié, “Tal y como expone la memoria del proyecto, éste fue
disefiado contemplando las Mejores Técnica Disponibles (MTD), recogidas por la
Normativa Minera Europea (documentos BREF) y, especialmente, en el disefio del
Depdsito Temporal de Estériles Temporal, con un dique 'aguas abajo’, la técnica mas
costosa peroalavez masSegura”.

La actualizacion del EIA anterior (Proyecto Touro, 2019) fue aun mas insistente al afirmar
gue la probabilidad de falla es cero. De acuerdo con el Proyecto Touro (2019), “Se deja
constancia del compromiso de CSR por incorporar al proyecto las Mejores Técnicas
Disponibles (MTD) y por la Mineria Sostenible, destacando al respecto: Disefio del dique
del depdsito temporal de estériles (DET) con el método 'Downstream' (aguas abajo),
correspondiente al mas seguro, pero también de mayor coste econdmico. Las
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instalaciones se disefian, construyen y operan de manera que la probabilidad de falla sea
NULA, debe completarse con una correcta implementacion del disefio, una construccion
de calidad ylas buenas practicas de gestidon” (énfasis en el original).

WSP Golder (2023) analizé en gran medida sélo las caracteristicas hidraulicas de la falla de
una presa (ver Fig. 15) y no las consecuencias ambientales y socioecondmicas reales.
Cuando WSP Golder (2023) si analizé la posible pérdida de vidas humanas, resulté
inquietante la forma en que esas vidas se descartaron por ser demasiado pocas como para
ser motivo de gran preocupacion.

Segun WSP Golder (2023), “En cuanto a la afeccién en la zona de influencia del DET,
afectaria en primer lugar a los cultivos circundantes y a la carretera local AC-240 a los 10
min ocurrida la rotura, e inmediatamente después llegaria a una serie de casas aisladas de
la poblacién de Arinteiro, situada a 0,7 km del DET, pero que no afectaria a su nucleo
urbano.

Durante los siguientes 120 minutos, afectaria a mas areas de cultivos y carreteras locales y
a una casa aislada perteneciente a la localidad de Tribas”. En este sentido, cabe senalar la
proximidad de la presa de estériles de planta propuesta al nucleo de poblacion de Arinteiro
(verFigs.3-4).
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PREGUNTAS

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

1) ¢ Existe una separacidn suficiente entre la presa de estériles de planta y los nucleos de
poblacién que se encuentran aguas abajo?

2) ¢El analisis de rotura de presa tuvo en cuenta adecuadamente todos los modos de falla
creibles?

3) éEl anadlisis de rotura de presa estimé correctamente la distancia de escorrentia de los
estériles de planta después de unafalla de la presa de estériles de planta?

4) iElanalisis de rotura de presa estimo correctamente la velocidad del flujo de estériles de
planta despuésde unafallade la presa de estériles de planta?

5) éSe ha realizado una clasificacién correcta de las consecuencias de falla de la presa de
estérilesde planta?

6) éSon las presas de estériles de planta construidas utilizando el método aguas abajo
inherentemente seguras?

7) éLos criterios de disefio sismicos y de inundaciones para la presa de estériles de planta
cumplen con los estandaresinternacionales?

8) éSon las inclinaciones del terraplén exterior de la presa de estériles de planta
suficientemente suaves?

9) éSe conocen con suficiente exactitud los factores de seguridad de la presa de estériles
deplanta?

10) éCumplen los factores de seguridad de la presa de estériles de planta con los
estandaresinternacionales?

11) ¢Existe un planviable para separar los estériles de mina PAG y NAG?

12) ¢Existe un plan de contingencia para construir la presa de estériles de planta si no hay
suficientes estériles de mina NAG?

13) ¢Existe un plan de cierre adecuado para el depdsito de estériles de planta DEP1?

14) ¢ Existe un plan adecuado para el almacenamiento permanente de los estériles de mina
PAG?
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RESPUESTAS

La presa de estériles de planta estaria demasiado cerca
de zonas pobladas

El borde aguas debajo de la presa de estériles de planta de DEP1 estaria a s6lo 197 metros
del nucleo de poblacion de Os Torreis de Arribay a 252 metros del nicleo de poblacién de
Arinteiro (ver Fig. 4). Fig. 17a muestra la vista del sitio propuesto para la presa (linea de
arboles al fondo) tal como se ve desde el nucleo de poblacién de Arinteiro, mientras que
Fig. 17b muestra la vista del nucleo de poblacién de Arinteiro tal como se ve desde el sitio

propuesto para la presa.

Segun un informe de consultoria para la empresa minera que fue una respuesta a las
criticas de Emerman (2018), “La distancia minima entre la vivienda habitada mas cercanay
el DET sera de 270 metros (Figura 14) [ver Fig. 18a en este informe].

Figura 17a. La linea de drboles en el fondo marca el borde cuesta abajo de la presa de estériles de planta

para la mina propuesta Touro. La presa de estériles de planta se ubicaria a 252 metros aguas arriba del
pueblo de Arinteiro (ver Fig. 4), en el que existen unas 20 viviendas. Foto tomada desde Arinteiro por el
autorel 25 de junio de 2019.
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En todo caso, la distancia NO es un dato relevante puesto que no existe ninguna normativa
que regule la distancia a la que pueda colocarse un depdsito de estériles” (énfasis en el
original) (Alejano, 2019). La distancia a Arinteiro medida por Alejano (2019) es apenas

mayor que la distancia medida en este informe (comparar Fig. 18a con Fig. 4).

Por el contrario, sin cambios en la posicién del borde aguas abajo de la presa propuesta, el
nuevo EIA (Novotec, 2024b) establece una distancia de 442 metros hasta el nucleo de

poblacidon de Arinteiro (ver Fig. 18b).

El nuevo EIA no aclara cémo se midié la distancia, pero deberia quedar claro que la
distancia relevante es la distancia entre el borde aguas abajo de la presa y la casa mas

cercana.

Figura 17b. La presa de estériles de planta para la mina propuesta Touro se ubicaria a 252 metros aguas
arriba del pueblo de Arinteiro (ver Fig. 4), en el que existen unas 20 viviendas. La foto fue tomada desde la
ubicacion del borde cuesta abajo de la presa de estériles de planta propuesta. El pueblo de Arinteiro es
visible en mitad de la foto, al pie de la ladera debajo de los campos de maiz. Foto tomada por el autor el 25
dejuniode 2019.
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Figura 18a. Un informe de consultoria de 2019 para la empresa minera indicé que la distancia desde el
borde aguas abajo de la presa hasta Arinteiro era de 270 metros, la cual es solo un poco mayor que la
distancia de 252 metros que se midio en este informe (ver Fig. 4). Por el contrario, con la posicion del borde
aguas abajo de la presa sin cambios, el ultimo Estudio de Impacto Ambiental (EIA) establece la distancia en
442 metros (ver Fig. 18b). Figura de Alejano (2019).

El nuevo EIA también indica una distancia de 441 metros entre el borde aguas abajo de la
presa y Os Torreis de Arriba (llamado Torres de Arriba en el EIA), la cual es mucho mayor
que ladistancia de 197 metros que se midié en este informe (comparar Figs. 18b y 4).

No se puede exagerar la brecha entre la falta de regulacién en Espana, como sefala el
consultor de la empresa minera (Alejano, 2019), y las regulaciones sobre separaciones
minimas entre presas de estériles de planta y nicleos de poblacién en otras jurisdicciones.
Por ejemplo, la legislacién brasilefia introduce el concepto de “zona de auto-rescate” (que
deberia ser una expresion escalofriante) y especifica la zona de auto-rescate como una
extensién de al menos 10 kildmetros aguas abajo de la presa de estériles de planta, la cual
podria aumentarse dependiendo de los resultados del analisis de rotura de presa, con
disposiciones adicionales paraaumentar la distancia minima a 25 kildmetros.

De acuerdo com la Assembleia Legislativa de Minas Gerais [Asamblea Legislativa de Minas
Gerais] (2019), “¢ 1 — Para os fins do disposto nesta lei, considera-se zona de
autossalvamento a porgdo do vale a jusante da barragem em que ndo haja tempo
suficiente para uma intervengdo da autoridade competente em situagdo de emergéncia. §
2°2—Para a delimitacéo da extenséo da zona de autossalvamento, serd considerada a maior
entre as duas sequintes distdncias a partir da barragem: | — 10km (dez quilémetros) ao
longo do curso dovale; Il —a porgdo do vale passivel de ser atingida pela onda de inundag¢éo
num prazo de trinta minutos. § 32 — A critério do drgéo ou da entidade competente do
Sisema, a distdncia a que se refere o inciso | do § 22 poderd ser majorada para até 25km
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(vinte e cinco quilémetros), observados a densidade e a localiza¢do das dreas habitadas e
os dados sobre os patriménios natural e cultural da regiGo” [§ 1 — Para los propdsitos de
esta ley, una zona de auto-rescate significara la porcién del valle aguas abajo de la presa
donde no hay tiempo suficiente para la intervencion de la autoridad competente en una
situacion de emergencia. § 22 — Para la delimitacién de la extensién de la zona de auto-
rescate, se considerara la mayor distancia entre las siguientes dos distancias desde la
presa: | - 10 km (diez kildbmetros) a lo largo del curso del valle; Il - la porcidn del valle que
probablemente sea golpeada por la ola de inundacién en treinta minutos. § 3 — A criterio
del 6rgano o entidad competente del Sisema, la distancia a que se refiere el inciso | del § 2
podra aumentarse hasta 25 kildémetros (veinticinco kildmetros), sujeto a la densidad y
ubicacién de las zonas habitadas y a los datos sobre el patrimonio natural y cultural de la

region].

mall .

Torres de Arriba 441 m
Arinteiro . 442 m
Castelo 1671 m

Figura 18b. Un informe de consultoria de 2019 para la empresa minera indico que la distancia desde el
borde aguas abajo de la presa hasta Arinteiro era de 270 metros (ver Fig. 18a), la cual es solo un poco
mayor que la distancia de 252 metros que se midio en este informe (ver Fig. 4). Por el contrario, con la
posicion del borde aguas abajo de la presa sin cambios, el ultimo Estudio de Impacto Ambiental (EIA)
establece la distancia en 442 metros. El ultimo EIA también indica la distancia a Os Torreis de Arriba en 441
metros, aunque este informe midid la distancia en 197 metros (ver Fig. 4). Figura de Novotec (2024b).
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El acto legislativo brasileiio estipuld entonces que nadie deberia tener que vivir en una
zona de auto-rescate, lo que significa que no se podria construir una presa de estériles de
planta donde haya poblacién viviendo en la zona de auto-rescate. Segun la legislacion,
“Fica vedada a concessdo de licenga ambiental para construcdo, instalagdo, amplia¢éo ou
alteamento de barragem em cujos estudos de cendrios de rupturas seja identificada
comunidade na zona de autossalvamento [Se prohibe la concesion de una licencia
ambiental para la construccién, instalacion, expansion o elevacion de la presa en cuyos
estudios de escenarios de rupturas sea identificada comunidad en la zona de auto-rescate]
(Assembleia Legislativa de Minas Gerai, 2019).

Como otro ejemplo, Ecuador también tiene una separacién minima de 10 kildmetros entre
una presa de estériles de planta y un nucleo de poblacion aguas abajo, la cual también
podria incrementarse dependiendo de los resultados del analisis de rotura de presa. De
acuerdo con Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables (Ecuador) (2020),
“Se prohibe el disefio y construccidn de depdsitos de relave en los casos que se identifique
una zona poblada ubicada aguas abajo del mismo que pudiera ser afectada por la onda de
inundacion, la cual queda limitada por la mayor de las dos distancias: A diez (10)
kildmetros de distancia aguas abajo del pie de la presa a lo largo del curso del valle, o; La
porcion de territorio que sea alcanzada por la onda de inundacidon en un plazo de 30
minutos”.

El documento de orientacidon La Seguridad ante Todo: Lineamientos para el Manejo
Responsable de Relaves revisd las regulaciones existentes y solicitd regulaciones que
tomaran seriamente en consideracion el tiempo requerido para evacuar una comunidad.
De acuerdo con La Seguridad ante Todo, “Aunque estos limites geograficos y temporales
son un avance, tampoco son garantia de evacuacion segura en todos los escenarios. En ese
sentido, la distancia minima entre las comunidades y las nuevas presas debe definirse
segln cada caso. Esta distancia se debe calcular con base en el tiempo que tomaria evacuar
a la comunidad entera con el apoyo de un equipo de rescate, asi como el tiempo que
tomaria una inundacion de relaves en alcanzar a la comunidad, con un margen de
seguridad dentro del calculo. El tiempo que tomaria una inundacién de relaves en alcanzar
una comunidad se debe calcular con base en un estudio de falla de la presa realizada para
cadainstalacion de disposicion de relaves” (Morrill etal., 2022).

Aunque a menudo se considera a la Republica Popular China como un pais con estandares
débiles en materia de proteccion del medio ambiente y la seguridad publica, incluso China
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exige una separacién minima de 1.000 metros entre una presa de estériles de plantay un
nucleo de poblacién aguas abajo. Las regulaciones chinas sobre presas de estériles de

planta definen ”%:@i}i” [depdsitos de estériles de planta suspendidos] como ”*)J ,HH i)l_l

WKEEEZE NREV RAEE ARESCEHNEERIEZRIERIEY

}E" [depdsitos de estériles de planta con residentes o instalaciones importantes dentro de
1 km desde el pie del terraplén del dique inicial a lo largo del camino de flujo de estériles de
planta aguas abajo] (Departamento de Fundamentos de Seguridad en la Produccion

(China), 2020). Las regulaciones chinas especifican entonces que ”Pﬁ%ﬁﬁ'%:@ﬁ"’
[estd estrictamente prohibido construir nuevos “depdsitos de estériles de planta
suspendidos”] (Departamento de Fundamentos de Seguridad en la Produccién (China),
2020). El hecho de que el proyecto de cobre Touro propuesto sea ilegal incluso en China
deberia ser motivo de pausay reflexion.

Alejano (2019) se opone reiteradamente a las referencias de Emerman (2018) a estandares
internacionales y regulaciones de otros paises, aunque también insiste en que Espaiia
tiene regulaciones mas estrictas en materia de proteccion ambiental que otros paises,
incluida China. De acuerdo con Alejano (2019), “Al objeto de contextualizar el 'Proyecto
Touro', si conviene recordar que los principales productores de cobre del mundo son por
orden de produccién Chile, Pert y China, que producen casi la mitad de los 20 millones de
toneladas que se produce en el mundo.

