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8 ANALISIS DE ALTERNATIVAS

8.1 Introduccidn

Para incorporar los criterios socioambientales a las caracteristicas del proyecto La Plata
(fases de explotacion y beneficio) y permitir su sustentabilidad, se realiza el andlisis de
alternativas en base a criterios técnicos, econémicos, ambientales y sociales.

El analisis de alternativas parte de la factibilidad técnica para luego considerar la
factibilidad ambiental, usando para ello criterios de comparacién y escalas de calificacion de
aplicacion homogénea y transparente, validos para todas las alternativas consideradas.

8.2 Metodologia

Para conseguirl una sistematizacion de la eleccion entre alternativas, se utilizara un
analisis de compensaciones o de trade-off. El analisis de compensaciones incluye la
comparacion de varias alternativas respecto a una serie de factores de decision, los cuales
son evaluados en una escala de importancia predefinida.

El sistema que se utilizara sera de ponderacion — jerarquizacion (la cual se presentara en
forma de matrices), en el que el peso de la importancia de cada factor de decision se
multiplica por la jerarquizacién, puntuaciéon o valor de la escala de cada alternativa, y el
producto resultante de cada alternativa se acumula entonces para desarrollar un indice
compuesto o puntuacién de cada alternativa; este indice se obtiene de la siguiente formula:

n
fndicej = Z IWLRU
i=1

Donde:
fndicej = indice compuesto para la alternativa j
n = numero de factores de decisién
IW; = peso de laimportancia del factor de decision i

Rj = jerarquizacion, puntuacién o valor de la escala de la alternativa j
segun el factor de decision i.

El analisis de alternativas parte de la factibilidad técnica para luego considerar la
factibilidad socioambiental, de determinarse una inviabilidad sobre estos aspectos se debera
realizar una modificacidon técnica que permita encontrar la mejor alternativa equilibrada
técnica y socioambiental.

1 Canter Larry, Manual de Evaluacidn de Impacto Ambiental
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8.2.1 Identificacion de alternativas

Para el analisis de Alternativas del proyecto La Plata (fases de explotacion y beneficio), se
deben considerar aspectos como: ruta, obras civiles, tecnologia aplicable, fuentes de
recursos, etc.

8.2.2 Analisis de compensacién de alternativas?

A. Definicion de factores de decision

Los proyectos deben considerar varios factores para definir su viabilidad técnica,
economica, ambiental y social, con el afan de generar una propuesta sélida que los considere.
En este contexto se estructuran los criterios de decision para el proyecto por los siguientes
factores:

1) Técnico / Factibilidad: Se consideran los criterios técnicos o de ingenieria que
hacen posible la ejecucidon de la alternativa, este factor genera las posibles
alternativas sobre las cuales se analizara los demas.

1.1) Criterios técnicos: Se proponen dependiendo del aspecto a analizarse de
manera que la ubicacién estara dada por los criterios técnicos del sitio de
implantacién, la tecnologia por las caracteristicas del proceso, el método
de explotacion por la informacion geoldgica del yacimiento y el
suministro de energia eléctrica por factibilidad de suministro de la
demanda de megavatios (MW) gue requiere el proyecto.

2) Economico: De manera cualitativa se estiman los posibles ingresos y egresos,
reflejdndose en incrementos o reducciones de la tasa interna de retorno financiera
del proyecto, para tal efecto se consideran los siguientes aspectos:

2.1) Implementacion: En este factor se considera el costo asociado a
construccion de la infraestructura e instalaciones necesarias de la
alternativa en andlisis.

2.2) Operacion - Mantenimiento: Este factor incluye los costos asociados a los
recursos que necesita para el desarrollo de las actividades mineras del
proyecto.

3) Ambiental: Se incluyen componentes ambientales susceptibles de afectacion por
el desarrollo del proyecto.

2 Canter Larry, Manual de Evaluacién de Impacto Ambiental
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3.1)

3.2)

3.3)

3.4)

3.5)

Alteracion componente aire - ruido: Este factor considera la posible afectacion del
aire y la generacion de ruido por las actividades mineras del proyecto.

Alteracion componente agua: Este factor considera la posible afectacion al
componente agua tanto en cantidad como calidad por las actividades de del
proyecto.

Alteracion componente suelo — generacion desechos peligrosos: Este factor
considera la posible afectacion al suelo y la generacion de desechos peligrosos en
las Greas donde se desarrollardn las actividades mineras.

Consumo de recursos naturales: Los recursos naturales relevantes necesarios para
las operaciones mineras se consideran como combustibles, asi como el agua que
no puede regresarse en similares condiciones a como fue captada.

Alteracion de la cantidad vy calidad hdbita (componente bictico): Considera la
afectacion al componente bidtico (flora, fauna terrestre y fauna acudtica) por la
implementacion y operacion del proyecto minero.

Alteracion del habitat terrestre: con base en Canter (1998), se identifican y
contextualizan las siguientes alteraciones al habitat terrestre.

o Pérdida directa de habitat
a. Eliminacion de habitat criticos: Entendida como:
e Pérdida de hdbitat (PH): Efecto de respuesta a la Remocién
Cobertura Vegetal en la cual se evidencia la desapariciéon de toda la
estructura del bosque (estratos) (Sarmiento 2001):

= Sotobosque: superficial o rastrero, herbaceo

=  Subdosel: arbustivo, de troncos, epifita y aeroides suspendidas
= Dosel: copas de los arboles

=  Emergente: copas de arboles emergentes

b. Reduccidn de biodiversidad: Entendida como:

e Habitat especifico (HE): Es |la propiedad de los organismos para
ocupar un habitat determinado Unicamente por sus condiciones
espaciales. Es parte del fenédmeno de biopatria, en el que se incluye
ademas la nocién de residencia temporal (Sarmiento 2001).
Generalmente se observa en especies Estenoecias que son
organismos que poseen un habitat restringido (Dodson & Gentry
1991; Sarmiento 2001; Crespo 2014), por ejemplo: anfibios,
micromamiferos, hentomofauna y avifauna de interior de bosque.
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¢. Interrupcion de flujos de energia y nutrientes: Entendida como:

e fFragmentacion (F): el cual es un fendmeno espacial, a escala de
paisaje, que promueve la discontinuidad del habitat. Ahora se aplica
a toda escala en cualquier dominio (espacial y temporal) en donde
la disrupcién de la continuidad se ha hecho evidente (e.g.: al
deforestar para sembrar potreros se bloquea completamente la
continuidad del bosque y se abren brechas totalmente distintas a la
matriz, generando el conocido patréon de mosaico en forma de
“tablero de ajedrez” en el paisaje) (Dodson & Gentry 1991;
Sarmiento 2001; Crespo 2014), en este caso el tipo de
fragmentacion es:

= Divisiva: aquella que se produce cuando un atributo linear
rompe el paisaje y lo fragmenta hacia las afueras de lalinea (e.g.:
una carretera, el tendido eléctrico, etc.) (Sarmiento 2001).

o Alteracion de las caracteristicas del habitat
a. Alteracién en la composicion de las comunidades: Entendida como:

e [Efecto de borde (EB): son respuestas incrementadas en la zona de
contacto entre dos habitats distintos y cambios en el
funcionamiento del ecosistema debido a la presencia de un limite
definido, lo que condiciona a que las zonas adyacentes presenten
menor variabilidad que la zona de transicion en donde el EB se
evidencia debido al ecotono definido que favorece la especiacion,
por el gran poder de hibridacion existente en los linderos
(Sarmiento 2001).

e fFfecto de deplesion (ED): Disminucion en la tasa de inmigracion en
las islas, que resulta en un incremento de las especies residentes en
las mismas, lo que implica una reduccion de la variabilidad genética
y la heterozigosidad (Sarmiento 2001).

e Ffecto cascada (EC): Cuando un proceso encuentra un punto en el
cual un ligero disturbio genera un cambio instantaneo de
funcionamiento en el sistema, el cual genera a su vez nuevos y cada
vez mas complejos cambios, que, a través del tiempo, llegan a ser
fatales para el equilibrio del sistema (Sarmiento 2001).

o Interferencia de movimientos
a. Blogueo de acceso a habitats criticos: Entendida como:

e fragmentacion (F): Fendmeno espacial, a escala de paisaje, que
promueve la discontinuidad del habitat; se aplica ahora a toda
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escala en cualquier dominio (espacial y temporal) en donde la
disrupcion de la continuidad se ha hecho evidente (Dodson &
Gentry 1991; Sarmiento 2001; Crespo 2014), en este caso el tipo de
fragmentacion es:

e Divisiva: aquella que se produce cuando un atributo linear rompe el
paisaje y lo fragmenta hacia las afueras de la linea (e.g.: una
carretera, el tendido eléctrico, etc.) (Sarmiento 2001).

e Fragmentacion poblaciones fauna - Metapoblaciones (FPF):
Unidades demograficas que se encuentran separadas por efectos
de fragmentacion de habitat y perdida de habitat. Estas poblaciones
no pueden ser mantenidas permanentemente, en la que la
dindmica colonizacién- extincién se evidencia periodicamente.
(Sarmiento 2001).

e Reduccion ocupacion hdbitats (ROH): La ocupacion es la
probabilidad de ocurrencia de una especie en un sitio determinado,
el mismo que esta relacionado a variables fisicas, quimicas y
biologicas de ese sitio. Si estas variables son alteradas Ia
probabilidad de ocupacién de una especie podrian reducirse (Bailey
& Adams 2005; MacKenzie et al. 2006; Bailey et al. 2014).

o Muerte o dafios por sustancias toxicas

a. Defaunacion (D): Proceso de eliminacidn sistematica de algin grupo o
grupos de animales (Sarmiento 2001). Esta defaunacion puede ser
directa, cuando se trata de la destruccion de la fauna por medio de la
actividad humana sin ser especificamente orientada a la destruccion de
los animales (Sarmiento 2001).

b. Reduccién ocupacion hdbitats (ROH): La ocupacion es la probabilidad
de ocurrencia de una especie en un sitio determinado, el mismo que
esta relacionado a variables fisicas, quimicas y bioldgicas de ese sitio. Si
estas variables son alteradas la probabilidad de ocupacién de una
especie podrian reducirse (Bailey & Adams 2005; MacKenzie et al.
2006; Bailey et al. 2014).