La legislacion ambiental y minera y la asociada a gestidon de residuos en Espafa, que
cristaliza en el Real Decreto 975/2009, de 12 de junio, sobre gestion de los residuos de las
industrias extractivas, adaptada a la normativa europea, puede considerarse una de las
mas rigurosas de los paises desarrollados y seguramente mds garantista que cualquiera de
los principales paises productores”. Alejano (2019) enfatiza la irrelevancia de las
regulaciones de otros paises por escrito, “Finalmente, el Dr. Emerman objeta que no se siga
lalegislacidon canadiense de presas”.

Obviamente, las legislaciones de los paises, se adaptan a las condiciones naturales y
socioecondmicas de los mismos. Mientras que en Canada la presencia de hielo bajo el
suelo en forma de permafrost (o capa helada del suelo bajo la superficie) es una
preocupacion y sus normativas reflejan la gestién del mismo, la legislacion espafiola no lo
refleja. La legislacion en el dmbito de la construccion japonesa es muy rigurosa en lo que se
refiere a los sismos, debido al alto impacto de estos, en este pais. Sin embargo, nadie
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deberia preocuparse si se construye un edificio en A Coruiia que no cumpla la legislacién
japonesa o una carretera en Viana do Bolo que no siga la normativa canadiense de
carreteras”. No esta del todo claro cdmo una separacién minima entre una presa de
estériles de planta y los ndcleos de poblacion aguas abajo podria depender de las
condiciones naturales o socioeconémicas de una jurisdiccién particular, excepto en
términos de una comparacién entre el tiempo de llegada de una inundacién de estériles de
plantay eltiempo necesario para evacuar un nucleo de poblacion.

El analisis de rotura de presas no consideroé todos los modos
defallacreibles

El analisis de rotura de presa realizado por WSP Golder (2023) considerd dos posibles
modos de falla, los cuales fueron falla por desbordamiento y falla por erosién interna.
Durante el desbordamiento, el agua acumulada detrds de la presa fluye sobre el terraplén,
lo que puede provocar erosion y brecha de la presa. La erosidn interna (también llamada
“piping”) es el fendmeno en el que la filtracién a través de una presa de tierra o de estériles
de planta arrastra particulas sélidas fuera de la presa, lo que resulta en la pérdida de la
integridad estructural de la presa.

La erosidn interna se puede prevenir aumentando el ancho de la presa (distancia desde el
embalse hasta el terraplén aguas abajo) o disminuyendo la inclinacidn del terraplén aguas
abajo, para disminuir el gradiente hidrdulico y, por tanto, la velocidad de filtracidn. Otras
medidas preventivas incluyen la instalacion de drenajes, que obligaran a las filtraciones a
salir porel pie de la presa en lugar de porlacara, ofiltros que atraparan las particulas finas e
impediran sutransporte fuera dela presa.

Por lo general, la aparicion de agua fangosa en la cara aguas abajo de una presa de tierra es
una sefial del inicio de la erosién interna y una sefial para comenzar reparaciones de
emergencia, como la construccion de un contrafuerte a lo largo del pie de la presa para
alargar el camino de filtracion.

Aunque WSP Golder (2023) determind las consecuencias de una falla por desbordamiento
o erosién interna, ambos modos de falla se consideraron muy improbables. De acuerdo
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con WSP Golder (2023), “En base a ello, los dos posibles mecanismos de fallo serian los

siguientes:

Erosion interna: Se considera muy poco creible que se produjera en profundidad debido a
que la baja permeabilidad de los estériles limita el potencial de desarrollo de gradientes
hidraulicos significativos; para que ocurriera deberiaimplicar un defecto o fallo previoenel
sistema de impermeabilizacidn y la existencia de gradientes significativos. La posibilidad de
desarrollo se limitaria probablemente a la zona mas superficial del Depdsito y solo si se
permitiera laacumulacion de grandes volumenes de agua en la proximidad del muro.

“Overtopping” o desborde del agua sobrenadante: Es un mecanismo de rotura que se
considera posible, aunque que implicaria como en el caso anterior un episodio de
acumulacién de agua muy extraordinario”.

Un tercer posible modo de falla seria la sacudida sismica, la cual podria provocar
inestabilidad de talud o licuefaccion. Un cuarto posible modo de falla seria la falla de los
cimientos, la cual fue la causa de la falla de la presa de estériles de planta aguas abajo enla
mina Los Frailes cerca de Aznalcéllar, Espaia (Alonso y Gens, 2006a-b; Gens y Alonso,
2006).

En su revision de las fallas de presas de estériles de planta en Espafia, Roy (2024) escribid,
“Failures in the EU are often linked to dam foundation issues arising from poor placement
and construction practices” [Las fallas en la UE suelen estar relacionados con problemas en
los cimientos de las presas derivados de malas practicas de colocacidn y construccion].
WSP Golder (2023) no considerd nilas sacudidas sismicas ni la falla de los cimientos porque
estos dos modos de falla se consideraron demasiado improbables. Con respecto a las
sacudidas sismicas, WSP Golder (2023) escribié, “Otro escenario seria la rotura por una
accién sismica, que igualmente, debido a los efectos de amplificacidon sismica de la
estructura, tenderia a desarrollarse en la zona superior del dique, aunque se considera
también muy improbable debido a la baja sismicidad del drea”.

Con respecto a la falla de los cimientos, WSP Golder (2023) escribié, “Tal como esta
disefiado, y considerando en particular que el dique estard apoyado en roca o roquisuelo
competente y tiene una seccién robusta con grandes taludes, siendo dimensionado y
construido con los criterios de control definidos, no se considera probable que sea cedible,
es decir, que una hipotética rotura se produjera inicialmente por causas atinentes a sus
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cimientos o por la seccion de roquisuelo”. La decision por WSP Golder (2023) de excluir la
consideracion de modos de falla que se consideraron improbables no es consistente con
los estandares de laindustria minera que requieren la consideracién de todos los modos de

fallacreibles.

Prediccion Basada en Fallas Historicas de
Presas de Estériles de Planta: Volumen de
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Figura 19a. Larrauriy Lall (2018) desarrollaron un modelo estadistico a partir de fallas histéricas de presas
de estériles de planta que predice el volumen de liberacion en funcion del volumen de estériles de planta
almacenados. Para la presa de estériles de planta en la mina propuesta para Touro, con base en una masa
de estériles de planta almacenados de 34 Mt y una densidad asumida de estériles de planta de 1,5 Mit/m3,
el modelo predice una liberacion de 6,4 Mm3 (28% de los estériles de planta almacenados) en el escenario
mds probable. Datos de presa de estériles de planta Touro desde Proyecto Touro (2017) y CRS Ingenieria
(2023a). Todos los demds datos desde Larrauriy Lall (2018).
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Figura 19b. Larrauriy Lall (2018) desarrollaron un modelo estadistico a partir de fallas histéricas de presas
de estériles de planta que predice la distancia de escorrentia a partir del factor de presa, lo cual es funcion
de la altura de la presa, el volumen de estériles de planta almacenados y el volumen de estériles de planta
liberados. Para la presa de estériles de planta en la mina propuesta Touro, con base en una altura de presa
de 81 m, la masa de estériles de planta almacenados de 34 Mt, una densidad asumida de estériles de
planta de 1,5 Mt/m3 y un volumen de liberacién de 6,4 Mm3 (28% de los estériles de planta almacenados)
(ver Fig. 19a), el modelo predice una distancia de escorrentia de 46 km en el escenario mds probable. En el
peor escenario (liberacion del 100 % de los estériles de planta almacenados), el modelo predice una
distancia de escorrentia de 183 km. Datos de presa de estériles de planta Touro desde Proyecto Touro
(2017)y CRS Ingenieria (2023a). Todos los demds datos desde Larrauriy Lall (2018).
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De acuerdo con el documento Tailings Dam Breach Analysis [Andlisis de Ruptura de Presas
de Relaves] por la Canadian Dam Association [Asociacidon Canadiense de Presas] (2021),
“Failure scenarios should be selected based on critical and credible failure mechanisms,
based on a review of the dam configurations and failure modes (i.e., collapse or
overtopping)” [Los escenarios de falla deben seleccionarse basdandose en mecanismos de
falla criticos y creibles, basados en una revisidn de las configuraciones de la presa y los
modos de falla (es decir, colapso o desbordamiento)]. El Tailings Management Handbook
[Manual de Gestién de Relaves] de la SME (Society for Mining, Metallurgy and Exploration
[Sociedad de Mineria, Metalurgia y Exploracidn]) establece, “The failure modes and
scenarios considered when performing a TBA [Tailings Breach Assessment] need to be
credible and related to catastrophic consequences” [Los modos y escenarios de falla
considerados al realizar una TBA [Evaluacion de Brecha de Relaves] deben ser creibles y
estar relacionados con consecuencias catastroéficas] (Clohany Kidner, 2022).

El requisito 2.3 del EGGRIM exige que las empresas mineras deben “Desarrollar y
documentar un anadlisis de rotura de presa de las instalaciones de relaves aplicando una
metodologia que considere modos creibles de falla, las condiciones del emplazamiento y
las propiedades de los relaves” (ICMM-UNEP-PRI, 2020.

El requisito 4.4 del EGGRIM exige que las empresas mineras deben “Seleccionar, identificar
de manera explicita y documentar todos los criterios de disefio que sean apropiados para
minimizar el riesgo para todos los modos creibles de falla de todas las fases del ciclo de vida
de la instalacién de relaves” (énfasis afiadido) (ICMM-UNEP-PRI, 2020). El EGGRIM afirma
ademads que “los analisis de rotura deben estar basados en modos creibles de falla” (ICMM-
UNEP-PRI, 2020).

Por lo tanto, el significado de “creible” es fundamental para la discusién sobre qué modos
de falla deben tomarse en consideracion. El EGGRIM aclara que “el término 'modo de falla
creible' no estd asociado con la probabilidad de que ocurra un evento” (ICMM-UNPE-PRI,
2020). Sobre esa base, La Seguridad ante Todo: Lineamientos para el Manejo Responsable
de Relaves definié “modo creible de falla” como “una secuencia de eventos fisicamente
posibles que podria provocar unafalla de la presa de relaves” (Morrill et al., 2022).

El SME Tailings Management Handbook aclaré ademas, “While evaluating risks associated

with PFMs [Potential Failure Modes], it is important to consider whether the failure modes
are credible or plausible. Is the PFM conceivable or physically possible and is there a

93



Evaluacion del Plan de Gestion de Residuos Mineros
[INFORME] y el Analisis de Rotura de Presa de la ‘

Mina de Cobre Touro de Cobre San Rafael

technical basis for its occurrence/ A non-credible failure mode has a zero likelihood of
occurrence” [Al evaluar los riesgos asociados con los PFM [Modos de Falla Potenciales], es
importante considerar si los modos de falla son creibles o plausibles. ¢Es concebible o
fisicamente posible el PFM y existe una base técnica para su ocurrencia? Un modo de falla
no creible tiene una probabilidad nula de ocurrir] (Morrisony Byler, 2022).

Enresumen, WSP Golder (2023) deberia haber considerado todos los modos de falla fisicos
posibles y no deberia haber excluido los modos de falla que se consideraron improbables.
La falla de la presa de estériles de planta en la mina Touro debido a actividad sismica o falla
de los cimientos es ciertamente fisicamente posible (creible) y no deberia haber sido
excluida de la consideracién.

Sin mas detalles sobre el modelo de rotura de la presa, no es completamente obvio cdmo
tomar en cuenta las sacudidas sismicas o la falla de los cimientos habria cambiado las
conclusiones sobre las consecuencias de la falla. Sin embargo, las roturas de presas debidas
a desbordamiento o erosién interna se desarrollan con relativa lentitud, en cuestion de
horas. Por el contrario, las roturas de presas de estériles de plantas pueden desarrollarse
en segundos en respuesta a sacudidas sismicas o fallas de los cimientos. Sobre esa base, la
suposicién de un evento sismico o falla de los cimientos podria haber aumentado latasa de
flujo de agua y estériles de planta a través de la brecha (ver Fig. 15), lo que a su vez podria
haber aumentado la distancia de escorrentia y el area impactada por la falla de la presa de
estériles de planta.

El analisis de rotura de presas subestimé enormemente la
distanciade escorrentia

Con base en el modelo estadistico desarrollado por Larrauriy Lall (2018), la prediccién del
volumen mads probable de estériles de planta liberados depende de la altura de la presay el
volumen de almacenamiento (ver Ecs. (1)-(2)). La masa de estériles de planta almacenados
sobre el terreno de 34 millones de toneladas y una densidad de estériles de planta asumida
de 1,5 toneladas por metro cubico (CRS Ingenieria, 2023a) da como resultado un volumen
de almacenamiento sobre el terreno proyectado de 22,7 millones de metros cubicos de
estériles de planta. Basado en una altura de presa de 81 metros, las Ecs. (1)-(2) se utilizaron
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para predecir un volumen de liberacién de 6,4 millones de metros cubicos o el 28 % de los
estériles de planta almacenados (ver Fig. 19a). El volumen de liberacidn previsto es algo
menor que los volimenes de liberacién de 7,5 millones de metros cubicos y 8,4 millones de
metros cubicos previstos por WSP Golder (2023) en los escenarios de dia soleado y dia
lluvioso, respectivamente (ver Fig. 15).

Ecs. (3)-(4) se utilizaron para predecir distancias de escorrentia de 46 kildmetros y 183
kildbmetros en el escenario mas probable (liberacién del 28 % de los estériles de planta
almacenados) y en el peor escenario (liberacion del 100 % de los estériles de planta
almacenados), respectivamente (ver Fig. 19b).

Por lo tanto, en el escenario mas probable, durante el evento inicial, los estériles de planta
contaminaran 33 kildmetros del sistema fluvial Ulla-Deza dentro de la Red Natura 2000 (ver
Fig. 2). Con base en Ecs. (1) y (3), con la liberacion del 37% de los estériles almacenados, los
estériles de planta llegaran a la ria de Arousa durante el evento inicial (una distancia de 62
kildmetros) contaminando lariay 49 kildmetros del sistema fluvial Ulla-Deza (ver Fig. 2).