- Alteracién del habitat acudtico: con base en Canter (1998), se identifican y
contextualizan las siguientes alteraciones al habitat acuatico.

o Pérdidas directas de habitat
a. Eliminacién de habitat criticos: Entendida como:
e Pérdida de hdbitat (PH): Efecto de respuesta a la Remocion
Cobertura Vegetal en la cual se evidencia la desaparicién de toda la

estructura del bosque (estratos) (Sarmiento 2001):

= Sotobosque: superficial o rastrero, herbaceo
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=  Subdosel: arbustivo, de troncos, epifita y aeroides suspendidas
= Dosel: copas de los arboles
= Emergente: copas de arboles emergentes

b. Reduccién de biodiversidad: Entendida como:

e Habitat especifico (HE): Es |la propiedad de los organismos para
ocupar un habitat determinado Unicamente por sus condiciones
espaciales. Es parte del fenédmeno de biopatria, en el que se incluye
ademas la nocion de residencia temporal (Sarmiento 2001).
Generalmente se observa en especies Estenoecias que son
organismos que poseen un habitat restringido (Dodson & Gentry
1991; Sarmiento 2001; Crespo 2014), por ejemplo: anfibios,
micromamiferos, hentomofauna y avifauna de interior de bosque.

¢. Interuccupcién de flujos de energia y nutrientes: Entendida como:

e fragmentacion (F): Fendémeno espacial, a escala de paisaje, que
promueve la discontinuidad del habitat. Ahora se aplica a toda
escala en cualquier dominio (espacial y temporal) en donde la
disrupcion de la continuidad se ha hecho evidente (e.g.: al
deforestar para sembrar potreros se bloquea completamente la
continuidad del bosque y se abren brechas totalmente distintas a la
matriz, generando el conocido patréon de mosaico en forma de
“tablero de ajedrez” en el paisaje) (Dodson & Gentry 1991;
Sarmiento 2001; Crespo 2014), en este caso el tipo de
fragmentacion es:

= Divisiva: aquella que se produce cuando un atributo linear
rompe el paisaje y lo fragmenta hacia las afueras de la linea (e.g.:
una carretera, el tendido eléctrico, etc.) (Sarmiento 2001).

o Alteracion en las caracteristicas del habitat

a. Reduccidn de la productividad y de habitat: Esta reduccion se da como
producto de varios efectos:

e [Efecto de secado (EdS): La continua disminucién de la capa de agua
subterranea por efecto de la impermeabilizacion de la superficie
por obras de alcantarillado y pavimentacion, de manera que el agua
de lluvia se recolecta y se la canaliza a otros sitios o rios, sin permitir
el recargo de la capa freatica (Sarmiento 2001).

e fFfecto de deplesion (ED): Disminucion en la tasa de inmigracion en
las islas, que resulta en un incremento de las especies residentes en
las mismas, lo que implica una reduccién de la variabilidad genética
y la heterozigosidad (Sarmiento 2001).
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e ffecto cascada (EC): Cuando un proceso encuentra un punto en el
cual un ligero disturbio genera un cambio instantdneo de
funcionamiento en el sistema, el cual genera a su vez nuevos y cada
vez mas complejos cambios, que, a través del tiempo, llegan a ser
fatales para el equilibrio del sistema (Sarmiento 2001).

b. Interuccupcién de flujos de energia y nutrientes: Entendida como:

e Fragmentacion (F): Fendmeno espacial, a escala de paisaje, que
promueve la discontinuidad del habitat. Ahora se aplica a toda
escala en cualquier dominio (espacial y temporal) en donde la
disrupcién de la continuidad se ha hecho evidente (e.g.: al
deforestar para sembrar potreros se bloquea completamente la
continuidad del bosque y se abren brechas totalmente distintas a la
matriz, generando el conocido patrén de mosaico en forma de
“tablero de ajedrez” en el paisaje) (Dodson & Gentry 1991;
Sarmiento 2001; Crespo 2014), en este caso el tipo de
fragmentacion es:
= Divisiva: aquella que se produce cuando un atributo linear

rompe el paisaje y lo fragmenta hacia las afueras de la linea (e.g.:
una carretera, el tendido eléctrico, etc.) (Sarmiento 2001).

o Interferencias de movimientos
a. Bloqueo de acceso a habitats de alimento: Entendida como:

e fragmentacion (F): Fendémeno espacial, a escala de paisaje, que
promueve la discontinuidad del habitat; se aplica ahora a toda
escala en cualquier dominio (espacial y temporal) en donde la
disrupcion de la continuidad se ha hecho evidente (Dodson &
Gentry 1991; Sarmiento 2001; Crespo 2014), en este caso el tipo de
fragmentacion es:
= Divisiva: aquella que se produce cuando un atributo linear

rompe el paisaje y lo fragmenta hacia las afueras de lalinea (e.g.:
una carretera, el tendido eléctrico, etc.) (Sarmiento 2001).

e fragmentacion poblaciones fauna - Metapoblaciones (FPF):
Unidades demograficas que se encuentran separadas por efectos
de fragmentacion de habitat y perdida de habitat. Estas poblaciones
no pueden ser mantenidas permanentemente, en la que la
dindmica colonizacién- extincién se evidencia periodicamente.
(Sarmiento 2001).

e Reduccion ocupacion hdbitats (ROH): La ocupacion es la
probabilidad de ocurrencia de una especie en un sitio determinado,
el mismo que esta relacionado a variables fisicas, quimicas y
bioldgicas de ese sitio. Si estas variables son alteradas Ia
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probabilidad de ocupacidon de una especie podrian reducirse (Bailey
& Adams 2005; MacKenzie et al. 2006; Bailey et al. 2014).

o Muerte o dafios por sustancias toxicas

a. Defaunacion (D): Proceso de eliminacién sistematica de algln grupo o
grupos de animales (Sarmiento 2001). Esta defaunacién puede ser
directa, cuando se trata de la destruccién de la fauna por medio de la
actividad humana sin ser especificamente orientada a la destruccién de
los animales (Sarmiento 2001).

b. Reduccién ocupacion hdbitats (ROH): La ocupacion es la probabilidad
de ocurrencia de una especie en un sitio determinado, el mismo que
esta relacionado a variables fisicas, quimicas y bioldgicas de ese sitio. Si
estas variables son alteradas la probabilidad de ocupacién de una
especie podrian reducirse (Bailey & Adams 2005; MacKenzie et al.
2006; Bailey et al. 2014).

4) Social: Consideran los aspectos relacionados a posibles afectaciones hacia la
poblacion a consecuencia de la ejecucion del proyecto.

4.1) Exposicion al Proyecto: Esto se refiere a la opcidon que tienen
terceros de generar denuncias / demandas de caracter ambiental por
afectaciones bien a derechos de personas o derechos de la naturaleza.
Estas denuncias / demandas incluirian al Estado y se llevarian de manera
independiente en el Sistema Judicial del Ecuador.

4.2) Generacion Empleo: Este factor evalua la capacidad de generacion
de empleo que una opcion puede diferenciarse de otra opcion.

4.3) Alteracion de los recursos arqueoldgicos: Estd directamente
asociada al proceso de movimiento de tierras que se desarrollard para la
implementacion y operacion del proyecto minero.
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C. Ponderacion de la importancia de los factores de decision

Para el proyecto minero La Plata, los valores de los factores de decisidon se han
determinado en funcién de la aplicacién de la técnica de pares combinados jerarquizados
desarrollada por Dean y Nishry (1965) descrita por Canter Larry en su libro Manual de
Evaluacion de Impacto Ambiental.

Esta técnica consiste en considerar cada factor relativo a cada uno de los demas factores
—sobre una base de pares —y asignar un valor de 1 al factor que se considere mas importante
v un valor de 0 al otro factor. La asignacién de un O miembro de un par no quiere decir que
no tenga ninguna importancia; simplemente quiere decir que en el par considerado posee
menor importancia. Se ha incluido un factor tonto, esto para establecer la asignacion neta de
un valor de 0 a cualquiera de los factores basicos. El factor tonto se define como aquel factor
qgue, en todos los pares en los que participe, es el menos importante de los dos. Si dos factores
se consideran de igual importancia, se asigna un valor de 0,5 a cada factor del par.

D. Jerarquizacion entre alternativas

Las alternativas son comparadas entre si valorando a la mas deseable (menor impacto
respecto al criterio de decision) con una puntuacién 10; a la menos deseable (mayor impacto
respecto al criterio de decision) con una puntuacién de 1; v, si entre las alternativas no existe
una diferenciacion clara para ser definida como la mas deseable o la menos deseable, las dos
son calificadas con una puntuacion de 5. Esto se presentan en el cuadro 8.2-2: Valoracién de
Impactos Potenciales.