Es importante sefalar que incluso en el escenario mas probable, los procesos fluviales
normales posteriores al evento inicial transportaran los estériles de planta hasta la ria de
Arousa. En resumen, la prediccion de WSP Golder (2023) de que los estériles de planta
viajaran solo 2.788 kildémetros después del colapso de la presa de estériles de planta es
completamente inconsistente con el registro histérico y, por lo tanto, subestima en gran
medida la distancia de escorrentia. Sin mdsinformacién sobre los procedimientos seguidos
por WSP Golder (2023), esimposible determinar qué hizo mal WSP Golder (2023).

El analisis de rotura de presas subestimé enormemente la
velocidad del flujo

Con base en una distancia de escorrentia de 2,788 kildmetros (ver Fig. 15) y un tiempo total
de viaje de ocho horas, la velocidad de flujo promedio predicha por el analisis de rotura de
presa de WSP Golder (2023) seria 0,3485 kildbmetros por hora. La prediccion anterior para
la falla de la presa de estériles de planta en la mina propuesta Touro se compara con
mediciones de 13 fallas de presas de estériles de planta anteriores en Tabla 3. Las
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mediciones de fallas de presas de estériles de planta anteriores se agrupan en tres

categorias de velocidad de pico, velocidad media a lo largo de toda la escorrentia y

velocidades medias en secciones particulares la escorrentia (ver Tabla 3). A partir de siete

fallas de presas de estériles de planta en las que se han medido velocidades de pico, la

mayoria han superado los 90 kildémetros por hora, con la maxima velocidad de pico siendo

de 112 kildmetros por hora, medida para la falla de la presa de estériles de planta en Stava,

Italia, en 1985 (ver Tabla 3).

Sitio 0 Mina Aiio Velocidad de Velocidad Media a  Velocidades Medias
Pais Pico lo Largo de Toda la en Secciones
(km/h) Escorrentia Particulares
(km/h) (km/h)
Barahona' 1928 108 — —
Chile
Tlalpujahua? 1937 >90 — 25323650 72-90
México
El Cobre 1965 47! 50° —
Chile 29%
Sgorigrad® 1966 — 30 —
Bulgaria
Aberfan 1966 22° 183 —
Gales 16-32*
Fort Meade? 1971 — 30-36 —
EE. UU.
Buffalo Creek? 1972 — 12 —
EE. UU.
Jupille’ 1973 — 110-160 —
Bélgica
Bafokeng 1974 108° <40’ —
Sudafrica 36'4
Stava 1985 112! 72-973 30 90"
Italia 29 35 45°
Aznalcéllar 1998 — 607 2,56,8!
Espafia
Samarco' 2015 — — 7 40
Brasil
Brumadinho 2019 108% — 72-86 90-108®
Brasil 101" 66 120°
65 <25!

Presas de Estériles de Planta en la Mina Touro!?

0,3485

Tabla 3. Comparacion de mediciones empiricas de velocidades de flujo de estériles de planta con

predicciones de la andlisis de rotura de presas para presas de estériles de planta en la mina Touro.
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Las Unicas excepciones han sido la inundacion de estériles de planta en Aberfan, Gales, en
1966 (velocidad de pico medida a 22 kildmetros por hora) y la inundacidn de estériles de
planta en El Cobre, Chile, en 1965 (medida a 47 kildbmetros por hora) (ver Tabla 3). Sin
embargo, cabe sefialar que existen discrepancias entre los estudios sobre las velocidades
de pico anteriores. Asi, en el caso de la inundacion de estériles de planta en Aberfan,
mientras que Jeyapalan (1981) afirmé que la velocidad de pico fue de 22 kildbmetros por
hora, Blight (2010) determind que la velocidad media podria haber sido de hasta 32
kildmetros por hora (ver Tabla 3).

En el caso de la inundacion de estériles de planta en El Cobre, mientras que Rana et al.
(2021) afirmaron que la velocidad de pico fue de 47 kildémetros por hora, Luino y De Graff
(2012) encontraron que la velocidad promedio podria haber sido tan alta como 50
kildmetros por hora (ver Tabla 3). Finalmente, aunque ningun estudio ha establecido una
velocidad de pico para la falla de la presa de estériles de planta en Jupille, Bélgica, en 1973,
Jeyapalan (1981) encontré una velocidad media en el rango de 110 a 160 kildmetros por
hora, lo que ciertamente implica una velocidad de pico muy grande (ver Tabla 3). Con base
en una velocidad mdxima tipica de 100 kilémetros por hora, se espera que lainundacién de
estériles de planta llegue a Os Tribas de Arriba en siete segundos y a Arinteiro en nueve
segundos, basdndose en distancias de 197 metros y 252 metros, respectivamente (ver Fig.
4).

La velocidad media predicha por WSP Golder (2023) (0,3485 kilémetros por hora) es
mucho menor que las velocidades medias medidas, las cuales oscilaron entre 12 y 160
kildbmetros por hora, con valores medianos y medios de 36 y 52 kildmetros por hora,
respectivamente, cuando se consideraron en todos los estudios (ver Tabla 3). Los valores
medios en secciones particulares oscilaron entre 2,5 y 120 kildmetros por hora (ver Tabla
3). Los valores mds bajos de 2,5y 6,8 kildmetros por hora para secciones particulares que
fueron encontrados por Rana et al. (2021) para la falla de la presa de estériles de planta en
Aznalcéllar, Espafia, en 1998 son cuestionados por Kossof et al. (2014), quienes
determinaron que la velocidad media durante toda la escorrentia fue de 60 kild6metros por
hora (ver Tabla 3).

Con base en una velocidad de flujo promedio tipica de 35 kildmetros por hora, bajo el
escenario mas probable, durante el evento inicial, los estériles de planta recorreran 46
kildmetros (contaminando 33 kilémetros del sistema fluvial Ulla-Deza) en 79 minutos. Al
igual que con la distancia de escorrentia, sin mas informacion sobre los procedimientos
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seguidos por WSP Golder (2023), es imposible determinar cémo WSP Golder (2023) pudo
llegar a una velocidad promedio de sélo 0,3485 kilémetros por hora. Cabe sefialar que
algunas regulaciones aceptan 20 kilémetros por hora como velocidad media minima para
una inundacién de estériles de planta. En particular, en Minas Gerais (Brasil) y en Ecuador,
la velocidad minima de 20 kildmetros por hora es la base para la distancia minima de
separacion requerida de 10 kildmetros entre una presa de estériles de planta y una
comunidad aguas abajo y un tiempo minimo de separacién de 30 minutos (Assembleia
Legislativa de Minas Gerais, 2019; Ministerio de Energia y Recursos Naturales No
Renovables (Ecuador), 2020).

Ya se menciond que, después de la escorrentia inicial, los procesos fluviales normales
continuaran transportando los estériles de planta al océano o a un lago importante.
Leopold (1994) descubrié que, en los rios de Estados Unidos, la velocidad media del flujo
era de 4,84 pies por segundo (5,31 kildmetros por hora). También se ha demostrado que,
en el escenario mas probable, los estériles de planta recorreran 46 kildmetros en el evento
inicial (requiriendo 79 minutos) quedando otros 16 kildmetros entre el punto mas alejado
del evento inicial y la ria de Arousa. Por lo tanto, suponiendo una velocidad de flujo de 5
kildmetros por hora en procesos fluviales normales, en el escenario mas probable los
estériles de planta llegardn a la ria de Arousa 271 minutos (4,5 horas) después de la rotura
dela presade estériles de planta.

Las consecuencias de unafallade presaseran extremas

El EIA utilizé el sistema de clasificacion de la Canadian Dam Association (2013) para
clasificar las consecuencias de la falla de la presa de estériles de planta como Muy Altas (ver
Fig. 20). La Unica justificacion proporcionada en el EIA fue la declaracion: “Se estima que en
caso de falla del dique principal del DEP1, se verian afectadas principalmente las
poblaciones ubicadas aguas debajo y en el caso del dique del DEP2, también se veria
afectadala planta de procesos. Los procedimientos de monitoreoy evacuacién, asicomola
capacitacién del personal, permitirian proteger tanto a las poblaciones como al personal
delaplantaencasodefallodel dique.

Por otra parte, es poco probable que se desencadene una rotura rapida del dique, sino que
los sistemas de instrumentacién detectardn signos que permitan la toma de decisiones y
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reaccion del personal. De acuerdoala TABLA 1.1, se considera que los diques principales de
los depdsitos de estériles de planta DEP1 y DEP2 se encuentran en la categoria de

"

consecuencia de falla'Muy Alta" (CRS Ingenieria, 2023c). Por lo tanto, el EIA considerd que
las consecuencias de la falla eran Muy Altas tanto para la presa que confina los estériles de
plantaen DEP1 como para el muro que rodea lainstalacidon de almacenamiento de estériles
de planta dentro la corta (DEP2). No hay explicacién de por qué el EIA se basé en el sistema
de clasificacién de consecuencias de la Canadian Dam Association (2013), lo cual fue
extrafio considerando que, como se discutié anteriormente, Alejano (2019) habia criticado
a Emerman (2018) por comparar el disefio de la presa de estériles de planta con los

estandares de la Canadian Dam Association (2013).

TABLA 1.1.- CLASIFICACION DE PRESAS
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Figura 20. El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) clasific6 como Muy Altas las consecuencias de la falla de
la presa del depésito de estériles de planta DEP1. Sin embargo, debido a que hay al menos cinco niicleos de
poblacién dentro de 1,5 kilometros aguas abajo de la presa (ver Fig. 3) y debido a que la poblacion
combinada de Arinteiro y A Goleta solas es de 117 personas, las consecuencias de la falla deben calificarse
como Extremas. Figura de CRS Ingenieria (2023c).
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Sin embargo, una caracteristica importante de los sistemas de clasificacion de
consecuencias de la Canadian Dam Association (2013) y el Estandar Global de Gestién de
Relaves para la Industria Minera (EGGRIM) (ICMM-UNEP-PRI, 2020) es que ambos utilizan
cinco categorias de consecuencias (Baja, Significativa, Alta, Muy Alta, Extrema) con la
misma pérdida potencial de vidas en cada categoria (ver Fig. 20).

Asi, en ambos sistemas las consecuencias Muy Altas corresponden a la pérdida potencial
de entre 10y 100 vidas (ver Fig. 20). Esta categoria no puede ser apropiada para la presa de
estériles de planta de DEP1 porque una falla de la presa afectaria a las comunidades de
Arinteiro, Os Torreis de Arriba, Tribas, A Goleta, As Goritas y Os Torreis de Abaixo, todas
dentro de 1,5 kildmetros de la presa, junto con muchas otras posibles comunidades mas
aguas abajo (ver Figs. 2-3). Dado que la poblacién combinada de sélo Arinteiro y A Goleta
esde 117 habitantes (City Population [Poblacién de Ciudad], 2024), las consecuencias de la
falla deberian clasificarse como Extremas, no Muy Altas, segin la Canadian Dam
Association (2013) o el EGGRIM (ICMM-UNEP-PRI, 2020).

Una caracteristica del EGGRIM que no estd presente en la Canadian Dam Association
(2013) es que el EGGRIM toma en cuenta explicitamente el potencial de drenaje dcido de
mina vy lixiviacion de metales de los estériles de planta derramados. En particular, el
sistema de clasificacién del EGGRIM incluye “Muy alta posibilidad de drenaje acido de roca
o de efectos de lixiviacién de metales de relaves liberados” En la columna ambiental por
consecuencias Extremas (ICMM-UNEP-PRI, 2020). Por lo tanto, el potencial muy alto de
drenaje acido de minay lixiviacién de metales para los estériles de planta de la mina Touro
gueyase haanalizado (ver Figs. 12a-e) es una segunda razén por la cual se le debe asignar a
la presa de estériles de planta de DEP1 la clasificacion de consecuencias de Extremas.

De la misma manera, La Seguridad ante Todo: Lineamientos para el Manejo Responsable
de Relaves coloca a las presas que confinan estériles de planta con alto potencial de
drenaje acido de mina vy lixiviacion de metales en la misma categoria que las presas de
relaves cuya falla podria causar la pérdida de vidas humanas. De acuerdo con La Seguridad
ante Todo, “En vista de que los relaves con alto potencial de generacién de acido o
lixiviacion de contaminantes incrementan la severidad de las consecuencias de una
eventual falla, las presas de relaves con dichas caracteristicas geoquimicas deben ser
disefiadas para aguantar la IMP [Inundacidon Maxima Probable] y el TMC [Terremoto
Maximo Creible]. Las instalaciones de relaves deben ser disefiadas para resistir una
inundacién o terremoto con intervalo de 10,000 afios, solamente si los relaves no tienen
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potencial de generacion de acido y su potencial de lixiviacién de contaminantes es bajo, sin
peligro de pérdida de vidas” (Morrill et al., 2022).

Las presas construidas utilizando el método aguas abajo no
soninherentemente seguras

Las afirmaciones en el nuevo EIA de que las presas de estériles de planta construidas
utilizando el método aguas abajo nunca han fallado (CRS Ingenieria, 2020a, 2021a, 20233;
Novotec, 2024c), asi como las afirmaciones tanto en el nuevo EIA como en el anterior de
gue las presas de estériles de planta construidas utilizando el método aguas abajo tienen
cero riesgo de falla (Proyecto Touro, 2019; CRS Ingenieria, 2023b) no tienen base en el
registro histérico de fallas de presas de estériles de planta (ver Tabla 4a). Se han producido
al menos 30 fallas de presas de estériles de planta cuyo método de construccion se sabe

gue fue el método aguas abajo (ver Tabla 4a).

La falla mas notable ha sido la de la presa de estériles de planta en la mina Los Frailes en
Aznalcdllar, Espafia, que provocd el desastre en el Parque Nacional Dofana en 1998 al
liberar 6,8 millones de metros cubicos de estériles de planta con una distancia de
escorrentia de 41 kildmetros (ver Tabla 4a). Otras fallas notables de presas de estériles de
planta aguas abajo incluyen la falla de la presa de estériles de planta activa en la planta de
alumina de Ajka en Hungria en 2010, la cual liberd 1 millén de metros cubicos de estériles
de plantay causé 10 muertes, y la falla de la presa de estériles de planta cerrada en la mina
Las Palmas en Chile en el mismo afio, la cual liberd 170.000 metros cubicos de estériles de
planta y causd cuatro muertes (ver Tabla 4a; Center for Science in Public Participation
[Centro parala Cienciaen la Participacién Publica, 2024).