Cuadro 8.2-2: Valoracién de Impactos
Potenciales
Jerarquizacion Valor
Menos deseable 1
Neutra 5
Mas deseable 10
Fuente: ESSAM, 2022

E. Valoracion cuantitativa de alternativas

Una vez definidos y jerarquizados los Factores de Decision y definidas las alternativas se
puede realizar un analisis de compensacion o trade-off. Para este analisis cuantitativo se
utiliza el sistema de ponderacién jerarquizacién descrita, en el que el peso de la importancia
de cada factor de decisiéon se multiplica por la puntuacién o valor de la escala de cada
alternativa y el producto resultante de cada alternativa se acumula entonces para desarrollar
un indice compuesto de cada alternativa. La alternativa con el mayor puntaje de su
cuantificacién es la que se selecciona para que conforme el Proyecto.
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De esta forma aplicando la metodologia descrita, se obtendra la alternativa técnica-
ambiental — social- econdmica con el menor grado de Impactos Potenciales.

8.3 Desarrollo

8.3.1 Asignacion pesos importancia factores de decision por alteracion de la cantidad y
calidad habita (componente bidtico)

Acorde a la metodologia de jerarquizaciéon de pares comparados se procede a realizar
evaluacioén individuales para la altracion del hatitat terrestre y para el habitat acuatico.
Considerando las definiciones descritas.

e Alteracion de habitat terrestre:

Pérdidas directas de habitat

Alteracion de las caracteristicasdel habitat
Interferencia de movimientos

Muerte o dafios por sustancias toxicas

NN

Factor ingenuo

e Alteracion de habitat acuatico:

Pérdidas directas de habitat

Alteracion de las caracteristicasdel habitat
Interferencia de movimientos

Muerte o dafios a peces o a huevos

NN

Factor ingenuo

Estas evaluaciones se presentan en los cuadros 8.3-1y 8.3-2.
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8.3.2 Asignacion pesos importancia factores de decision

Para el desarrollo de la asignacion de importancia de los factores de decision acorde a la
metodologia descrita se realiza el analisis de pares comparados jerarquizados. Esta evaluacion
es realizada en el cuadro 8.3-3.
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Cuadro 8.3-1: Peso de Factor de Decision (Econémico - Ambiental — Socioeconémico)

Factor de Decisién Asignacion del peso Suma | Peso (%)
1. Técnico 12,66
1.1 Criterios Técnicos / Factibilidad 1 1) 1) of 1| 1] 1} 1| 1) 1] 0} 1 10| 12,66
2. Econdmico of 22,78
2.1 Implementacion 0 11111 1)1j1(1(11)11)1 11| 13,92
2.2 Operacion - mantenimiento 0 0 1l0|1j0f1|1|0]1f1|1 7] 8,86
3. Ambiental 0| 36,71
3.1 Alteracion componente aire 0 0 0 ofojo|o|o|0|1]|0]|1 2| 2,53
3.2 Alteracion componente agua 1 0 1 1 1j1f{1f{1]jof1f1f1 10| 12,66
3.3 Alteracion componente suelo 0 0 0 1 0 1|{0fofo|jofof1 3] 3,80
3.4 Consumo de recursos naturales 0 0 1 1 0 0 1{1]10]1f1]1 7] 8,86

3.5 Alteracion de la cantidad y calidad habitat -

3.5.1 Alteracién habitat terrestre

- Pérdidas directas de habitat (1,77%)
- Alteracidn caracteristicas habitat (1,01%) 0 0 0 1 0 1 0 1{ofofof1 5,06
- Interferencia de movimientos (1,01%)

- Muerte o dafios por sustancias tdxicas (1,27%)

4
3.5.2 Alteracién habitat acudtico
- Pérdidas directas de habitat (1,33%)
- Alteracidn caracteristicas habitat (0,76%) 0 0 0 1 0 1 0 0 0(0]0|1 3,80
- Interferencia de movimientos (0,76%)
- Muerte o dafios a peces o a huevos (0,95%) 3
4. Socioecondmico 0| 27,85
4.1 Exposicidn al Proyecto 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1)11f1 10| 12,66
4.2 Generacion Empleo 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 11 5| 6,33
4.3 Alteracion de los recursos arqueolégicos 1 0 1 1 0 1 0] 1 1 0 0 1 7| 8,86
Factor Tonto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0l 0 0 ---

TOTAL 79( 100,00
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8.3.3 Definicion de Alternativas

Las opciones de alternativas analizadas para llevar a cabo el proyecto en mencién son
variantes técnicas y econdmicamente factibles, a las cuales se considera su factibilidad
socioambiental, en cumplimiento con la normativa ambiental vigente.

De la identificacion y descripcion de los principales impactos ambientales se encuentran
los relacionados con alteracion en la calidad de los componentes aire, agua y suelo;
modificaciones del paisaje; remocion cobertura vegetal; y, en los aspectos sociales como el
de expectativas de la poblacién y la de provisién de mano de obra, con estos resultados y la
incorporacion de los aspectos técnicos y econédmicos desarrollados para el proyecto a través
del estudio de alternativas y el trade off de tecnologias de disposicion de realves se plantean
las diferentes alternativas para el proyecto.

El andlisis toma en cuenta las diferentes opciones de ubicacion de las obras de mayor
envergadura (depdsito de relaves, estacion auxiliar de transferencia y escombreras), el
material a usar como impermeabilizante, las distintas tecnologias que se emplean para la
disposicion de relaves, los métodos de explotacion del mineral y, las opciones de fuentes de
suministro de energia eléctrica.

A continuacién, se definen las caracteristicas o elementos que permiten diferenciar una
alternativa de otra y que pueda representar una ventaja o desventaja en relacion con los
criterios de analisis.

a) Respecto a ubicacion — Depésito de relaves

Se estudid para la ubicacién del depdsito de relaves cuatro (4) alternativas en diferentes
unidades hidrograficas, estas son:

Alternativa a.1: Adyacente a la quebrada La Florida
Alternativa a.2: Quebrada Alambigue
Alternativa a.3: Quebrada Guatuza

o o o0 O

Alternativa a.4: Convergencia de la Quebrada San Ramdn y la Quebrada Maduro

Los parametros que permitieron distinguirlas se describen en adelante. En el Mapa 8-1:
Alternativas respecto a la ubicacion de los depdsitos de relaves filtrados del Anexo 15.1
Cartografia se visualizan las alternativas.

- Condiciones de la cimentacion, geodinamicas, manejo del agua en la zona de
emplazamiento
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Todas las alternativas poseen condiciones similares de cimentacion en sus sitios de
emplazamiento: terreno firme a gran profundidad, que requiere una excavacion profunda
mayor a 3.0 m y tratamientos especiales como drenes y reemplazo de material.

Las condiciones geodinamicas de los sitios de emplazamiento de las alternativas
propuestas son similares, todas se ubican en unidades hidrograficas con muy poca evidencia
de flujo de sdlidos.

Las alternativas a.l1, a.2, a.3 se encuentran en pendientes moderadas a diferencia de la
alternativa a.4 que se ubica en pendientes bajas. En todas las areas de emplazamiento de las
alternativas, no se presenta roca dura, al contrario, poseen suelo o material suelto.

- Area de la microcuenca

La alternativa a.1 tiene un area de la microcuenca entre 10 — 20 hectareas, seguida de la
alternativa a.3 que tiene entre 21 a 30 hectareas y las alternativas a.2 y a.4 sus areas de
microcuenca estan por encima de las 30 hectareas.

- Distancia de transporte de relaves

= |a alternativa a.1 se encuentra aproximadamente a 900 m de la planta de
procesos

= |a alternativa a.2 se encuentra a aproximadamente 500 m de la planta de
procesos

= La alternativa a.3 se encuentra a aproximadamente 1000 m de la planta de
procesos

= La alternativa a.4 se encuentra a aproximadamente 1200 m de la planta de
procesos

- Maodificacidn del régimen hidrico de la quebrada

Todas las alternativas tienen sus emplazamientos dentro de quebradas o cursos de agua
intermitentes, de manera que el régimen hidrico en cierta medida se ve afectado por la
envergadura y ubicacion respecto a los cursos hidricos existentes naturalmente. En este
sentido, todas las alternativas requieren del desvio del régimen hidrico con descarga aguas
abajo/arriba de la misma quebrada.

- Area de la quebrada ocupada

El area afectada de la quebrada o microcuenca por la infraestructura propuesta en cada
alternativa corresponde a:
- Menos del 5 % de la quebrada para la alternativa a.1
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- De 5a10%de la quebrada para la alternativa a.3 y a.4.
- Entreel 11y el 15 % de la quebrada para la alternativa a.2

- Area disturbada

El area disturbada es el total de area que ocupa el depdsito de relaves y que va a ser
alterada dada la envergadura de este componente del proyecto, el suelo en toda el area de
estudio es usado con fines agropecuarios y bosque nativos. El area disturbada de cada
alternativa es:

- 68 800 m2 para la alternativa a.1
- 79 800 m2 para la alternativa a.2
- 67 800 m2 para la alternativa a.3
- 70 000m2 para la alternativa a.4

- Volumen del dique de arranque

- 122 700 m3 para la alternativa a.1
- 43 600 m3 para la alternativa a.2
- 51700 m3 para la alternativa a.3
- 111 000 m3 para la alternativa a.4

- Distancia de la poblacion mds cercana

Las Minas es el centro mas cercano al proyecto dadas las implicaciones que tiene la
construccidn del depdsito de relaves por su tamafio puede tener interferencia directa con
esta poblacién. Las distancias en cada alternativa son:

- 0.6a1km para las alternativasa.1y a.4
- Menor a 0.2 km para las alternativas a.2 y a.3

b) Respecto a ubicacion — Escombrera (WRF)
Se estudid para la ubicacion de la escombrera tres (3) alternativas, estas son:

o Alternativa b.1: Margen derecha quebrada Estero Alambique a 1.0 km de labores
mineras

o Alternativa b.2: Margen derecha quebrada Estero Alambique a 0,7 km de labores
mineras

o Alternativa b.3: Margen izquierda quebrada Estero Alambigue a 0,2 km de labores
mineras
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Los aspectos que permitieron distinguirlas se describen en adelante. Los parametros que
permitieron distinguirlas se describen en adelante. En el Mapa 8-2: Alternativas respecto a la
ubicacion de las escombreras del Anexo 15.1 Cartografia se visualizan las alternativas.

- Condiciones de la cimentacion

Todas las alternativas poseen condiciones similares de cimentacién en sus sitios de
emplazamiento: terreno firme a gran profundidad, que requiere una excavacion profunda
mayor a 3.0 m y tratamientos especiales como drenes y reemplazo de material.

- Condiciones geodinamicas

Las condiciones geodinamicas de los sitios de emplazamiento de las alternativas b.1y b.2
propuestas son similares, se ubican en areas de la unidad hidrografica con muy poca evidencia
de flujo de solidos; mientras que la alternativa b.3 en areas de la unidad hidrografica sin
evidencia de flujo de sdélidos.

- Manejo del agua en la zona de emplazamiento

Las tres alternativas presentan pendientes moderadas y roca suelta/ blanda en las zonas
donde se construiran las obras de drenaje para el emplazamiento de cada alternativa.

- Area de la unidad hidrogrdfica

Las alternativas b.1 y b.3 tienen un area de la unidad hidrografica < a 2,5 hectareas y la
alternativa b.2 entre 5,1 y 7,5 hectareas, que se refiere al area de aporte aguas arriba de la
ubicacién de la alternativa, esta producira los caudales de escorrentia hacia la escombrera.

- Construccion de accesos a la zona de la obra

La alternativa b.1 tiene una longitud aproximada de construccién de acceso de 0,5 a 1.0
km mientras que las alternativas b.2 y b.3 se proyecta una longitud menor a 0,5 km.

- Distancia de transporte de roca estéril

Corresponde la distancia a la que se transportara la roca estéril desde las galerias hasta la
escombrera.

= |a alternativa a.1 se encuentra a aproximadamente 1 km de las labores
mineras

= La alternativa a.2 se encuentra a aproximadamente 0,7 km de las labores
mineras
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= |a alternativa a.3 se encuentra a aproximadamente 0,2 km de las labores
mineras

- Modificacion del régimen hidrico de la quebrada

Las alternativas b.1 y b.2 requieren para su emplazamiento el desvio del régimen hidrico
con descarga aguas abajo/arriba de la misma quebrada, mientras que la alternativa b.3 no
requiere de la perturbacion del régimen hidrico.

- Area de la quebrada ocupada

El area afectada de la quebrada o unidad hidrografica por la infraestructura propuesta en
cada alternativa corresponde a:

-  Menos del 2,5 % de la quebrada para la alternativa b.1
- De2,5a5 %dela quebrada para las alternativas b.2 y b.3.

- Area disturbada

El drea disturbada es el total de drea que ocupa la escombrera y que va a ser alterada dada
la envergadura de este componente del proyecto, el suelo en toda el drea de estudio es usado
con fines agropecuarios y bosque nativos. El area disturbada de cada alternativa es:

- 22500 m2 para la alternativa b.1
- 54 500 m2 para la alternativa b.2
- 32500 m2 para la alternativa b.3

- Volumen del dique de arranque

- 26400 m3 para la alternativa b.1
- 48 600 m3 para la alternativa b.2
- 28 500 m3 para la alternativa b.3

- Distancia de la poblacion mds cercana

Las Minas es el centro mas cercano al proyecto dadas las implicaciones que tiene la
construccion de la escombrera por su tamafio puede tener interferencia directa con esta
poblacion. Las distancias en cada alternativa son:

- De0,2a0,5km para las alternativas b.1y b.2
- Menora 0,2 km para la alternativa b.3
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¢) Respecto a ubicacion — Estacion auxiliar de transferencia

Se estudio para la ubicacion de la estacion auxiliar de transferencia tres (3) alternativas,
estas son:

o Alternativa ¢.1: Quebrada La Florida margen izquierda, al sur del deposito de
relaves

o Alternativa c.2: Quebrada La Florida margen izquierda, al oeste del depdsito de
relaves

o Alternativa c.3: Quebrada Estero Alambique

Los aspectos que permitieron distinguirlas se describen en adelante. Los aspectos que
permitieron distinguirlas se describen en adelante. Los parametros que permitieron
distinguirlas se describen en adelante. En el Mapa 8-3: Alternativas respecto a la ubicacién de
la estacion auxiliar de transferencia del Anexo 15.1 Cartografia se visualizan las alternativas.

- Condiciones de la cimentacion

Todas las alternativas poseen condiciones similares de cimentacién en sus sitios de
emplazamiento: terreno firme a gran profundidad, que requiere una excavacion profunda
mayor a 3.0 m y tratamientos especiales como drenes y reemplazo de material.

- Condiciones geodinamicas

Las condiciones geodinamicas de los sitios de emplazamiento de las alternativas
propuestas son similares, se ubican en areas de la unidad hidrografica con muy poca evidencia
de flujo de sdlidos.

- Manejo del agua en la zona de emplazamiento

Las tres alternativas presentan pendientes moderadas y suelo o material suelto en las
zonas donde se construiran las obras de drenaje para el emplazamiento de cada alternativa.

- Area de la unidad hidrogrdfica

Las alternativas c.1 y c.2 tienen un area de la unidad hidrografica entre 2,5 y 5 hectareas
vy, la alternativa c.3 mayor a 7,5 hectareas, que se refiere al area de aporte aguas arriba de la
ubicacion de la alternativa, esta producira los caudales de escorrentia hacia la estacion
auxiliar de transferencia.

- Construccion de accesos a la zona de la obra
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La alternativa c.1 tiene una longitud aproximada de construccion de acceso de 0,5 a 1.0
km mientras que las alternativas c.2 y c.3 se proyecta una longitud menor a 0,5 km.

- Distancia de transporte de relaves
Corresponde la distancia a la que se transportaran los relaves desde la planta de procesos.

= |aalternativa c.1 se encuentra a aproximadamente 0,95 km de la planta de
procesos

= La alternativa c.2 se encuentra a aproximadamente 0,6 km de la planta de
procesos

= La alternativa c.3 se encuentra a aproximadamente 0,7 km de la planta de
procesos

- Modificacion del régimen hidrico de la quebrada

Las tres alternativas requieren para su emplazamiento el desvio del régimen hidrico con
descarga aguas abajo/arriba de la misma quebrada para su emplazamiento.

- Area de la quebrada ocupada

El area afectada de la quebrada o unidad hidrografica por la infraestructura propuesta en
cada alternativa corresponde a:
- Dela2%delaquebrada paralaalternativac.1
- De 2,1a3 %de la quebrada para la alternativa c.2
- Mayor a 3 % de la quebrada para las alternativas c.3

- Area disturbada

El area disturbada es el total de area que ocupa la escombrera y que va a ser alterada dada
la envergadura de este componente del proyecto, el suelo en toda el drea de estudio es usado
con fines agropecuarios y bosque nativos. El area disturbada de cada alternativa es:

- 13 100 m2 para la alternativa c.1
- 35300 m2 para la alternativa c.2
- 30600 m2 para la alternativa c.3

- Volumen del dique de arranque

- 54700 m3 para la alternativa c.1
- 70 800 m3 para la alternativa c.2
- 56 000 m3 para la alternativa c.3
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- Distancia de la poblacion mds cercana

Las Minas es el centro mas cercano al proyecto dadas las implicaciones que tiene la
construccion de la escombrera por su tamafio puede tener interferencia directa con esta
poblacidn. Las distancias en cada alternativa son:

- De0,6 a1km para las alternativas c.1y c.2
- De0,2a0,5km para la alternativa c.3

d) Respecto a tecnologia — Material a usar como impermeabilizante

Se define a continuacion las caracteristicas mas relevantes de las alternativas para la
seleccion del material a usar como capa de impermeabilizacién en el vaso de los depésitos de
relaves, escombreras y estacion auxiliar de transferencia.

De acuerdo con el Anexo |l del "Instructivo para la Aprobacion de Proyectos de Disefio,
Construccion, Operacion y Mantenimiento de Depdsitos de Relave para la Mediana y Gran
Mineria", contempla lo siguiente:

- En el item Requisito 7.2 Disefios Requeridos indica que como parte del disefio se
debe presentar el “Sistema de impermeabilizacién del vaso y parte interna del
talud aguas arriba de la presa, muros, diques, piscinas, canaletas a construir”.

- En el item Requisito 7.3. Descripcion e llustraciéon de las Caracteristicas Especiales

de Disefo indica que se debe presentar el “Sistema de impermeabilizacion del
fondo del vaso y su sistema de captacion de las infiltraciones si se requiere y su

disposicion final”.

Bajo la normativa expuesta, la evaluacion se realizé con la comparacion de las
alternativas:

o Alternativad.1: Geomembrana
o Alternativa d.2: Arcilla e=0,30 m
o Alternativa d.3: Arcilla e=1,00 m

Dado que las condiciones del terreno para el depésito de relaves, escombrera y estacién
auxiliar son semejantes en cuanto a condiciones de cimentacién y pendientes se tomd en
consideracion para el analisis los aspectos constructivos, econdmicos y ambientales.

La informacion para este andlisis se basa en el Estudio de Alternativas elaborado por
SINCO, donde se detalla que para los aspectos econémico y constructivo fue tomada un area
referencial y el aspecto ambiental empled un modelo conceptual de infiltracién para simular
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el comportamiento de las redes de flujo de las redes de infiltracion en cada uno de los
componentes analizados. En adelante, se detallan las particularidades de cada alternativa.

o Alternativa d.1: Geomembrana

La alternativa 01, contempla una capa impermeabilizante con el uso de geosintéticos, en
este caso el uso de una capa de geotextil no tejido de 300gr/m? como capa separadora del
suelo y directamente sobre esta una capa de Geomembrana LLDPE de 1.50 mm.