También ha habido al menos tres fallas de presas de estériles de planta que combinaban
recrecimientos aguas arriba y aguas abajo (ver Tabla 4b). Por ejemplo, la falla de la presa de
estériles de planta en la mina Baia Mare en Rumania en 2000 liberé alrededor de 100.000
metros cubicos de agua que se enriquecieron en cianuro y metales pesados. El agua
contaminada fluyd hacia los rios Somes y Tisza y luego hacia el rio Danubio, llegando
finalmente al Mar Negro, lo que provocd “significant fishkill and destruction of aquatic
species in the river system” [muerte significativa de peces y destrucciéon de especies
acudticas en el sistema fluvial] (ICOLDy UNEP, 2001).
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Con base en principios de ingenieria, lo mas probable es que sea correcto que las presas de
estériles de planta aguas abajo sean mas seguras que las presas de estériles de planta
aguas arriba o las presas de estériles de planta de linea central. Sin embargo, cualquier
intento de argumentar que las presas aguas abajo son mas seguras basandose en el
registro histérico se ve obstaculizado por la falta de conocimiento del método de
construccién de muchas de las presas de estériles de planta falladas. En particular, de las
376 fallas de presas de estériles de planta enumeradas en la base de datos del Center for
Science in Public Participation (2024), el método de construccién es completamente
desconocido para 173 (46 %) de las presas de estériles de planta falladas.

Tabla 4a. Fallas historicas conocidas de presas de estériles de planta que utilizaban
unicamente recrecimientos aguas abajo'

Mina o Presa Pais Aiio Distancia de = Muertes

Escorrentia

(km)

Gullbridge Canada 2012 0,5 0
Planta Ajka Alumina Hungria 2010 — 10
Las Palmas Chile 2010 0,5 4
Tranque Adosado Planta Alhué Chile 2010 — 0
Fonte Santa Portugal 2006 2,5 0
Cuajone Pert 2001 — —
Aitik Suecia 2000 5,2 0
Los Frailes (Aznalcéllar) Espafia 1998 41 —
Planta Ajka Alumina Hungria 1991 — 0
Silver King EE. UU 1989 — —
Consolidated Coal No.1 EE. UU 1988 — —
No Identificada EE. UU 1988 — —
Montana Tunnels EE. UU 1987 — 0
La Belle EE. UU 1985 —
El Cobre No. 4 Chile 1985 — —
Battle Mountain Gold EE. UU 1984 — —
Grey Eagle EE. UU 1983 — 0
Norosawa Japon 1978 — 0
Hirayama Japon 1978 — 0
No Identificada EE. UU 1976 — —
Silver King EE. UU 1974 — 0
Portworthy Reino Unido 1970 — 0
Monsanto Dike 15 EE. UU 1969 — 0
No Identificada Reino Unido 1967 — —
No Identificada Reino Unido 1967 — —
No Identificada Reino Unido 1967 — —
Derbyshire Reino Unido 1966 0,1 0
Presa El Cobre Nueva Chile 1965 12 0
No Identificada EE. UU 1965 — —
No Identificada EE. UU 1951 — —

"Datos de Rana et al. (2022) y del Center for Science in Public Participation [Centro para la Ciencia en la
Participacion Publica] (2024)
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Tabla 4b. Fallas historicas conocidas de presas de estériles de planta que combinaron
recrecimientos aguas abajo y aguas arriba!

Mina o Presa Pais Ailo Distancia de = Muertes
Escorrentia
(km)
Cadia Australia 2018 0,5 0
Baia Mare Rumania 2000 100 0
Minera Sera Grande Brasil 1994 — —

'Datos del Center for Science in Public Participation [Centro para la Ciencia en la Participacion Publica] (2024)

En resumen, la probabilidad de falla de una presa de estériles de planta aguas abajo estd
lejos de ser cero. Cualquier disminucion en la probabilidad de falla debido al uso del
método de construccidn aguas abajo no puede usarse como excusa para realizar un andlisis
de rotura de presa (WSP Golder, 2023) insuficientemente detallado, carente de rigor e
inconsistente con el registro histdrico de las consecuencias de la falla de las presas de
estériles de planta.

Una caracteristica que puede distinguir la presa de estériles de planta en la mina propuesta
Touro desde otras presas de estériles de planta construidas utilizando el método aguas
abajo es que la presa de estériles de planta se construiria a partir de estériles de mina, a
diferencia de la fraccion mas gruesa de estériles de planta. Asi como el método de
construccion es completamente desconocido para un porcentaje sustancial (46 %) de las
fallas de presas de estériles de planta, el material de construccion es en gran medida
desconocido para la gran mayoria de las fallas de presas de estériles de planta construidas
utilizando el método aguas abajo.

Sin embargo, las presas de estériles de planta construidas a partir de estériles de mina
utilizando el método aguas abajo son esencialmente las mismas que las presas de
retencidn de agua construidas a partir de escollera (Vick, 1990). Una diferencia es que las
presas de retencion de agua en escollera deberian ser incluso mas seguras que las presas
de estériles de planta construidas con el método aguas abajo, ya que, a diferencia de las
presas de estériles de planta, las presas de retencidon de agua no suelen construirse en
etapas.

Ademads, la escollera para las presas de retencidén de agua se elige por su idoneidad para la
construccion de la presa y no solamente por los estériles de mina disponibles en el sitio de
la mina que normalmente se utiliza para las presas de estériles de planta (Vick, 1990).
Existen al menos 53 fallas catastréficas documentadas de presas de retencién de agua en
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escollera (Franca y Almeida, 2004; ICOLD, 2019; ASDSO, 2024a; ver Tabla 5). En Espaia
estas fallas incluyen la fallas de la presa Odiel en 1970y la presa Tous en 1982, que provocé
ocho victimas mortales (ASDSO, 2024b). En resumen, incluso la combinacion del método
aguas abajo con el uso de estériles de mina como material de construccion no puede
usarse como excusa para realizar un andlisis de rotura de presa (WSP Golder, 2023) que no
sea lo suficientemente detallado, carente de rigor e inconsistente con el registro histérico
delas consecuencias de las fallas de presas de estériles de planta.

Tabla S. Fallas conocidas de presas de retencion de agua en escollera

Nombre de la Presa Pais Afio Altura Volumen del Embalse
(m) (Mm’*)
Oaky' Australia 2013 18 =5
Lake Delton' EE. UU. 2008 9 1-5
Koshi! Nepal 2008 — —
Gusau! Nigeria 2006 5 —
Taum Sauk? EE. UU. 2005 27,4 53
Shakidor! Pakistan 2005 — —
Lyell! Australia 1999 51 25-50
Meadow Pond' EE. UU. 1996 12 -
Gouhou' China 1993 71 1-5
Santa Helena' Brasil 1985 28,5 100-500
Dibbis! Irak 1984 17 25-50
Tous! Espafia 1982 70,5 50-100
Ruahihi' Nueva Zelanda 1981 32 25-50
Gotvand' Iran 1980 22 —
Kelly Barnes® EE. UU. 1977 13 0,5
Lower Idaho Falls' EE. UU. 1976 15,2 —
Xonxa® Sudafrica 1973 48 158,0
Frias' Argentina 1970 15 0-1
Odiel® Espafia 1970 35 3,3
Cethana® Australia 1968 15 —
Chitauni® India 1968 — —
Cazadero' EE. UU. 1965 21 10-25
Sempor® Indonesia 1967 54 52,0
La Calera® México 1964 28 —
Hell Hole® EE. UU. 1964 67 37,0
Swift? EE. UU. 1964 57 37,0
Banabuiu® Brasil 1961 57,7 >1000
Oros® Brasil 1960 35 650,0
Sose’ Alemania 1959 54 —
Masterson® EE. UU. 1951 18 —
Nizhne Tulomskaya® URSS 1938 29 —
Karachunovskaya’ URSS 1934 22 —
Cogswell® EE. UU. 1934 85 -
Castlewood® EE. UU. 1933 21 4,2
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Cascade’ Australia 1929 19 —
Littlefield? EE. UU. 1929 37 —
Bowman North? EE. UU. 1928 51 —
Dykstra! EE. UU. 1926 15,2 _
Coetdy' Reino Unido 1925 11 0-1
Bully Creek! EE. UU. 1925 38,1 10-25
Overholser! EE. UU. 1923 17 10-25
Wahiawa® EE. UU. 1921 41 —
Goose Creek® EE. UU. 1916 64 10,6
Lower Otay’ EE. UU. 1916 41 49,0
Beaver Park? EE. UU. 1914 30 —
Wisconsin Dells? EE. UU. 1911 18 —
Black Rock! EE. UU. 1909 21 10-25
Bluewater® EE. UU. 1909 4.6 3,2
Lake Vera' EE. UU. 1905 15 —
Goose Creek! EE. UU. 1900 20 —
Walnut Grove' EE. UU. 1890 33 10-25
English! EE. UU. 1883 30,5 10-25
Moreana® EE. UU. — — —
TTCOLD (2019)
2ASDSO (2024a)

Franca y Almeida (2004)

Los criterios de diseilo de inundaciones y de terremotos no
cumplen con los estandares internacionales

El conjunto de estandares internacionales mds relevantes para el proyecto Touro es el
Estandar Global de Gestién de Relaves para la Industria Minera (EGGRIM), ya que el
EGGRIM es ampliamente aceptado tanto en Europa como en laindustria de cobre mundial.
Ademas, el EIA afirma repetidamente que el disefio del proyecto Touro cumple
plenamente con el EGGRIM (CSR Ingenieria, 2021b, 2023a; Novotec, 2024b) y un informe
completo de 96 paginas dentro del EIA estd dedicado a demostrar el cumplimiento del
proyecto Touro propuesto con el EGGRIM(CRS Ingenieria, 2021b).

En comparacién con el EGGRIM, el disefio de la presa de estériles de planta en DEP1 para
soportar una inundacién con un periodo de retorno de 500 afios y un terremoto con un
periodo de retorno de 500 afos es lamentablemente inadecuado. Segun el EGGRIM, las
presas de estériles de planta con consecuencias de falla en la categoria Extremas deben
disefiarse para soportar la inundacién con un periodo de retorno de 10.000 afios o la
Inundacion Méaxima Probable (IMP), y el terremoto con un periodo de retorno de 10.000
anos o el Terremoto Maximo Creible (TMC). Incluso las presas de estériles de planta con
consecuencias de falla en la categoria Muy Altas deben disefiarse para soportar la
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inundacion con un periodo de retorno de 5000 afios y el terremoto con un periodo de
retorno de 5000 afios (ICMM-UNEP-PRI, 2020). De hecho, el disefio para unainundacién o
un evento sismico con un periodo de retorno de sélo 500 afios seria apropiado sdlo para
presas de estériles de planta con consecuencias de falla en la categoria Bajas, las cuales
corresponderian a ninguna poblacidn en riesgo, ninguna pérdida potencial de vidas, “a
corto plazo, minima pérdida o deterioro de habitat o de especies raras y en peligro de
extincidn ... Efectos minimos e interrupcién ligera de las actividades econémicas y medios
de subsistencia. Ningun efecto medible sobre la salud humana. Ninguna alteracion del
patrimonio, o los bienes comunitarios, culturales o recreativos ... Pérdidas econdmicas
bajas; el drea contiene escasa infraestructura o servicios. <USS1M” (ICMM-UNEP-PRI,
2020). Esimportante destacar que, para la fase de cierre de todas las presas de estériles de
planta, independientemente de la categoria de consecuencia de falla, el EGGRIM requiere
un disefio para soportar la inundacion con un periodo de retorno de 10.000 afios o la
Inundacion Mdxima Probable (IMP), y el terremoto con un periodo de retorno de 10.000
afios o el Terremoto Maximo Creible (TMC) (ICMM-UNEP-PRI, 2020).

El EIA afirma que la agencia gubernamental Instituto Geolégico y Minero de Espafia (IGME)
ha verificado el pleno cumplimiento del disefio de la presa de estériles de planta del
proyecto Touro con los requisitos del EGGRIM. De acuerdo con el EGGRIM, “El Instituto
Geoldgico Minero de Espafia (IGME-CSIC), ha elaborado un informe que verifica que la
instalacion DEP1 cumple ... el Estandar Global de Gestidon de Relaves para la Industria
Minera” (Novotec, 2024b). Por el contrario, el propio informe del IGME (2022) afirma
exactamente lo contrario con respecto a la falta de cumplimiento de los criterios de disefio
sismico y de inundaciones del EGGRIM. De acuerdo con IGME, “Para su completa
finalizacidon es necesario realizar durante la fase de operacidn y construccion los trabajos
gue permitan completar lainformaciéon que se seiiala a continuacion: 1. Se debe realizar un
estudio de peligrosidad sismica especifico del emplazamiento para estimar la accién
sismica para periodo de retorno 10.000 afios, como establece el Estdndar Global”.

Una consideracion final es la magnitud (o periodo de retorno) del evento de precipitacion
gue se debe considerar para el escenario de “dia lluvioso” para el andlisis de rotura de
presa. Con base en el razonamiento anterior, el evento de precipitacién relevante debe ser
lainundacion con un periodo de retorno de 10.000 afios o la Inundacién Maxima Probable
(IMP). Elandlisis de rotura de presarealizado por WSP Golder (2023) nunca aclaré el evento
de precipitacién que corresponderia a un “dia lluvioso” (ver Fig. 15). Sin embargo, otros
analisis de rotura de presas realizados en Espafia, como el analisis de rotura de presa para

106



Evaluacion del Plan de Gestion de Residuos Mineros
[INFORME] y el Analisis de Rotura de Presa de la ‘

Mina de Cobre Touro de Cobre San Rafael

el recrecimiento de la presa de estériles de planta de la mina Riotinto de Atalaya Mining
(Emerman, 2024), han considerado la inundacién con un periodo de retorno de tan sélo
500 afios. La consideracién de una inundacién tan menor por parte de WSP Golder (2023)
como la diferencia entre un “dia lluvioso” y un “dia soleado” explicaria por qué las
predicciones para los escenarios de “dia lluvioso” y “dia soleado” son tan similares (ver Fig.
15).

Lasinclinaciones del terraplén exterior son demasiado empinadas

Aunque aparentemente no existe una regulacion espafola en lo que respecta a las
inclinaciones de los terraplenes exteriores de las presas de estériles de planta, las
inclinaciones previstas de 1V: 2H (26.6° desde la horizontal) para las presa de estériles de
planta de la mina Touro (ver Figs. 13a-b) son demasiado pronunciadas en comparacion con
los estandares internacionales. Las pendientes suaves son un medio para evitar fallas por
erosion interna (también llamada canalizaciéon), fenédmeno en el que la filtracidon de agua a
través de la presa o los cimientos es lo suficientemente rdpida como para arrastrar
particulas finas, lo que puede provocar una pérdida de integridad estructural, seguida de
una ruptura de la presa. El caudal de agua es proporcional al gradiente hidraulico, que es |a
diferencia entre los niveles de agua en los lados de aguas arriba y aguas abajo dividido por
lalongitud del camino hidraulico.

El gradiente hidraulico se puede reducir alargando el camino hidrdulico, por ejemplo,
disminuyendo la inclinacién del terraplén exterior. Las pendientes suaves también pueden
prevenir fallas por actividad sismica o inestabilidad de la pendiente. Ademas, una
inclinacidon suave del terraplén podria reducir la probabilidad de falla de los cimientos al
distribuir el peso de la presa en un area mayor. Las pendientes suaves también pueden
prevenir fallas por actividad sismica o inestabilidad de la pendiente. Ademas, una
inclinacidon suave del terraplén podria reducir la probabilidad de falla de los cimientos al
distribuir el peso de la presa en un drea mayor.

Segun el libro de texto Geotechnical Engineering for Mine Waste Storage Facilities
[Ingenieria Geotécnica para Instalaciones de Almacenamiento de Residuos Mineros],
“Considering the requirement that the storage capacity for tailings solids of a given site
must be maximized, together with the requirements for overall shear stability and the
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requirement to limit rates of surface erosion, as well as the practical advantage of a slope
that can be worked mechanically, an acceptable slope angle for tailings slopes appears to
lie in the range of 15-20°. A round figure of 1 vertical on 3 horizontal or 18° appears to be a
good compromise” [Considerando el requisito de maximizar la capacidad de almacena-
miento de relaves sélidos de un sitio determinado, junto con los requisitos de estabilidad
general al corte y el requisito de limitar las tasas de erosion superficial, asi como la ventaja
practica de una pendiente que se puede trabajar mecanicamente, un angulo de pendiente
aceptable para pendientes de relaves parece estar en el rango de 15 a 20°. Un niumero
redondo de 1 vertical sobre 3 horizontales o 18° parece ser un buen compromiso] (Blight,
2010).

Cabe destacar que la inclinacién maxima de 1V: 3H no pretendia maximizar la proteccion
del medio ambiente, sino lograr un equilibrio entre la necesidad de proteger el medio
ambiente y la necesidad de almacenar el mdximo volumen de relaves (lo que podria
implicar reducir el espacio ocupado por la presa para crear mds espacio de
almacenamiento detrds de la presa).

A diferencia de la recomendacién anterior, para priorizar la seguridad, el Cuerpo de
Ingenieros del Ejército de EE. UU. recomienda que las inclinaciones no sean mas
pronunciadas que 1V: 5H (11° desde la horizontal) para evitar la erosién interna. De
acuerdo con USACE (2000), “For sand levees, a 1V on 5H landside slope is considered flat
enough to prevent damage from seepage exiting on the landside slope” [Para los diques de
arena, una inclinacién de 1V por 5H al lado de la tierra se considera lo suficientemente
plano para evitar dafios por filtraciones que salen del talud al lado de Ila tierra]. La
Seguridad ante Todo: Lineamientos para el Manejo Responsable de Relaves acepta, por
escrito, “La inclinacién del terraplén exterior de la presa de relaves debe ser lo
suficientemente baja para reducir la probabilidad anual de falla por tubificacién, también
conocido como erosidninterna, a un nivel aceptable.

Los nuevos terraplenes externos deben ser construidos con una inclinacién de 1V:5H o
menos. Se debe agregar un relleno adicional a terraplenes externos existentes con una
inclinacion mayor a 1V:5H para cumplir con el nivel recomendado, de acuerdo con la
orientacion de USACE. Una propuesta de construccién o manutencién de un terraplén
externo con inclinacion mayor a 1V:5H debe ser justificada por escrita ante los reguladores
y el publico. Esta justificacion no puede fundamentarse solamente en consideraciones
econdmicas, sino debe demostrar que la probabilidad de falla por erosion interna para un
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diseio en particular es lo suficientemente baja, aiin con la inclinacién mayor. La inclinacion
de la presa no debe ser mayor de 1V:2H [26,6° desde la horizontal] en ninguna
circunstancia” (Morrill etal., 2022).

Si bien no existen regulaciones espafolas especificas respecto a las inclinaciones de los
terraplenes exteriores de las presas de estériles de planta, los estandares de la Comisién
Europea sin duda deberian ser relevantes en Espaia. De acuerdo con la Comisién Europea,
“In the long term, damage by erosion, temperature and vegetation can be avoided by using
stable materials in the construction of the dam and by constructing slopes of a sufficiently
low angle. A repose angle of 3:1 (H:V) for the outer surface of the dam is for example
considered stable in the long term as such slopes naturally occur in the landscape,
according to the MTWR BREF [Management of Tailings and Waste Rock - Best Available
Techniques Reference Document]” [A largo plazo, los dafos causados por la erosion, la
temperatura y la vegetacién se pueden evitar utilizando materiales estables en la
construccion de la presay construyendo pendientes con un angulo suficientemente bajo.

Un angulo de reposo de 3:1 (H:V) para la superficie exterior de la presa se considera, por
ejemplo, estable a largo plazo, ya que tales pendientes existen de forma natural en el
paisaje, segun el MTWR BREF [Gestidn de Relaves y Estériles de Mina - Documento de
Referencia sobre las Mejores Técnicas Disponibles] (Garbarino et al., 2018). Un ejemplo
dado en el documento de orientacién de la Comision Europea es que, tras la falla de la
presa de estériles de planta en la mina Los Frailes en Aznalcdllar, Espafia, en 1998, la parte
restante de la presa se reconstruyd para lograr unainclinacién de pendiente de 1V: 3H para
evitar mas fallas (Garbarino etal., 2018).

Enresumen, los terraplenes exteriores previstos para las presas de estériles de planta de la
mina propuesta Touro tendrdn una pendiente demasiado pronunciada en comparacion
con los estandares internacionales. Si bien los analisis de estabilidad de taludes del EIA
pretenden mostrar factores de seguridad aceptables ante falla de taludes y falla sismica
incluso inclinaciones del terraplén exterior de 1V: 2H (CRS Ingenieria, 2020a, 20213,
2023a), con base en las dos siguientes subsecciones, dichos resultados deben verse con
considerable sospecha.

Ademas, el autor no conoce ningun andlisis de la estabilidad de la presa de estériles de

planta frente a fallas por erosidn interna o erosidn superficial. Cabe sefalar que todos los
estandares mencionados anteriormente destacan el papel de una pendiente suave en la
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reduccion de la probabilidad de falla por erosién interna (causada por el flujo de agua a
través de la presa) o erosion superficial (causada por la accién del viento, el agua y la
vegetacion sobre la superficie de la presa).

Los factores de seguridad soninciertos

Los factores de seguridad para la presa de estériles de planta propuesta se calculan
utilizando el método de equilibrio limite basado en la geometria de la presa, las presiones
de agua de poro a lo largo de la presa y su cimentacion, la posicidn del nivel freatico y las
propiedades geotécnicas (densidad, angulo de friccion, cohesidn) de todos los materiales
que conformarian la presa, los estériles de planta confinados y la cimentacién. Debe
qguedar claro que, cuanto mayor sea la incertidumbre en los parametros geotécnicos,
mayor sera laincertidumbre en el factor de seguridad.

En el caso de la presa de estériles de planta en la mina propuesta Touro, los pardmetros
geotécnicos de los estériles de mina NAG que se utilizaria para construir la presa son
completamente desconocidos, lo que se reconoce tanto en el EIA como en la evaluacidn
delIGME (2022).

De acuerdo con el EIA, “Dado que no se dispone de ningun tipo de ensayo realizado para
determinar las caracteristicas de la puesta en obra de los estériles NAG que seran utilizados
para la construccién del dique, se deberdn especificar sus caracteristicas de compactacion
(humedad éptima y densidad) durante la fase de construccion para poder definir el grado
de compactacién que deberan tener”. De acuerdo con IGME (2022), “Los estériles de mina
NAG que seran utilizados para la construccién del dique no han sido caracterizados
mediante ningln tipo de ensayo de compactacion in situ, aspecto que hay que solucionar
durante la extraccion de material para la construccién del dique, aspecto que es muy
importante” (énfasis en el original).

En resumen, los parametros geotécnicos del material de construccion de la presa, los
cuales son los pardmetros de entrada mds importantes de todos, no se midieron y ni
siquiera se justificaron de ninguna manera (por ejemplo, mediante comparacién con los
valores tipicos para los tipos de roca particulares). Sobre esa base, los factores de
seguridadindicados en el EIA (ver Fig. 21) deben considerarse altamente inciertos.
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Los factores de seguridad no cumplen con los estandares
internacionales

El EIA afirma que los factores de seguridad superan los requisitos minimos de ANCOLD
(Comité Nacional Australiano de Grandes Represas) tanto para la carga estatica como para
la carga pseudoestdtica (carga en respuesta al terremoto de disefio) (ver Fig. 21). Segun el
EIA, el factor de seguridad minimo requerido por ANCOLD es 1,3 para carga estaticay 1,1
para carga pseudoestatica (ver Figs. 21-22).

El autor no ha podido localizar el documento de ANCOLD que se cita en el EIA (“ANCOLD
(2002)”) (ver Fig. 22) y el documento no figura en ninguna de las listas de referencias que
acompaiian al EIA. Los factores minimos de seguridad anteriores son incorrectos o estan
desactualizados, ya que ANCOLD exige un factor minimo de seguridad de 1,5 desde al
menos 2012 (ANCOLD, 2012, 2019; ver Fig. 23).

TABLA 24.1.- FACTORES DE SEGURIDAD OBTENIDOS CON Y SIN PISTA
EMBUDO
FACTOR DE SEGURIDAD
Cinillilites FS minimo Condiciones FS minimo
Hipotesis astiticas requerido pseudo- requerido
ANCOLD estaticas ANCOLD
CON Pista
Enibudo 1,454 3 1,342 .
SIN Pista ‘ )
Embudo 1,331 1,237

Figura 21. El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) establece que los factores de seguridad de la presa en el
depdsito de estériles de planta DEP1 serian mayores que el factor de seguridad minimo requerido por
ANCOLD (Comiteé Nacional Australiano de Grandes Represas). Sin embargo, el factor de sequridad minimo
de 1,3 que exige ANCOLD es incorrecto o estd desactualizado (ver Fig. 22). El factor de sequridad minimo
que exige ANCOLD es de 1,5 desde 2012 (ver Fig. 23), por lo que los factores de seguridad de la presa en el
depdsito de estériles de planta DEP1 no cumplirian con los estandares de ANCOLD. Ademads, el factor de
seguridad minimo de ANCOLD de 1,3, tal como se indica en el EIA, se aplicaria tinicamente al periodo de
construccion de la presa, no al periodo de operacion de la presa (ver Fig. 22). Aunque las presas de estériles
de planta suelen estar en construccion de forma continua durante todo el periodo de operacion, se
entiende que un factor de seguridad mds bajo para el periodo de construccion seria aplicable unicamente
antes de que se emplazaran estériles de planta detrds de la presa. Por ultimo, dado que no se han medido
las propiedades geotécnicas del material de construccién de la presa (estériles de mina NAG), los factores
de seguridad calculados para la presa en el depdsito de estériles de planta DEP1 deben considerarse
inciertos. Una pista embudo es una estructura construida a lo largo del pie de una presa que canaliza el
agua hacia un estanque de sedimentacién. Tabla de CRS Ingenieria (2023a).
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Porlotanto, no es correcto afirmar que los factores de seguridad previstos para la presa de
estériles de planta en la mina propuesta Touro excederian los factores de seguridad

minimos requeridos por ANCOLD.

En realidad, la tabla resumen de los factores de seguridad minimos exigidos por “ANCOLD
(2002)” establece un factor de seguridad minimo de 1,3 sélo para la fase de construcciony
un factor de seguridad minimo de 1,5 para el largo plazo (ver Fig. 22). El documento de
orientacién actual de ANCOLD no establece un factor de seguridad inferior para la fase de

construccion (ver Fig. 23).

Aunque normalmente las presas de estériles de planta estan en construccién continua o se
construyen en etapas durante todo el periodo de operacién (ver Figs. 8a-c), muchos

Factor de Seguridad

Largo Plazo - Post Cierre 1.5

Sismo 1.1
Construccion 1.3

Tabla 5.1.1.- Factores de seguridad recomendados (ANCOLD, 2002).

Figura 22. El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) establece que los factores de seguridad de la presa en el
depdsito de estériles de planta DEP1 serian mayores que el factor de seguridad minimo requerido por
ANCOLD (Comité Nacional Australiano de Grandes Represas). Sin embargo, el factor de seguridad minimo
de 1,3 que exige ANCOLD es incorrecto o estd desactualizado (ver Fig. 21). El factor de seguridad minimo
que exige ANCOLD es de 1,5 desde 2012 (ver Fig. 23), por lo que los factores de seguridad de la presa en el
depdsito de estériles de planta DEP1 no cumplirian con los estandares de ANCOLD. Ademds, el factor de
seguridad minimo de ANCOLD de 1,3, tal como se indica en el EIA, se aplicaria tinicamente al periodo de
construccién de la presa, no al periodo de operacion de la presa (ver Fig. 21). Aunque las presas de estériles
de planta suelen estar en construccion de forma continua durante todo el periodo de operacion, se
entiende que un factor de seguridad mds bajo para el periodo de construccion seria aplicable unicamente
antes de que se emplazaran estériles de planta detrds de la presa. Tabla de CRS Ingenieria (2023a). El autor
no ha podido localizar el documento citado como “ANCOLD, 2002” y dicho documento no figura en ninguna

delas listas de referencias del EIA.
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documentos de orientacidn y regulaciones especifican que cualquier factor de seguridad
inferior para la fase de construccion se aplica al periodo anterior a cualquier depdsito de
estériles de planta o agua, no a la construccidn continua que ocurre durante toda la fase

operativa.