En esta alternativa los taludes de corte seran como maximo de 1.5H: 1V, lo cual permite

que los cortes en el terreno natural sean de un espesor maximo de 1.00 metro que
corresponde con el espesor de la capa vegetal encontrada en la zona (Ver figura 8.3-1).

Grafico 8.3-2.1 Impermeabilizacion con geomembrana LLDPE 1.50 mm lisa

/ EXCAVACION
/ Is TERRENO NATURAL

/
_//____‘ /

' . — GEOMEMBRANA DE
LLDPE DE 1.50 mm
I\_ / '
"‘s ].X) /
’ -\-\
! ‘
ZANJA DE ANCLAJE / 157

GEQOTEXTIL NO TEJIDO —/
DE 300 gr/m2

Fuente: (SINCO, agosto 2021)

Resultado del modelamiento del comportamiento de la infiltracién en cada uno de los
componentes en analisis en todos los casos la geomembrana no permite que el fujo atraviese
este material, por lo que las aguas de infiltracién van direccionadas directamente a la zona
del sub-dren y en la estacién auxiliar de transferencia el agua se mantiene confinada dentro
del vaso de almacenamiento, como se muestra en las figuras a continuacion.
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Grafico 8.3-2.2 Redes de flujo obtenidas en el depésito de relaves con geomembrana

T T

. S : T 0.001 mid

Fuente: (SINCO, agosto 2021)

Grafico 8.3-2.3 Redes de flujo obtenidas en la escombrera con geomembrana

0.003 mid 0.003 m/d

L]

0.003 m/d

Fuente: (SINCO, agosto 2021)

Grafico 8.3-2.4 Redes de flujo obtenidas en la estacion auxiliar de transferencia con
geomembrana
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Fuente: (SINCO, agosto 2021)
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El costo obtenido para un area referencial de 60 000 m2 es de S 769 575 este incluye la
adecuacion de la cimentacion, el suministro y la instalacion de geotextil no tejido de 300
g/m2, el suministro y la instalacion de geomembrana LLDPE 1,50 mm lisa y, la excavacion y
relleno de la zanja de anclaje.

o Alternativa d.2: Arcilla compactada e =0,30 m

La alternativa d.2 contempla el uso de una capa compactada de arcilla de e=0.30m como
capa impermeabilizante.

En esta alternativa los taludes de corte del terreno natural deberan ser de 3H: 1V, debido
a que el material de impermeabilizacion debe ser compactado mecanicamente, por lo que los
taludes deberan ser los menos inclinados posibles para permitir el paso del equipo de
compactacion.

Para la extraccidn y preparacion del material (arcilla) se debera preparar una plataforma
de trabajo para poder airear el material y reducir su % W para que pueda alcanzar el nivel
6ptimo y ser transportado hasta el sector de trabajo.

Grafico 8.3-2.5 Impermeabilizacion con arcilla compactada e=0,30 m

EXCAVACION
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r
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1 \e: 0.30 m
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1

EXCAVACION — 30

Fuente: (SINCO, agosto 2021)

Se realizd el modelamiento de las direcciones tomadas por el flujo bajo la condicién de
que el material debe ser compactado hasta alcanzar la permeabilidad del modelo, esta
simulacion refleja que existe la probabilidad que durante el tiempo de operacién lleguen a
infiltrar las aguas mezcladas con sustancias quimicas producto del relave filtrado, roca de baja
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ley o relave en pulpa y se produzca posible afectacion del nivel fredtico que se encuentra
aproximadamente a 2.00 m de profundidad, mientras que en la poza de transferencia
permitiria la infiltracion del agua por el cuerpo del dique.

Grafico 8.3-2.6 Redes de flujo obtenidas en el depdsito de relaves con arcilla e=0,30
m

0001 mid 0.001 wd 2001

0.001 mid

0.001 mid

Fuente: (SINCO, agosto 2021)

Grafico 8.3-2.7 Redes de flujo obtenidas en la escombrera con arcilla e=0,30 m
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Fuente: (SINCO, agosto 2021)

EslA para las fases de explotacion y beneficio de minerales metdlicos en el drea operativa de la CM La Plata
26



Grafico 8.3-2.8 Redes de flujo obtenidas en la estacion auxiliar de transferencia
auxiliar con arcilla e=0,30 m

Fuente: (SINCO, agosto 2021)

El costo de la alternativa d.2 para un area referencial de 60 000 m2 es de
aproximadamente $ 1 463 808, este incluye la adecuacién de la cimentacion, la explotacion
de cantera, la conformacion de la plataforma de trabajo, el tratamiento o secado de material
y la restauracion del area afectada.

o Alternativa d.3 Arcilla compactada e =1,0 m

La alternativa d.3 contempla el uso de una capa compactada de arcilla de e=1.0m como
capa impermeabilizante. Esta es similar a la alternativa d.2 variando el espesor de la arcilla a
colocar. En la siguiente figura se detalla las caracteristicas de los taludes, los espesores de
excavacion y el espesor del relleno con arcilla compactada.

Grafico 8.3-2.9 Impermeabilizacion con arcilla compactada e=1,0 m
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Fuente: (SINCO, agosto 2021)
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En la alternativa d.3, se debera cumplir con las condiciones de compactacién de la arcilla
establecidas para el modelamiento del comportamiento de los flujos de infiltracidn. En las
figuras a continuacion, se aprecia que las lineas de flujo no infiltran a razon de que la arcilla
tiene un espesor adecuado y una permeabilidad que no permiten el paso del flujo. Asimismo,
no se observa contacto con el nivel freatico, sin embargo, en la estacidén auxiliar de
transferencia permitiria la infiltracion a través del dique.

Grafico 8.3-2.10 Redes de flujo obtenidas en el depdsito de relaves con arcilla e=1,0
m
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LB LTy,
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Fuente: (SINCO, agosto 2021)

Grafico 8.3-2.11 Redes de flujo obtenidas en la escombrera con arcilla e=1,0 m
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Fuente: (SINCO, agosto 2021)
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Grafico 8.3-2.12 Redes de flujo obtenidas en la estacion auxiliar de transferencia
con arcillae=1,0m

Fuente: (SINCO, agosto 2021)

El costo de la alternativa d.3 para un area referencial de 60 000 m2 es de $ 2 229 468, este
incluye la adecuacion de la cimentacion, la explotacién de cantera, la conformacion de la
plataforma de trabajo, el tratamiento o secado de material y la restauracion del area afectada.

e) Respecto a tecnologia — Disposicion de relaves

Los tipos de tecnologia que han sido analizados son:

7

o Alternativa e.1: Relaves en pulpa “convencionales
o Alternativa e.2: Relaves espesados
o Alternativa e.3: Relaves filtrados

Las caracteristicas principales de cada tecnologia por alternativa se describen a
continuacion.

o Alternativae.1: Relaves en pulpa “convencionales”

- Los relaves que se producen en la planta pasan sobre espesadores
“convencionales” (de gran capacidad) en donde el relave es derivado hacia
la descarga de fondo y es enviada a un depdsito de almacenamiento de
relaves.

- Los relaves de la descarga de fondo son transportados con tuberias por la
accion de la gravedad y/o bombas centrifugas. Los relaves se transportan
en concentraciones que van desde 30,0 a 35,0% de sélidos en peso, estos
relaves son almacenados detras de una presa de contencion.

- Conforme los sélidos se asientan a partir de la pulpa descargada se forma
una playa de leve inclinacién que se extiende desde el punto de descarga
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inicial hasta la poza de decantacion en la zona interna del depdsito, donde
el agua remanente de la pulpa se acumula para ser recirculada a la planta
concentradora.

- En este tipo de deposicidn el material grueso se sedimenta primero y las
particulas finas se sedimentan mas alejadas de la playa y las mas finas se
sedimentan en la poza de decantacion, dando lugar al modelo idealizado
de segregacion por tamafio y permeabilidad relativa.

Cuadro 8.3-2.1: Caracteristicas de los relaves en pulpa “convencionales”
Caracteristica Valor /unidad
Humedad relave >75,0%
Relacién peso / area disposicion relave 0,75 m?/ton
Capacidad recuperaciéon agua Nula
Capacidad infiltracién agua Alta
Afectacion aguas abajo posible rotura presa >11 km
Costo disposicion S2 -54 /ton
Metodologia de transporte tuberia a
presién/tuberia a
gravedad

Fuente: (SINCO, octubre 2021)

o Alternativae.2: Relaves espesados

- El procedimiento se basa en el bombeo de pulpa desde planta de proceso
a la planta de espesamiento, a la cual ingresa la pulpa con 20-30% sdlidos,
al alcanzar viscosidad aumenta la concentracién de sélidos y sale con 65 —
75%. De esta manera pueden disponerse los relaves en forma de un cono
cuya pendiente sera la que corresponde a la respectiva concentracién de
solidos. No obstante, este tipo de depdsito no requiere la construccion de
un digue de contencion. Por lo cual, se debe construir un pequeno
terraplén algo alejado del borde exterior del depdsito, el mismo, que sirve
para contener un volumen para el depdsito del agua desalojada por el
relave, que es captada por un vertedero u otro dispositivo para ser
bombeada y recirculada. Este pequefio terraplén sirve a la vez para colectar
las aguas lluvias y conducirlas hacia cauces naturales.