Por ejemplo, las regulaciones brasilefias sobre presas de estériles de planta especifican un
factor de seguridad minimo de 1,3 en el “Final de construgdo” [Fin de la construccién], pero
un factor de seguridad minimo de 1,5 para “Operagcdo com rede de fluxo em condicdo
normal de operagdo, nivel mdximo do reservatdrio [Operacidon con red de flujo en
condiciones normales de operacidon, nivel maximo del embalse] (ABNT, 2017). Las
regulaciones brasilefias aclaran entonces que “Etapas sucessivas de barragens alteadas

Tabla 8 Factores de seguridad recomendados
Presas de Estériles de Planta | para la evaluacion

Drenada a largo plazo 1.5 Resistencia Efectiva

Mo drenada a corto plazo (pérdida 1,5 Hesiztencia Consolidada no Drenada
potancial de contencicn)

Mo drenada a corto plazo (sin 1.3 Resistencia Consolidada no Drenada
pérdida potencial de contencion)

Post-sismica 1,0-1,2 (Nota 2) Resistencla al Corte Post-sismica {Nata 3)

Mota 7 Ver la Seccién 6.1.3 para obtener una descripcidn de las condiciones de carga
Mota 2 Debe relacionarse con la confianza en la seleccion de la resistancia al corte
residual. 1.0 puede ser adecuado para su uso con resultados de limite inferior.

Mota 3 Resistencia al corte drenada/no drenada reducida ciclicamente y/o resistencia al
corte residual licuada para materiales potencialmente licuables.

Figura 23. El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) establece que los factores de seguridad de la presa en el
depdsito de estériles de planta DEP1 serian mayores que el factor de seguridad minimo requerido por
ANCOLD (Comité Nacional Australiano de Grandes Represas). Sin embargo, el factor de seguridad minimo
de 1,3 que exige ANCOLD es incorrecto o estd desactualizado (ver Fig. 21). El factor de seguridad minimo
que exige ANCOLD es de 1,5 desde 2012, por lo que los factores de seguridad de la presa en el depdsito de
estériles de planta DEP1 no cumplirian con los estandares de ANCOLD. Ademads, el factor de seguridad
minimo de ANCOLD de 1,3, tal como se indica en el EIA, se aplicaria tinicamente al periodo de construccion
de la presa, no al periodo de operacion de la presa (ver Fig. 22). Aunque las presas de estériles de planta
suelen estar en construccion de forma continua durante todo el periodo de operacion, se entiende que un
factor de seguridad mds bajo para el periodo de construccion seria aplicable unicamente antes de que se
emplazaran estériles de planta detrds de la presa. Tabla de CRS Ingenieria (2023a).
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com rejeitos ndo podem ser analisadas como 'final de construgéo’, devendo atender aos
fatores de sequranca minimos estabelecidos para as condi¢cdes de operagéo” [Las sucesivas
etapas de presas levantadas con estériles de planta no pueden analizarse como 'fin de la
construccion y deben cumplir con los factores de seguridad minimos establecidos para las
condiciones de operacion] (ABNT, 2017).

Como segundo ejemplo, las regulaciones sobre presas de estériles de planta en Columbia
Britanica especifican un factor de seguridad minimo de 1,5 durante “Operations and
Closure” [Operacionesy Cierre] y permitir un factor de seguridad minimo de 1,3 sélo “Prior
to storage of water and tailings” [Previo al almacenamiento de agua y estériles de planta]
(Ministry of Energy, Mines and Low Carbon Innovation (British Columbia, Canada)
[Ministerio de Energia, Minas e Innovacion Baja en Carbono (Columbia Britanica, Canada)],
2024).

En resumen, el factor de seguridad calculado para la presa de estériles planta en la mina
propuesta Touro no cumple con el estandar de ANCOLD por dos razones. En primer lugar, el
factor de seguridad minimo ha sido 1,5 desde 2012 (ver Fig. 23). En segundo lugar, incluso
el valor anterior de 1,3 (ver Fig. 22) se aplicaba Unicamente al periodo de construccidn
anterior a la deposicion de estériles de planta, no al periodo de operacion, incluso si la
construccion estaba en curso durante el periodo de operacion.

De hecho, la investigacion sobre la falla de la presa de estériles de planta en la mina Mount
Polley (Independent Expert Engineering Investigation and Review Panel, 2015) criticd
duramente a la agencia reguladora por permitir que se aplicara un factor de seguridad
minimo para el final de la construccién al periodo operativo.

Segun el panel de revisidn, “The larger issue of what minimum factor of safety should be
required was addressed in a September 19, 2012 communication from MEM [Ministry of
Energy and Mines] to MPMC [Mount Polley Mining Corporation] that deserves to be quoted
atlength: 'The factor of safety for the main embankment is only marginally above the short-
term design criteria of 1.3 ... AMEC [consultants for MPMC] has interpreted Table 6-2 from
the 2007 Dam Safety Guidelines somewhat differently than | have seen in the past. This
table recommends a minimum factor of safety of 1.3 at the end of construction and before
reservoir filling and a factor of safety of 1.5 at the normal reservoir level. AMEC has
interpreted the construction period as the entire pre-closure period, and this is open to
debate.' Although questioning AMEC's interpretation of the Dam Safety Guidelines, MEM
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was prepared to accept FS = 1.3” [La cuestion mas amplia de qué factor de seguridad
minimo deberia exigirse fue abordada en una comunicacion del 19 de septiembre de 2012
del MEM [Ministerio de Energia y Minas] a la MPMC [Mount Polley Mining Corporation]
gue merece ser citada extensamente: 'El factor de seguridad del terraplén principal es sélo
marginalmente superior al criterio de disefio de corto plazode 1,3 ... AMEC [consultores de
MPMC] ha interpretado la Tabla 6-2 de las Directrices de Seguridad de Represas de 2007 de
manera algo diferente a lo que he visto en el pasado. Esta tabla recomienda un factor de
seguridad minimo de 1,3 al final de la construccion y antes del llenado del embalse y un
factor de seguridad de 1,5 al nivel normal del embalse. AMEC ha interpretado el periodo de
construccion como todo el periodo previo al cierre, y esto esta abierto a debate.' Aunque
cuestiond la interpretacion de AMEC de las Directrices de Seguridad de Represas, MEM
estaba dispuesto a aceptar FS = 1,3” (Independent Expert Engineering Investigation and
Review Panel, 2015).

Antes de la falla de la presa de estériles de planta en la mina Mount Polley, la agencia
reguladora de Columbia Britanica se dio cuenta de que habian cometido un error. De
acuerdo con Independent Expert Engineering Investigation and Review Panel (2015),
“Commenting on the implications of this value, MEM's remarks on July 29, 2013, echoed its
previous concerns: 'The stability analyses indicate that the FOS for the Main Embankment
only marginally achieves the short term CDA design criteria of 1.3. ... Previous
correspondence from MEM has highlighted the difference in interpretation of the CDA
Guidelines. AMEC has considered the construction period to be the entire pre-closure
period while CDA Guidelines, Table 6-2 recommends a minimum FOS of 1.3 before reservoir
filling, and a FOS of 1.5 at the normal reservoir level. MEM requires a commitment from
Mount Polley that they are moving toward increasing these FOS for the main embankment
as part of subsequent dam raises in an effort to move toward achieving a long term FOS
equal to 1.5"... This marked a major change in direction. A factor of safety of 1.5, not 1.3,
would become the governing criterion” [Al comentar las implicaciones de este valor, las
observaciones del MEM del 29 de julio de 2013 se hicieron eco de sus preocupaciones
anteriores: 'Los analisis de estabilidad indican que el FOS para el terraplén principal solo
alcanza marginalmente los criterios de disefio CDA de corto plazo de 1,3. ... La
correspondencia anterior del MEM ha resaltado la diferencia en la interpretacion de las
Directrices de CDA. AMEC ha considerado que el periodo de construccion es todo el
periodo previo al cierre, mientras que las Directrices de CDA, Tabla 6-2 recomiendan un
FOS minimo de 1,3 antes del llenado del reservorio y un FOS de 1,5 en el nivel normal del
reservorio. EIl MEM exige un compromiso por parte de Mount Polley de que estdn
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avanzando hacia el aumento de estos FOS para el terraplén principal como parte de las
posteriores elevaciones de la presa en un esfuerzo por avanzar hacia el logro de un FOS a
largo plazo igual a 1,5' ... Esto marcé un cambio de direccion importante. Un factor de
seguridadde 1,5,y node 1,3, se convertiria en el criterio rector].

Los factores de seguridad pseudoestaticos para la presa de estériles de planta parecen
superar tanto los estandares de ANCOLD antiguas como las actuales (ver Figs. 21-23). Sin
embargo, esto es irrelevante porque los factores de seguridad pseudoestaticos en el EIA se
calcularon utilizando el terremoto con un periodo de retorno de sélo 500 afos como
aceleracién sismica de diseifio. Como lo enfatizé IGME (2022), para lograr coherencia con el
Estdndar Global de Gestion de Relaves para la Industria Minera (EGGRIM), la aceleracion
sismica de disefo deberia haber correspondido al terremoto con un periodo de retorno de
10.000 aios o al Terremoto Maximo Creible (TMC).

Los factores de seguridad pseudoestaticos calculados (ver Fig. 21) deberian disminuir en
caso de un terremoto mas fuerte, pero no hay forma de estimar la magnitud de la
disminucién. Por lo tanto, no hay forma de determinar si la presa de estériles de planta
tendria o no un factor de seguridad aceptable contra fallas sismicas. La falta de
conocimiento sobre los pardmetros geotécnicos del material de construccién de la presa
también debe tomarse en consideracion al afirmar que se desconoce la estabilidad sismica
dela presade estériles de planta.

No existe un plan para separar los estériles de mina nag y
pag

Una caracteristica fundamental del plan de gestién de residuos mineros es la separacién de
los estériles de mina en roca NAG y roca PAG. Solo los estériles de mina NAG se pueden
utilizar para la construccién de la presa de estériles de planta en DEP1 o el muro que rodea
Las cortas rellenadas. Si se mezclan estériles de mina PAG con el material de construccion
de la presa o del muro, se podria producir un drenaje acido de la mina desde la presa o el
muro, sin que se produzcan impedimentos para el flujo de agua dcida y tdxica hacia las vias
fluviales situadas aguas abajo. Sobre la base de lo anterior, resulta desconcertante que no
exista un método sencilloyfiable para separar los estériles de mina NAG desde los estériles
de mina PAG.
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De acuerdo con el EIA (CRS Ingenieria, 2019c), los estériles de mina NAG y PAG no se
pueden distinguir visualmente, no se pueden distinguir en funcién de la fuente de los
estériles de mina (la corta de la que se extraen los estériles de mina) (ver Fig. 24a) y no se
pueden distinguir en funcién de la litologia de los estériles de mina (ver Fig. 24b). Como
alternativa, el resumen del EIA (CRS Ingenieria, 2023a) dedica cinco paginas a la
descripcién de un elaborado procedimiento de laboratorio para distinguir los estériles de
mina NAG desde los estériles de mina PAG. Dado que un procedimiento de este tipo no
podria llevarse a cabo con los estériles de mina gramo por gramo o incluso tonelada por
tonelada, es inevitable que una fraccién desconocida del material de construcciéon de la
presa y del muro sean estériles de mina PAG, y que cierta cantidad de drenaje acido de
mina fluya desde la presa de estériles de planta o el muro que rodea las cortas rellenadas
hacia las vias fluviales aguas abajo.
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Figura 24a. Con base en un valor de corte de NAG pH = 4,5, el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) estimé
que el 56,6% de los estériles de mina serd PAG (potencialmente generadora de dcido), mientras que el
43,4% sera NAG (no generadora de dcido). Sin embargo, los estériles de mina NAG y PAG no se pueden
separar en funcion de la litologia y se requiere un procedimiento de laboratorio elaborado para determinar
silos estériles de mina son PAG o NAG. Este procedimiento no se puede llevar a cabo gramo por gramo, por
lo que es inevitable que algunos estériles de mina PAG se mezclen con los estériles de mina NAG que se
utilizaran para construir la presa para el depdsito de estériles de planta DEP1. Figura de CRS Ingenieria
(2019c).
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Alejano (2019) se opuso el argumento anterior de Emerman (2018) afirmando que los
estériles de mina se probarian en bloques de 3,5 metros por 3,5 metros (con profundidad o
espesor no especificado). De acuerdo con Alejano (2019), “Los estériles seran analizados
de forma paralela al mineral dentro del proceso de control de leyes, donde por toma de
muestras representativas y anadlisis geoestadisticos, se tendrd controlado en todo
momento silos estériles extraidos pertenecen a una categoria u otra.

Esta metodologia consiste en la realizacién de varios sondeos, con una malla de
perforacion muy cerrada, por ejemplo 3,5 m x 3,5 m, en la zona que se tiene previsto
explotar, para muestrear y analizar la roca perforada en dichos sondeos y asi, obtener una
caracterizacién representativa del volumen de roca a explotar”.
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Figura 24b. Con base en un valor de corte de NAG pH = 4,5, el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) estimo
que el 56,6% de los estériles de mina serd PAG (potencialmente generadora de dcido), mientras que el
43,4% serd NAG (no generadora de dcido). Sin embargo, los estériles de mina NAG y PAG no se pueden
separar en funcion de la corta de la que se extrae la roca y se requiere un procedimiento de laboratorio
elaborado para determinar si los estériles de mina son PAG o NAG. Este procedimiento no se puede llevar a
cabo gramo por gramo, por lo que es inevitable que algunos estériles de mina PAG se mezclen con los
estériles de mina NAG que se utilizardn para construir la presa para el depésito de estériles de planta DEP1.
Figura de CRS Ingenieria (2019c).
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Sin embargo, no se han realizado estudios que demuestren si se debe esperar que los
bloques de 3,5 metros de lado estén compuestos en su totalidad por estériles de mina PAG
o en su totalidad por estériles de mina NAG, o qué grado de mezcla de estériles de mina
NAG y PAG se debe esperar que ocurra en bloques de este tamafio. En otras palabras, se
desconoce por completo el grado de mezcla de estériles de mina NAG y estériles de mina
PAG.

El enfoque para separar los estériles de mina PAG y NAG establecido por Alejano (2019) no
se siguid en el EIA. De acuerdo con el EIA, “Por otro lado, no se ha contemplado el falloenla
clasificacién del material PAG/NAG, critica para una correcta gestion de los estériles,
evitando asi la problematica asociada a la generacién de aguas acidas del material PAG.
Esto es posible gracias a que se han aplicado diferentes medidas preventivas que hacen
altamente improbable su ocurrencia: se cuenta con un procedimiento especifico de
clasificacién, se forma adecuadamente al personal implicado y, ademas, se dotara a los
camiones de un sistema de control de localizacion por GPS con el que sera posible verificar
gue ladescarga de material se realiza en el punto adecuado.