- Las pulpas asi concentradas tienen un angulo de reposo de 6%, su
escurrimiento por tuberia desde el concentrador hasta el vértice del cono
implica una pérdida de carga hidraulica superior a dicho 6% en forma que
una conduccién, por ejemplo, a 2 Km., significaria una pérdida de energia
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del orden de 150 m, lo que resultaria muy costoso si el relave debe ser
bombeado.

Cuadro 8.3-2.2: Caracteristicas de los relaves espesados

Caracteristica Valor /unidad
Humedad relave 35%-74%
Relacion peso / area disposicion relave 0,65 m?/ton
Capacidad recuperacion agua 30% - 50%
Capacidad infiltracion agua Media
Afectacion aguas abajo posible rotura presa 6—10 km
Costo disposicion $5-5S8 /ton
Metodologia de transporte tuberia a presién/tuberia a
gravedad

Fuente: (SINCO, octubre 2021)

o Alternativa e.3: Relaves filtrados

El proceso de deposicién incluye el uso de técnicas de filtrado para retirar
la mayor cantidad de agua de los relaves antes de que estos sean
transportados hacia el drea de disposicion. Generalmente, la planta de
filtrado se ubica cerca o en el drea de la planta de procesos, y los materiales
de relaves provenientes del proceso de filtrado, por lo general tienen un
porcentaje de humedad que oscila entre el 10 y 13%. Posteriormente, estos
materiales son llevados hacia el depésito de relaves utilizando un sistema
de transporte (faja transportadora o camiones); estos relaves parcialmente
saturados son depositados en capas conformando bancos, detras del dique
de arranque construido.

Los relaves deberan colocarse compactados en capas de 0.30 m
controlando la densidad y el contenido de humedad de compactacién. La
densidad promedio de los relaves filtrados estara en el orden de 1.90
g/cm3. Estos relaves deberan ser monitoreados geotécnicamente.

Los relaves seran apilados en el area de la planta de filtrado; para el
transporte se utilizaran camiones de 30 toneladas de capacidad y seran
estibados con un cargador frontal, luego seran transportados hasta la zona
de almacenamiento; en donde seran extendidos con un tractor hasta
alcanzar un valor cercano a la humedad optima; posteriormente seran
compactados hasta obtener la densidad minima requerida.

EslIA para las fases de explotacion y beneficio de minerales metdlicos en el drea operativa de la CM La Plata

31




Cuadro 8.3-2.3: Caracteristicas de los relaves filtrados

Caracteristica Valor /unidad
Humedad relave <34%
Relacion peso / area disposicion relave 0,5 m%/ton
Capacidad recuperacién agua >51%
Capacidad infiltracién agua Baja
Afectacion aguas abajo posible rotura presa 0-5km
Costo disposicion $§9-512 /ton
Metodologia de transporte volquetas

Fuente: (SINCO, octubre 2021)

f) Respecto al método de explotacion

Los métodos de explotacion evaluados son a cielo abierto y subterraneo. A continuacion,

se describen los principales aspectos considerados para su evaluacion.

o Alternativa f.1:  Explotacion a cielo abierto

O

O

O

O

Aspectos técnicos. La explotacion a cielo abierto considerara:

La disposicién del yacimiento y el recubrimiento e intercalaciones de material
estéril.

Relacion estéril/mineral o ratio para la viabilidad econdmica de las
explotaciones y, la profundidad posible de alcanzar por mineria de superficie.
El acceso al cuerpo mineralizado necesita de una mayor intervencion sobre el
terreno. El proyecto requiere un tajo para el cuerpo mineralizado Sur de
aproximadamente de 290 m de diametro x 400 m de profundidad, para el
cuerpo mineralizado Norte de aproximadamente de 400 m de diametro x 400
m de profundidad, para el cuerpo mineralizado de Guatuza de 220 m de
didmetro x 400 m de profundidad.

Se demanda un mayor espacio para el almacenamiento de roca estéril.

Aspectos econdmicos

No se requiere una extensa red de tlneles ni soportes estructurales lo que hace
gue este método sea mas econdomico.

Los camiones grandes pueden entrar en una mina a cielo abierto, lo que permite
una transicion mas eficiente desde la extraccion hasta su procesamiento.

Los ahorros en infraestructura y mano de obra se trasladan al comprador de
materiales extraidos y, eventualmente, al consumidor.

Aspectos ambientales

La eliminacion de la sobrecarga destruye el paisaje preexistente y contribuye a
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la erosion.

o Los productos quimicos utilizados para el tratamiento de los minerales
extraidos (por ejemplo, el cianuro que se utiliza para tratar el mineral de oro) a
veces pueden fugarse en los sistemas de suelos y aguas circundantes.
Requieren numerosas vias y una infraestructura de produccién o tratamiento.
Existe generacion de ruido y polvo debido a la excavacion.

o Se requiere de grandes extensiones de terreno que después de la intervencion
quedan desconfiguradas por la accién mecanica.

o Volumenes mayores de generacion de roca estéril lo que conlleva a la necesidad
de mayor espacio para su acopio.

o Produccién de ondas aéreas por las explosiones de las voladuras, que son ondas
de presion, que se propagan por el aire atenuandose con la distancia y
generando vibraciones.

- Aspectos sociales
o Disminucién del atractivo del paisaje
o Perturbacion a las comunidades (ruido, polvo)

o Alternativaf.2:  Explotacion subterranea
- Aspectos técnicos.

o Las minas subterraneas generalmente se utilizan para explotar mineralizaciones
profundas de alta ley, por debajo de los 1000 m de profundidad, sin embargo,
puede variar por las caracteristicas del yacimiento.

o Los terrenos de deben tener la competencia estructuralmente adecuada para
trabajos subterrdneos (no arena o grava).

Considerar el control o tratamiento del terreno una vez extraido el mineral.

o La extraccidon de sobrecarga para obtener acceso al cuerpo mineralizado se
mantiene al minimo. El proyecto requiere los accesos a los portales:

* Bocaminas Guatuza: didametro de 21 m x 70 m de profundidad
(aproximadamente)
= Bocamina Norte: didmetro 175 m x 70 m de profundidad (aproximadamente)

- Aspectos economicos
o Una mina subterranea es mas compleja y generalmente mas costosa por el
desarrollo de las labores mineras.
Requiere de mano de obra mas calificada.
El financiamiento puede ser mas dificil debido a un mayor riesgo y el
hundimiento puede convertirse en la preocupaciéon ambiental mas importante.

- Aspectos ambientales
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o Generacion de una cantidad menor de roca estéril que puede ser usado para el
relleno de la mina.
Subsidencia
Alteracioén en el régimen hidrogeolégico.
Los productos quimicos utilizados para el tratamiento de los minerales
extraidos (por ejemplo, el cianuro que se utiliza para tratar el mineral de oro) a
veces pueden fugarse en los sistemas de suelos y aguas circundantes.

o Requieren de vias y una infraestructura de produccién o tratamiento.

- Aspectos sociales
o Se generard modificacidon en el paisaje.
o Perturbacién por ruido y polvo a las comunidades
g) Respecto al suministro de energia
o Alternativa g.1: Interconexion con el Sistema Nacional de Transmision (SNT)

- Infraestructura

- Linea de subtransmision eléctrica de 69 kV de 6,5 km desde la subestacion La
Palma hasta el punto de entrega en la subestacion Palo Quemado (proyecto)

- Requiere construir infraestructura para albergar la subestacion eléctrica de
llegada.

- Administracion

Generacion de energia:
e Depende de terceros

Transmisién de energia
e Depende de terceros

- Permiso ambiental

- El permiso ambiental para la construccién de la linea de subtransmision es de
responsabilidad de terceros

- El permiso ambiental de la subestacion eléctrica de llegada es de
responsabilidad de la Compaiiia es parte del estudio de impacto ambiental para
el proyecto minero La Plata.

- Area requerida
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- Requiere aproximadamente 30 x 45 m (1350 m2) para su implementacién
- Principales insumos
- Repuestos / consumibles para subestacion
- Repuestos / consumibles para linea de subtransmision
o Alternativa g.2: Planta de generacion de energia termoeléctrica
- Infraestructura

- Requiere moto generadores con potencia instalada de 5SMW

- Requiere obras civiles y metalmecanicas especializadas para albergar
generadores y tanques de combustible.

- Requiere subestacion eléctrica

- Administracion

Directa de la Compaiiia

- Permiso ambiental

Requiere de licencia ambiental para generacion

- Area requerida

Requiere alrededor de 2500 m2 para la nave de generacidon mas 1350 m2 de la
subestacion eléctrica

- Principales insumos

- Diésel como combustible

- Agua para sistemas de enfriamiento

- Repuestos / consumibles para equipos generacion
- Repuestos / consumibles para subestacion
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8.3.4 Analisis de Alternativas

a) Respecto a ubicacion - Depdsito de relaves

o Alternativa a.1: Adyacente a la quebrada La Florida
o Alternativa a.2: Quebrada Alambigue
o Alternativa a.3: Quebrada Guatuza

o Alternativa a.4: Convergencia de la Quebrada San Ramédn y la Quebrada
Maduro

e Factor Técnico
- Criterios técnicos

La evaluacion técnica del proyecto se centra en las caracteristicas que presenta el sitio
para esto se consideran los siguientes aspectos:

- Condiciones de la cimentacion

- Condiciones geodinamicas

- Manejo de agua en la zona de emplazamiento
- Area de la unidad hidrografica

- Distancia de transporte de relaves

Como se menciona en la seccion 8.3.2 las condiciones de cimentacion, las condiciones
geodinamicas y en cierta medida el manejo de agua en la zona de emplazamiento, son
similares para las alternativas. En tal sentido, lo que diferencia a las alternativas es el area de
la unidad hidrografica que es la que aportara con los caudales para las obras hidraulicas y la
distancia de transporte de relaves o roca estéril.