En caso de error, la tongada podra ser retirada rapidamente” (Novotec, 2021). En otras
palabras, el EIA parece basarse enteramente en el elaborado procedimiento de laboratorio
de cinco paginas (“procedimiento especifico de clasificacion”) que ya se ha analizado. No
estd del todo claro qué se lograra con la capacitacion del personal y el equipamiento de los
camiones con GPS. Tampoco estd claro como se detectaran los errores y cémo se los
detectara con la suficiente rapidez para poder trasladar los estériles de mina a la pila
correcta.

No existe un plan de contingencia si no hay suficientes
estérilesde minanag

En la subseccidn anterior se explicd que la separacion confiable de los estériles de mina en
roca NAG y roca PAG es fundamental para la construccion segura de la presa de estériles de
plantay el muro que rodea las cortas rellenadas. Por supuesto, la existencia de suficientes
estériles de mina NAG es igualmente fundamental para la construccion segura de la presa
de estériles de planta y el muro que rodea las cortas rellenadas. Con base en los flujos de
masa descritos en el EIA (CRS Ingenieria, 2023a), la presa de estériles de plantay el muro en
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conjunto requeririan 37,7 millones de toneladas de estériles de mina NAG (ver Tabla 2). Es
importante sefialar que una presa de estériles de planta segura requeriria mucho mas
material de construccién, ya que la presa de estériles de planta, tal como estd disefiada
actualmente, tendria un terraplén exterior excesivamente empinado. En cualquier caso,
basandose en la generacion esperada de 54 millones de toneladas de estériles de mina
NAG, habria un margen de sélo 16,3 millones de toneladas adicionales de estériles de mina
NAG, incluso utilizando el disefio inseguro actual.
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Figura 25. El plan de gestion de residuos mineros en el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) se basa en el
supuesto de que el 56,6% de los estériles de mina serd PAG (potencialmente generadora de dcido),
mientras que el 43,4% serd NAG (no generadora de dcido), aunque a veces se supone que es 67% PAG y 33%
NAG. El diagrama arriba muestra que se podrian encontrar suficientes lugares de almacenamiento para
los estériles de mina PAG adicionales, incluso si hasta el 83,6% de los estériles de mina fueran PAG. Sin
embargo, no hay ningun plan sobre qué hacer si no hay suficientes estériles de mina NAG para construir la
presa para el deposito de estériles de planta DEP1. Figura de CRS Ingenieria (2021c).
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El punto es que el EIA no incluye ningun plan de contingencia en caso de que no haya
suficientes estériles de mina NAG. El EIA si indica que hay lugares adicionales para los
estériles de mina PAG, los cuales sdlo necesitan almacenarse de manera segura y no son
necesarios para la construccién de la infraestructura de la mina. En particular, el EIA
identifica suficiente espacio de almacenamiento si el 83,6 % de los estériles de mina fueran
estériles de mina PAG (ver Fig. 25).

Sin embargo, con base en 164,3 millones de toneladas de estériles de mina, si el 83,6 % de
los estériles de mina fueran estériles de mina PAG, entonces sélo habria 26,9 millones de
toneladas de estériles de mina NAG, las cuales serian 10,8 millones de toneladas menos de
lo que se requiere para construir incluso un muro y una presa de estériles de planta
insegura (ver Tabla 2).

La respuesta de Alejano (2019) a la inquietud antes mencionada expresada por Emerman
(2018) fue que “Adicionalmente, existen canteras en la zona que podrian suministrar
material a la empresa minera en caso de que se detecte que se pueda producir una
eventualidad de este tipo, lo cual, por otro lado, parece poco probable a la luz de los
resultados de los recientes estudios que se iran afinando en las primeras fases de ejecucion
del proyecto”. Por supuesto, simplemente sefalar la existencia de canteras no constituye
una solucién, ya que no hay mds informacidn sobre la cantidad de material que se podria
extraer de estas canteras, las propiedades geotécnicas de la roca que se podria obtener de
estas canteras, o si la produccion de estas canteras ya estda comprometida en algun otro
proyecto. Lo mas importante es que una propuesta tan poco definida ignora la realidad
econdmica de los proyectos mineros, ya que, normalmente, las presas de estériles de
planta pueden construirse econédmicamente sélo si el material de construccidon son
residuos mineros generados por el proyecto mineroy ya disponibles en el sitio de la mina.

La preocupacion es que, si no hay suficientes estériles de mina NAG para la construccion de
la presa, el terraplén, que ya es demasiado empinado, se hard aun mas empinado para
reducir la necesidad de material de construccién. Lo anterior es una parte critica de la
secuencia de eventos que llevaron a la falla de la presa de estériles de mina en la mina
Mount Polley.

De acuerdo con Independent Expert Engineering Investigation and Review Panel (2015),

“But since the material would now be sourced from mine waste rather than quarried, mine
production and delivery had to be accommodated. Due to related restrictions, it was
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planned to place the Zone C outslope to an 'interim' 1.4H:1V inclination—rather than the
design basis 2.0H:1V—as a temporary expedient until mine waste delivery could catch up
with construction. The steeper slope would be expanded and flattened to 2.0H:1V 'once the
embankments have reached the Stage 5 design elevation' ... But instead of rectifying the
interim steep slopes at this time as had been intended, such measures were left to future
stages of embankment raising” [Pero como ahora el material se obtendria de residuos
mineros en lugar de extraerse de canteras, era necesario adaptar la produccién y el
suministro de la mina. Debido a restricciones relacionadas, se planed ubicar el talud de
salidadelaZonaCenunainclinacion 'provisional' de 1,4H: 1V (en lugar de la base de disefio
de 2,0H: 1V) como un recurso temporal hasta que la entrega de residuos mineros pudiera
alcanzarla construccion. La pendiente mas pronunciada se ampliariay aplanariaa 2,0H: 1V
'unavez que los terraplenes hayan alcanzado la elevacion de disefo de la Etapa 5' ... Pero en
lugar de rectificar las empinadas pendientes provisionales en este momento, como se
habia previsto, tales medidas se dejaron para futuras etapas de elevacién del terraplén].
Este terraplén excesivamente empinado colocd un peso excesivo sobre la cimentacion, lo
gue finalmente provocd la falla catastréfica de la presa de estériles de planta.

El plan de cierre del depdésito de estériles de planta es
inadecuado

El plan de cierre para la prevencion del drenaje dcido de mina a largo plazo del depésito de
estériles de planta DEP1 en la mina propuesta Touro consiste en la colocacién de una
geomembrana (revestimiento plastico de Polietileno de Alta Densidad (PEAD)) con un
espesor de 1,5 mm sobre los estériles de planta PAG. El propdsito de la geomembrana es
evitar el contacto de los estériles de planta PAG con el oxigeno y agua. El EIA no indica
cuando se colocaria la geomembrana, pero presumiblemente deberia ocurrir en algin
momento entre el cese de la deposicidn de estériles de planta en DEP1 al final del séptimo
anodel proyectoy el cese del proyecto al final del decimosexto afio.

Deberia ser necesario un tiempo para el drenaje de los estériles de planta y la evaporacién
del agua intersticial antes de la colocacion de la geomembrana a fin de evitar el
almacenamiento permanente de estériles de planta himedos. Sin embargo, en el EIAno se
discute cuanto tiempo deberia ser necesario para un drenaje y evaporacion adecuados, ni
tampoco se discute cdmo se monitorearia el secado de los estériles de planta o qué
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observaciénindicaria el momento apropiado parala colocacidon de lageomembrana.

Rodriguez et al. (2021), el primer autor del informe de IGME (2022), informé sobre la falta
de secado de estériles de planta en las instalaciones de almacenamiento de estériles de
planta mas antiguas en toda Espafia y dijo que este hallazgo era consistente con estudios
enotrasregiones.

De acuerdo con Rodriguez et al. (2021), “In active TDs [Tailings Dams], the solid tailings are
sometimes fully saturated during rainy periods, but below the superficial crust, the degree
of saturation varies according to the input of water. Inactive or abandoned TDs are
generally saturated at the surface, especially in their lagoon areas (Figs. 3, 4, 5, 6, 7), the
lowest place on the surface of the TDs. The Sr [degree of saturation] of the solidified tailings
in the cores from nine of these TD basins revealed that mine tailings at depths >4 m remain
almost saturated (Sr > 90%), even after 50 years after being abandoned, despite semiarid
climate conditions (Fig. 10, Table S-2). These water contents are consistent with results in
other tailings dams (Alonso and Gens, 2006; Lloret et al. 1999; Okusa et al. 1980)” [En los
PEPs [Presas de Estériles de Planta] activos, los estériles de planta sdlidos a veces estan
completamente saturados durante los periodos de lluvia, pero debajo de la costra
superficial, el grado de saturacién varia seglin la entrada de agua. Los PEP inactivas o
abandonadas generalmente estan saturados en la superficie, especialmente en sus areas
lagunares (Figs. 3, 4, 5, 6, 7), el lugar mas bajo en la superficie de las PEP. El Sr [grado de
saturaciéon] de los estériles de planta solidificados en los nucleos de nueve de estas cuencas
de PEP reveld que los estériles de planta a profundidades >4 m permanecen casi saturados
(Sr > 90%), incluso después de 50 afios de ser abandonados, a pesar de las condiciones
climdticas semiaridas (Fig. 10, Tabla S-2). Estos contenidos de agua son consistentes con los
resultados de otras presas de estériles de planta (Alonso y Gens, 2006; Lloret et al. 1999;
Okusa et al. 1980)]. Cabe sefalar que esperar décadas para la colocacion de una
geomembrana no es necesariamente la mejor solucidén, ya que podria ocurrir una
oxidacidn significativa de minerales de sulfuro antes de la colocacién de lageomembranay
unageomembrana pierde su efectividad una vez que la oxidacién ya ha comenzado.

El problema de confiar en una geomembrana como Unico medio para prevenir el drenaje
acido de mina es que, en primer lugar, las geomembranas no son una soluciéon completa
porque todas tienen fugas y, en segundo lugar, con una vida util del orden de décadas a un
siglo como maximo, las geomembranas son una solucion temporal a un problema
permanente.
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Respecto al primer punto, la Comision Europea escribid, “As an example, an impermeable
basal structure made of geomembranes such as HDPE (High Density Poly Ethylene) liners
can have a leakage rate of a few tens of litres per day and per hectare. McLeod calculated a
leakage rate of 50 litres/ha/day assuming five holes per hectare in the geomembrane, a
hydraulic conductivity of extractive waste of 10-7 m/s and a 100-metre water head above
the geomembrane (MclLeod 2016)” [Por ejemplo, una estructura basalimpermeable hecha
de geomembranas como revestimientos de PEAD (polietileno de alta densidad) puede
tener una tasa de fuga de unas pocas decenas de litros por dia y por hectarea. McLeod
calculd una tasa de fuga de 50 litros/ha/dia suponiendo cinco perforaciones por hectéarea
en lageomembrana, una conductividad hidraulica de los desechos extractivos de 10-7 m/s
y una columna de agua de 100 metros por encima de la geomembrana (McLeod 2016)]
(Garbarinoetal., 2018).

Respecto al segundo punto, la Comisién Europea escribio, “A liner can never be guaranteed
to prevent all leakage and its lifetime is difficult to predict: There is a lack of geotechnical
and environmental data about the long-term field performance of impermeable artificial
basal structures .. When geosynthetic materials are used, limiting factors for their
applicability are: possible limited design life (50-100 years) for their ageing” [Nunca se
puede garantizar que un revestimiento evite todas las fugas y su vida util es dificil de
predecir: hay una falta de datos geotécnicos y ambientales sobre el rendimiento de campo
a largo plazo de las estructuras basales artificiales impermeables ... Cuando se utilizan
materiales geosintéticos, los factores limitantes para su aplicabilidad son: posible vida util
de disefio limitada (50-100 afios) por su envejecimiento] (Garbarino et al., 2018). En
respuesta a las inquietudes antes mencionadas expresadas por Emerman (2018), Alejano
(2019) presenté un certificado firmado por el Gerente de Producto de un fabricante
espafiol de geomembranas afirmando que la vida util del producto superaria los 100 afios.
Alejano (2019) agregd que, aunque no consta en el certificado firmado, “Pero la misma
compaiiia explica que, aplicando el modelo de Arrhenius para la prediccién de la vida util
de una geomembrana PEAD, considerando una temperatura de 20°C, esta puede
conservar el 50% de sus propiedades después de 500 afios” (énfasis en el original). Alejano
(2019) no explicé la base por la que el fabricante espafiol de geomembranas estaba en
desacuerdo con el documento de orientacién de la Comisién Europea (Garbarino et al.,
2018).

Respecto a la cita anterior de Alejano (2019), una consideracién adicional es: ¢ Qué significa
decir que una geomembrana conserva el 50% de sus propiedades y cudl seria la utilidad de

124



Evaluacion del Plan de Gestion de Residuos Mineros
[INFORME] y el Analisis de Rotura de Presa de la ‘

Mina de Cobre Touro de Cobre San Rafael

dicha geomembrana? Por ejemplo, si la geomembrana tuviera un 50% de agujeros, no
tendria ningun valor. En la misma linea, Alejano (2019) se burla de las preocupaciones de
Emerman (2018) al comparar la supuesta corta vida de una geomembrana con la larga vida
delabasura plastica.

De acuerdo con Alejano (2019), “Ademas, destacar que las bolsas de plastico estdn
fabricadas con polietileno de baja densidad. Aun asi, estas bolsas tardan mdas de un siglo en
descomponerse totalmente, siendo su tiempo de degradacidon estimado de 150 afios”. En
este sentido, Alejano (2019) confunde dos conceptos. En el caso de la basura plastica, lo
que preocupa es la existencia continua de la basura como objeto visible, no el nimero de
agujeros que tenga nisuintegridad estructural.

En el caso de una geomembrana, la preocupacidon no es simplemente la existencia del
revestimiento de plastico, sino la presencia de agujeros en el plastico. Por lo tanto, no es
dificilimaginar que un revestimiento de PEAD podria estar lleno de agujeros después de 50
anos, mientras que la basura de PEBD todavia estaban presentes como un objeto visible
despuésde 150 aiios.

El problema general con el plan de cierre del depdsito de estériles de planta es que no
existe un plan de monitoreo, inspecciéon, mantenimiento y revisién a largo plazo del
depdsito de estériles de planta. En la subseccion “Presas de Estériles de Planta vs. Presas de
Retencién de Agua” se analizd que las instalaciones de almacenamiento de estériles de
planta requieren monitoreo, inspeccién, mantenimiento y revision a perpetuidad o hasta
gue se hayan eliminado todos los modos de falla creibles. La necesidad de un cuidado
permanente de las instalaciones de almacenamiento de estériles de planta es, de hecho, la
visién oficial de laindustria minera.