- Area de la unidad hidrogrdfica

La alternativa a.l tiene un area de la microcuenca entre 10 — 20 hectareas, seguida de la
alternativa a.3 que tiene entre 21 a 30 hectareas y las alternativas a.2 y a.4 sus areas de
microcuenca estan por encima de las 30 hectdreas.

- Distancia de transporte

o La alternativa a.1 se encuentra aproximadamente a 900 m de moto generadores
la planta de procesos.

o La alternativa a.2 se encuentra a aproximadamente 500 m de la planta de
procesos.

o La alternativa a.3 se encuentra a aproximadamente 1000 m de la planta de
procesos.
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o La alternativa a.4 se encuentra a aproximadamente 1200 m de la planta de
procesos.

La alternativa a.1 presenta un area de unidad hidrografica menor que las otras y es la
segunda mas cercana a la planta de procesos, su calificacion es de 10.

La alternativa a.2 es la que posee la mayor area de unidad hidrografica y es la mas cercana
a la planta de procesos se le otorgd una calificacion de 5.

La alternativa a.3 tiene un drea de unidad hidrografica y una distancia a la planta de
procesos media por esta razén ha sido evaluada con 5.

La alternativa a.4 tiene el area de unidad hidrografica y la distancia a |la planta de procesos
mayores que las otras alternativas por lo que se la calificéd con un valor minimo de 1.

Cuadro 8.3-3.1: Valoracion x Criterios técnicos del sitio (Alternativas a.1-a.2-a.3 - a.4)
Alternativa Valor

a.1 Adyacente a la quebrada La Florida 10

a.2 Quebrada Alambique 5

a.3 Quebrada Guatuza 5

a.4 Convergencia de la Quebrada San Ramon y la Quebrada Maduro 1

Fuente: ESSAM, 2022

e Factor Econdmico
- Costo de implementacién

El documento técnico desarrollado por la empresa SINCO con nombre “Estudio de
alternativas” determind los siguientes costos para cada una de las opciones:

- Alternativa a.1: $ 3096 218,30
- Alternativaa.2: S 3 240 244,70
- Alternativaa.3: $ 2 538 858,60
- Alternativa a.4: 5 2 841 984,70

Estos costos consideraron los siguientes aspectos:

- Mejoramiento de la cimentacion,
- Confirmacién del dique, e;
- Impermeabilizacién de vaso.
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De esta forma las valoraciones de las alternativas por costo de implementacion son para
la alternativa a.1 un puntaje de 1, para la alternativa a.2 un puntaje de 1, para la alternativa
a.3 un puntaje de 10 y para la alternativa a.4 un puntaje de 5.

Cuadro 8.3-3.2: Valoracidon x Costo de implementacidn (Alternativas a.1 —a.2 —a.3 - a.4)
Alternativa Valor

a.1 Adyacente a la quebrada La Florida 1

a.2 Quebrada Alambique 1

a.3 Quebrada Guatuza 10

a.4 Convergencia de la Quebrada San Ramoén y la Quebrada Maduro 5

Fuente: ESSAM, 2022

- Costo de operacion - mantenimiento

El documento técnico desarrollado por la empresa SINCO con nombre “Estudio de
alternativas” determiné que todas las alternativas tienen un costo total de $ 5 057 550,30
para un tiempo de operacién de 6 afios.

El costo de operacién (Opex) considera el transporte y conformaciéon del material de
relave y la mano de obra requerida.

De esta forma la valoracién de las alternativas por costo de operacidon — mantenimiento
es igual para todas las opciones otorgandoles un puntaje de 10.

Cuadro 8.3-3.3: Valoracion x Costo de operacion — mantenimiento (Alternativas a.1 —a.2 —a.3 - a.4)

Alternativa Valor
a.1 Adyacente a la quebrada La Florida 10
a.2 Quebrada Alambique 10
a.3 Quebrada Guatuza 10
a.4 Convergencia de la Quebrada San Ramdn y la Quebrada Maduro 10

Fuente: ESSAM, 2022

e Factor Ambiental
- Alteracion componente aire - ruido

La construccion del depodsito de relaves por su envergadura generara ruido y material
particulado tanto por el transporte de material hacia el proyecto como por las actividades de
remocion de suelo y conformacion de la obra civil. Durante |la operacidn se prevé que existira
emisiones de ruido debido a las actividades de transporte y conformacién del material.
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Los efectos mencionados anteriormente pueden tener interferencia con la poblacion mas
cercana al sitio donde se ubica el depédsito de relaves, en este caso el centro poblado de Las
Minas, mientras mas alejado se encuentre el depdsito de relaves menor sera su incidencia
sobre la poblacion.

Las distancias desde cada alternativa al centro poblado Las Minas son:

- 0.6a1lkmparalas alternativas a.1y a.4
- Menor a 0.2 km para las alternativas a.2 y a.3

De manera que la alternativa a.1 y a.4 que son las mas lejanas al centro poblado Las Minas
han sido calificadas con el valor maximo de 10 mientras que las alternativas a.2 y a.4 que son
las mas cercanas fueron evaluadas con un valor minimo de 1.

Cuadro 8.3-3.4: Valoracidn x Alternacion componente aire (Alternativas a.1-a.2 -a.3 —a.4)
Alternativa Valor
a.1 Adyacente a la quebrada La Florida 10
a.2 Quebrada Alambique 1
a.3 Quebrada Guatuza
a.4 Convergencia de la Quebrada San Ramén y la Quebrada Maduro 10
Fuente: ESSAM, 2022

- Alteracién componente agua

La alteracion del componente agua por la construccion y operacion del deposito de relaves
estd relacionada directamente con el manejo de agua en la zona de emplazamiento, el drea
de la microcuenca de donde provendrd el aporte de agua hacia el componente, la
modificacion del régimen hidrico de la quebrada y el area que ocupa el emplazamiento del
deposito de relaves de la quebrada o unidad hidrografica.

Dado que la alternativa a.1 se encuentra en pendientes moderadas, tiene un area de la
microcuenca entre 10-20 hectareas (requiere menor infraestructura de gestion de aguas no
contactadas) y ocupa un area de la quebrada de menos del 5 %, esta alternativa requiere
menor intensidad en la gestién de aguas no contactadas ademads de tener el menor valor de
ocupacion de la quebrada razon por la cual se le ha valorado con el puntaje maximo de 10.

La alternativa de ubicacion del depdsito de relaves a.2 posee pendientes moderadas, tiene
un area de microcuenca por encima de las 30 hectareas (requiere mayor infraestructura de
gestion de aguas no contactadas) y ocupa un area de la quebrada entre el 11 y 15 %, esta
alternativa requiere mayor intensidad en la gestion de aguas no contactadas ademas de tener
el mayor valor de ocupacion de la quebrada por tanto se le ha valorado con 1.
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La alternativa a.3 se ubica en un sitio con pendientes moderadas, tiene entre 21 a 30
hectdreas de area de microcuenca y ocupa un area de 5 a 10% de la quebrada, esta alternativa
requiere mayor intensidad en la gestion de aguas no contactadas, sin embargo, tiene una
menor ocupacion de la quebrada, por tanto, se le ha asignado un valor de 5.

En el caso de la alternativa a.4 se encuentra en un sitio de pendiente baja, el area de
microcuenca ocupa mas de 30 hectareas y entre el 5 a 10 % de la quebrada, esta alternativa
requiere mayor intensidad en la gestion de aguas no contactadas, sin embargo, tiene una
menor ocupacion de la quebrada, por tanto, se ha valorado con un valor de 5.

Cuadro 8.3-3.5: Valoracidn x Alternacion componente agua (Alternativas a.1-a.2-a.3-a.4)

Alternativa Valor
a.1 Adyacente a la quebrada La Florida 10
a.2 Quebrada Alambique 1
a.3 Quebrada Guatuza 5
a.4 Convergencia de la Quebrada San Ramon y la Quebrada Maduro 5

Fuente: ESSAM, 2022

- Alteraciéon componente suelo

La alteracion del componente suelo esta directamente relacionada al area que sera
disturbada para el emplazamiento del depésito de relaves.

Las areas disturbadas definidas para cada alternativa son:

- La alternativa a.1 ocupara un area disturbada de 68 800 m2
- La alternativa a.2 ocupara un area disturbada de 79 800 m2
- La alternativa a.3 ocupara un area disturbada de 67 800 m2
- La alternativa a.4 ocupara un area disturbada de 70 000 m2

En este sentido, la alternativa a.3 ha sido evaluada con un puntaje de 10 debido a que el
area disturbada que requiere para el emplazamiento del depdsito de realves es la menor, por
tanto, causara menor alteracién en el componente suelo, mientras que la alternativa a.2 fue
valorada con un puntaje de 1 ya que es la opcién con la mayor area disturbada razén por la
que sera la que afecte al componente suelo en mayor medida. Las alternativas a.1 y a.4
poseen valores de areas disturbadas cercanos y causaran una alteracion media en el
componente suelo respecto a las otras alternativas, su calificacion es de 5.
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Cuadro 8.3-3.6: Valoracion x Alternaciéon componente suelo (Alternativas a.1-a.2 - a.3 -a.4)
Alternativa Valor
a.1 Adyacente a la quebrada La Florida 5
a.2 Quebrada Alambique 1
a.3 Quebrada Guatuza 10
a.4 Convergencia de la Quebrada San Ramén y la Quebrada Maduro 5
Fuente: ESSAM, 2022

- Consumo de recursos naturales

Los recursos naturales que se emplean para la construccion de la obra van directamente
relacionados a la cantidad de material pétreo e insumos de construccién que deberd
emplearse para la obra civil de acuerdo con las caracteristicas de cada alternativa. Esto ha
sido evaluado en funcién del volumen del digue de contencién de cada alternativa, ya que a
mayor volumen requerido se necesita mayor cantidad de lastre, agua y combustible al igual
que otros elementos para la conformacion del dique.