Segun el SME (Society for Mining, Metallurgy and Exploration [Sociedad de Mineria,
Metalurgia y Exploracién]) Tailings Management Handbook [Manual de Gestién de
Relaves], “The mining industry has a significant challenge in that these TSFs [Tailings
Storage Facilities] will last for perpetuity. Unfortunately, humans have no experience in
designing facilities to last forever, so responsible tailings management is required for as
long as the TSF exists” [La industria minera se enfrenta a un importante desafio, ya que
estas TSFs [Instalaciones de Almacenamiento de Estériles de Planta] duraran para siempre.
Lamentablemente, los seres humanos no tienen experiencia en el disefio de instalaciones
que duren para siempre, por lo que se requiere una gestion responsable de los estériles de
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planta mientras exista la TSF] (Morrison y Lammers, 2022). En contraste con el punto de
vista de la industria minera, Alejano (2019) escribe, “Se entiende que existe un plan de
gestién a largo plazo acorde con la legislacién y que durard como minimo 30 afios.
Obviamente dicha legislacion espafiola no legisla, ni pareceria légico hacerlo, sobre la
gestion a perpetuidad”. En el contexto de la continua presencia humana en Galicia, 30 aios
no es mucho tiempo, y probablemente ni siquiera sea suficiente para ver el comienzo de la
fallade lageomembrana.

El plan para el almacenamiento permanente de estériles de
mina pag esinadecuado

La escombrera PAG también se cubriria con una geomembrana (revestimiento pldstico de
HDPE) con un espesor de 1,5 mm después del cierre para prevenir el drenaje dcido de mina.
Por lo tanto, las mismas preocupaciones expresadas en la subseccién anterior con respecto
a la dependencia de un revestimiento plastico como el Unico medio para prevenir el
drenaje dcido de mina desde el depdsito de estériles de planta también se aplicarian a la
escombrera PAG.

En el caso de los estériles de mina PAG en las cortas rellenadas, se evitaria el drenaje acido
de mina colocando una capa alcalina al nivel freatico (ver Fig. 14a) y colocando los estériles
de mina PAG debajo del nivel fredtico (ver Figs. 14b-c). El problema con el primer método
es que el EIA no incluye ningun cdlculo de la cantidad de material alcalino requerido ni
ningun plan sobre qué hacer después de que el material alcalino se agote con el paso del
tiempo (afios, décadas, siglos). El problema con el segundo método es que el EIA no incluye
ningun plan sobre qué hacer si el nivel fredtico disminuye, lo que ciertamente es posible ya
gue la expectativa es que los estériles de mina PAG se almacene de manera permanente en
la corta agotada (ver Figs. 14b-c).

Alejano (2019) respondid a las inquietudes antes mencionadas expresadas por Emerman
(2018), aunque sus respuestas no son tranquilizadoras. De acuerdo con Alejano (2019), “En
cuanto a un hipotético agotamiento del material alcalino que sera colocado, en las cortas
de Arinteiro y Vieiro, durante el acondicionamiento de estas para almacenar estériles de
planta, indicar que, para consumir las toneladas de material alcalino que seran
depositadas, harian falta cantidades enormes de aguas acidas.
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Esto podria darse si las aguas subterraneas fueran acidas, pero en el caso de las aguas
subterraneas del entorno del Proyecto Touro, estas presentan un pH medio de 6,8
(practicamente neutro), por lo que el poder de disolucidn de estas aguas sobre el material
alcalinoesnulo”.

La cotizacion anterior no constituye un cdlculo y no responde al propdsito de la capa
alcalina, lo cual es neutralizar la acidez generada por la oxidacién de los minerales
sulfurados dentro de los estériles de mina PAG, no neutralizar la totalidad de las aguas
subterraneasenlas cercanias del proyecto minero.

Con respecto a la posibilidad de una disminucién a largo plazo del nivel freatico, la cual
podria resultar en la exposicion de los estériles de mina PAG al oxigeno, Alejano (2019)
escribié, “Destacar que, para tener un conocimiento detallado de la posicidn del nivel
freatico del entorno, se han tomado medidas piezométricas desde el afo 2016 y se
seguirdn realizando dichas medidas en el futuro, incluyendo nuevos puntos de medida que
pudieran ser propuestos una vez aprobado el proyecto, de manera que se consiga un
conocimiento detallado de la posicidon del nivel fredtico en las diferentes zonas,
asegurando la disposicién de los ESTERILES DE MINA PAG por debajo de la zona de
fluctuacién del agua subterranea” (énfasis en el original).

Sin embargo, la cuestion no es la posicidn del nivel freatico en el momento actual, sino

todas las posibles fluctuaciones del nivel fredtico durante los préoximos miles de afios o
durante el tiempo que la gente siga viviendo en Galicia.
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CONCLUSIONES EN RESUMEN

A continuacion se repiten las 14 preguntas planteadas en la seccidn “Preguntas”, seguidas
de respuestas muy breves. Se pueden encontrar respuestas mas completas en la seccién
“Respuestas”.

1) ¢{Existe una separacion suficiente entre la presa de estériles de planta y los ntcleos de
poblacion que se encuentran aguas abajo?

No, la presa de estériles de planta se situaria a tan sélo 197 metros y 252 metros de los
nucleos de poblacién de Os Torreis de Arriba y Arinteiro, respectivamente. Algunas
jurisdicciones exigen una separacién minima de 10 kildmetros, que puede aumentarse
hasta 25 kildmetros en algunas circunstancias. Incluso China, a menudo considerado un
pais con estdndares débiles en materia ambiental y de seguridad publica, exige una
separacion minima de 1.000 metros.

2) éEl andlisis de rotura de presa tuvo en cuenta adecuadamente todos los modos de falla
creibles?

No, el analisis de rotura de presa no tuvo en cuenta adecuadamente todos los modos de
falla creibles, lo que es un requisito del Estandar Global de Gestién de Relaves para la
Industria Minera (EGGRIM) y otros estandares internacionales. En particular, no se tuvo en
cuentala posibilidad de falla debida a la actividad sismica o a unafalla de la cimentacién.

3) éEl analisis de rotura de presa estimé correctamente la distancia de escorrentia de los
estériles de planta después de unafalla de la presa de estériles de planta?

No, aunque el analisis de rotura de presa estimd una distancia de escorrentia de 2,788
kildmetros, basandose en un modelo estadistico de fallas pasadas de presas de estériles de
planta, la distancia de escorrentia sera de 46 kildbmetros en el escenario mas probable
(liberacién del 28% de los estériles de planta almacenados) con la contaminacién de 33
kildmetros del sistema fluvial Ulla-Deza.

Con la liberacion del 37% de los estériles de planta almacenados, los estériles de planta
llegarian a la ria de Arousa durante el evento inicial, contaminando la ria y 49 kildmetros
del sistema fluvial Ulla-Deza. Incluso en el escenario mas probable, los procesos fluviales
normales posteriores al evento inicial acabardn transportando los estériles de planta hasta
lariade Arousa.

128



Evaluacion del Plan de Gestion de Residuos Mineros
[INFORME] y el Analisis de Rotura de Presa de la ‘

Mina de Cobre Touro de Cobre San Rafael

4) ¢El andlisis de rotura de presa estimé correctamente la velocidad del flujo de estériles
de planta después de unafalla de la presa de estériles de planta?

No, el analisis de rotura de presa estimé una velocidad de flujo de estériles de planta de
0,3485 kildémetros por hora. En cambio, con base en las roturas de presas de estériles de
planta anteriores, la velocidad maxima de la inundacion de estériles de planta (alcanzada
cerca del comienzo de la rotura de la presa) superara los 100 kildémetros por hora. La
velocidad media durante la escorrentia inicial (estimada en 46 kildmetros en el escenario
mas probable) serd de unos 35 kildmetros por hora. Después de la escorrentia inicial, los
procesos fluviales normales transportaran los estériles de planta aguas abajo a unos 5
kildmetros por hora.

5) éSe ha realizado una clasificacidn correcta de las consecuencias de falla de la presa de

estérilesde planta?

No, el EIA clasificd las consecuencias de falla como Muy Altas, las cuales implican la pérdida
potencial de menos de 100 vidas. Una falla de la presa de estériles de planta afectaria a los
nucleos de poblacidon de Arinteiro, Os Torreis de Arriba, Tribas, A Goleta, As Goritas y Os
Torreis de Abaixo, todas ellas en un radio de 1,5 kilémetros de la presa, junto con muchos
otros posibles nucleos de poblacién situados aguas abajo. Dado que la poblacidn
combinada de sdlo Arinteiro y A Goleta es de 117 habitantes, las consecuencias de falla

deben clasificarse como Extremas.

6) éSon las presas de estériles de planta construidas utilizando el método aguas abajo
inherentemente seguras?

No, las presas de estériles de planta construidas utilizando el método aguas abajo no son
inherentemente seguras. Hay al menos 30 fallas catastréficas documentadas de presas de
estériles de planta aguas abajo, incluida la falla de la presa de estériles de planta de la mina
Los Frailes en Aznalcéllar, Espafia, que causo el desastre en el Parque Nacional de Dofiana
en 1998 al liberar 6,8 millones de metros cubicos de estériles de planta con una distancia
de escorrentia de 41 kildbmetros.

También se han documentado al menos 53 fallas catastréficas de presas de retencién de
agua construidas en escollera, las cuales son basicamente lo mismo que presas de estériles
de planta construidas con estériles de mina utilizando el método aguas abajo. Entre las
fallas de presas de retencion de agua construidas en escollera en Espafia se encuentran la
falladelapresa Odielen 1970y lafalla de la presa Tous en 1982, que provocd ocho victimas

mortales.
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7) éLos criterios de disefio sismicos y de inundaciones para la presa de estériles de planta
cumplen con los estandares internacionales?

No, la presa de estériles de planta esta disefada para soportar Unicamente inundacionesy
terremotos con periodos de retorno de 500 afios. De acuerdo con el Estandar Global de
Gestidon de Relaves para la Industria Minera (EGGRIM), la presa de estériles de planta debe
estar disefiada para soportar la inundacién con un periodo de retorno de 10.000 afios o la
Inundacion Maxima Probable (PMF), y el terremoto con un periodo de retorno de 10.000
afios o el Terremoto Maximo Creible (TMC).

8) éSon las inclinaciones del terraplén exterior de la presa de estériles de planta
suficientemente suaves?

No, las inclinaciones del terraplén exterior de la presa de estériles de planta serian de 1V:
2H, la cual seria mucho mas pronunciada que el estandar del Cuerpo de Ingenieros del
Ejército de los Estados Unidos de 1V: 5H para todas las presas y el estdndar de la Comision
Europeade 1V: 3H para presas de estériles de planta.

9) ¢Se conocen con suficiente exactitud los factores de seguridad de la presa de estériles
deplanta?

No, los factores de seguridad de la presa de estériles de planta son inciertos porque no se
han realizado mediciones de los parametros geotécnicos de los estériles de mina NAG, los
cuales serian el material de construccién de la presa.

10) é¢Cumplen los factores de seguridad de la presa de estériles de planta con los
estandaresinternacionales?

No, los factores de seguridad estaticos estdn en el rango de 1,331 a 1,454. Aunque el EIA
afirma que el factor de seguridad minimo requerido por las directrices de ANCOLD (Comité
Nacional Australiano de Grandes Represas) es 1,3, el valor minimo real es 1,5.

11) ¢Existe un plan viable para separar los estériles de mina PAG y NAG?

No, los estériles de mina PAG y NAG no se pueden separar ni por origen ni por litologia.
Dado que sélo existe un procedimiento de laboratorio elaborado para separar los estériles
de mina PAG y NAG, es inevitable que algunos estériles de mina PAG se mezclen con los
estériles de mina NAG que se utilizarian para construir la presa de estériles de plantay la
presa alrededor de las cortas rellenadas.
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12) ¢Existe un plan de contingencia para construir la presa de estériles de planta si no hay
suficientes estériles de mina NAG?

No, no existe un plan de contingencia para construir la presa de estériles de planta sino hay
suficientes estériles de mina NAG. El uUnico plan de contingencia mencionado en un
informe de consultoria para la empresa minera es que se buscara otra fuente de material

para la construccién de la presa.

13) ¢Existe un plan de cierre adecuado para el depésito de estériles de planta DEP1?

No, el plan de cierre permanente del depdsito de estériles de planta es inadecuado, ya que
el unico medio para prevenir el drenaje acido de mina es la colocacidn de un revestimiento
plastico, lo cual tendria una eficacia limitada y una vida util limitada (50-100 afos).
Ademads, no existe un plan de monitoreo, inspeccién, mantenimiento y revisién

permanentes de la presa de estériles de planta.

14) ¢Existe un plan adecuado para el almacenamiento permanente de los estériles de
mina PAG?

No, en el caso de la escombrera PAG, el inico medio para prevenir el drenaje dcido de mina
es la colocacidn de un revestimiento plastico, lo cual tendria una eficacia limitada y una
vida util limitada (50-100 afios). También no existe un plan adecuado para el
almacenamiento permanente de los estériles de mina PAG en las cortas agotadas, ya que
las Unicas opciones discutidas para la prevenciéon del drenaje 4cido de mina son la
colocacién de material alcalino en el nivel freatico y la colocacién de los estériles de mina
PAG debajo del nivel freatico.

Sin embargo, el EIA no incluye ningun calculo de la cantidad de material alcalino necesario
ni ninguin plan sobre qué hacer una vez que, con el transcurso del tiempo (afios, décadas,
siglos), se agote el material alcalino. Ademads, el EIA noincluye ningun plan sobre qué hacer
si el nivel freatico disminuye, lo que sin duda es posible, ya que la expectativa es que los
estériles de mina PAG se almacenen en la corta agotada a perpetuidad.
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RECOMENDACIONES

En esteinforme se formulan las siguientes recomendaciones:

1) Con base en las deficiencias del plan de gestion de residuos mineros, el érgano
competente de la Xunta de Galicia deberia rechazar una vez mas la propuesta para la
mina de cobre Touroy O Pino presentada por la mercantil de Cobre San Rafael S.L.

2) Siuna propuesta de mina ha sido rechazada previamente, y ha sido clasificada conuna
Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) — Desfavorable, sobre la base de deficiencias en
el plan de gestion de residuos mineros, la Xunta de Galicia deberia descartar la nueva
presentacion de una propuesta para la misma mina con un plan de gestién de residuos
mineros practicamente idéntico.
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