- El volumen para la conformacién del dique calculado para cada una de las
alternativas se muestra a continuacion:

122 700 m? para la alternativa a.1
43 600 m? para la alternativa a.2
51 700 m?3 para la alternativa a.3
111 000 m? para la alternativa a.4

0O O 0O O

De esta forma, la alternativa a.2 tiene el menor volumen de dique, por tanto, requiere de
un consumo de recursos naturales (agua, combustible, lastre) menor y el puntaje asignado es
el maximo 10, la alternativa a.3 ha sido valorada con el maximo puntaje de 10 ya que su
volumen a pesar de ser mayor al propuesto para la alternativa a.2 corresponde a menos del
50 % de los volumenes de las alternativas a.4 y a.1, la alternativa a.4 ha sido evaluada con un
puntaje de 5 ya que tienen un volumen de digue entre los valores de las alternativas a.2, a.3
vy a.1; mientras que para la alternativa a.1 se le ha asignado el puntaje minimo deseable de 1
ya que requiere el mayor volumen de dique con el consumo de recursos naturales (agua,
combustible, lastre) que este conlleva.

Cuadro 8.3-3.7: Valoracidn x Consumo de recursos naturales (Alternativas a.1 —a.2—a.3 - a.4)

Alternativa Valor
a.1 Adyacente a la quebrada La Florida 1
a.2 Quebrada Alambique 10
a.3 Quebrada Guatuza 10
a.4 Convergencia de la Quebrada San Ramén y la Quebrada Maduro 5

Fuente: ESSAM, 2022
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- Alteracion de la cantidad y calidad habitats

Las alternativas que ocupen un area mayor causaran mayor alteracién en la cantidad y
calidad de los habitats, al igual que aquellas que afecten al recurso agua ya sea por una
cantidad mayor a manejar de agua de escorrentia, por un area mayor de aporte de la
microcuenca, por la modificaciéon del régimen hidrico de la quebrada que requiera la
alternativa y/o, por el porcentaje de ocupacion de la quebrada por la obra a emplazarse.

Conforme la evaluacién realizada para la afectacion al componente agua la alternativa a.1
fue valorada con 10, la alternativa a.2 con 1, la alternativa a.3 con 5 y la alternativa a.4 con 5;
respecto a la afectacion al componente suelo fueron valoradas la alternativa a.1 con 5, la
alternativa 0.2 con 1, la alternativa a.3 con 10 y la alternativa a.4 con 5. De esta manera, se
ha otorgado los puntajes para la alternativa a.1 de 10 ya que tiene una menor afectacion al
componente agua y una afectacion media al componente suelo, para la alternativa a.2 un
puntaje de 1 ya que tiene la mayor alteracion en los componentes agua y suelo, para la
alternativa a.3 con un puntaje de 10 ya que tiene una afectacién media al componente agua
y una baja afectacion al componente suelo y, para la alternativa a.4 un puntaje de 5 ya que
tiene una afectacion media a los componentes agua y suelo.

Cuadro 8.3-3.8: Valoracion x Alternacién de la calidad y cantidad de habitats (Alternativas a.1
—-a.2-a.3-aJd)
Alternativa Valor

a.1 Adyacente a la quebrada La Florida 10

a.2 Quebrada Alambique 1

a.3 Quebrada Guatuza 10

a.4 Convergencia de la Quebrada San Ramén y la Quebrada Maduro 5
Fuente: ESSAM, 2022

e Criterio Socioecondmicos
- Exposicion al Proyecto

Las Minas es el centro mas cercano al proyecto dadas las implicaciones que tiene la
construccidn del depésito de relaves por envergadura puede tener interferencia directa con
esta poblacidn. Entre los aspectos que pueden afectar a la comunidad y que se consideran
para esta evaluacion es el tamafio de la obra civil, |a distancia a la que se ubicara el depdsito
de relaves desde el proyecto hacia Las Minas.

El tamafio de la obra civil y la distancia a la que se ubicara el depdsito de relaves desde el
proyecto hacia Las Minas se encuentran directamente relacionados a la generacion de ruido
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v material particulado durante la etapa de construccion y operacién que pueden afectar a la
poblacion. Mientras mas pequefia sea el area disturbada y mas distante sea su ubicacion la
alteracidn de la calidad del aire y ruido sera menor.

Las distancias hacia Las Minas en cada alternativa son:
o 0.6a1km para las alternativasa.lya.4
o Menora0.2 km para las alternativas a.2 y a.3

El drea disturbada de cada alternativa es:
o 68 800 m2 para la alternativa a.1
o 79 800 m2 para la alternativa a.2
o 67 800 m2 para la alternativa a.3
o 70000m2 para la alternativa a.4

De esta manera, las alternativas a.1 y a.4 han sido valoradas con el puntaje mayor de 10
ya que son las que se encuentran mas distantes de Las Minas y sus areas disturbadas
propuestas tiene un valor medio a comparacion con las otras alternativas, la alternativa a.2
obtuvo un puntaje de 1 ya que se encuentra cercana a Las Minas y tiene la mayor area
disturbada vy, la alternativa a.3 fue valorada con 5 ya que su area disturbada es la menor, pero
es cercana al proyecto.

Cuadro 8.3-3.9: Valoracion x Exposicion al Proyecto (Alternativasa.1-a.2-a.3 - a.4)
Alternativa Valor
a.1 Adyacente a la quebrada La Florida 10
a.2 Quebrada Alambique 1
a.3 Quebrada Guatuza 5
a.4 Convergencia de la Quebrada San Ramédn y la Quebrada Maduro 10
Fuente: ESSAM, 2022

- Generacion Empleo

La generacion de empleo en la etapa de construccion estara relacionada con la magnitud
del dique de arranque vy, en la etapa de operacion con la distancia del depdsito de relaves
desde la planta de procesos.

La informacion de volumen y distancia del estudio técnico de SINCO es:
- Volumen del dique de arranque

- 122 700 m? para la alternativa a.1
- 43 600 m? para la alternativa a.2
- 51 700 m?3 para la alternativa a.3
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111 000 m? para la alternativa a.4
- Distancia de transporte

- Laalternativa a.1 se encuentra aproximadamente a 900 m de las labores mineras.

- Laalternativa a.2 se encuentra a aproximadamente 500 m de las labores mineras.

- La alternativa a.3 se encuentra a aproximadamente 1000 m de las labores
mineras.

- La alternativa a.4 se encuentra a aproximadamente 1200 m de las labores
mineras.

La alternativa a.1 fue calificada con el puntaje mas alto 10 dado que ocupara un mayor
volumen para la construccion del digue y a encuentra a 900 m de la planta de procesos, la
alternativa a.2 tiene una valor de 1 ya que tiene el menor volumen de dique de arranque y es
el mas cercano (500 m) a la planta de procesos, la alternativa a.3 tiene un puntaje de 1 debido
a que posee un volumen de menos del 50% del volumen del dique de arranque de las
alternativas a.4 y a.1 y muy cercano al valor de la alternativa a.2 y, una distancia de 1000 m a
la planta de procesos. La alternativa a.4 tiene una puntuacion maxima de 10 ya que tienen un
valor de volumen significativo y la mayor distancia (1200 m) a la planta de procesos.

Cuadro 8.3-3.10: Valoracidn x Generacién Empleo (Alternativas a.1 -a.2—-a.3-a.4)
Alternativa Valor
a.1 Adyacente a la quebrada La Florida 10
a.2 Quebrada Alambique 1
a.3 Quebrada Guatuza 1
a.4 Convergencia de la Quebrada San Ramon y la Quebrada Maduro 10
Fuente: ESSAM, 2022

- Alteracion de recursos arqueologicos

La construccién de un depdsito de relaves requiere de remocién de suelo que podria
alterar los recursos arqueolodgicos del sitio, el grado de afectacion esta relacionado a las
dimensiones de la obra dado que aumenta la probabilidad de alteracion.

En este sentido, para la evaluacion se tendra en cuenta los valores del area a ser ocupada
por el depdsito de relaves (area disturbada). Los valores que se presentan en el estudio
técnico desarrollado por SINCO son:

- Area disturbada

- 68 800 m2 para la alternativa a.1
- 79800 m2 para la alternativa a.2
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- 67 800 m2 para la alternativa a.3
- 70000m2 para la alternativa a.4

De acuerdo con los valores expuestos, la alternativa a.1 fue calificada con el valor minimo
de 1 ya que tiene un drea disturbada significativa, |a alternativa a.2 tiene una calificacién de
5 ya que tiene la mayor area disturbada, la alternativa a.3 fue valorada con el maximo puntaje
de 10 debido a que tiene el menor valor de area disturbada v, la alternativa a.4 tiene una
calificacion de 5 por tener valores medios de area disturbada.

Cuadro 8.3-3.11: Valoracidn x Alteracion de recursos arqueolégicos (Alternativas
a.l-a.2-a.3-a.4)

Alternativa Valor
a.1 Adyacente a la quebrada La Florida 10
a.2 Quebrada Alambique 1
a.3 Quebrada Guatuza 10
a.4 Convergencia de la Quebrada San Ramén y la Quebrada Maduro 5

Fuente: ESSAM, 2022

a) Respecto a ubicacion — Escombrera (WRF)

o Alternativa b.1: Margen derecha quebrada Estero Alambigue a 1.0 km de labores
mineras

o Alternativa b.2: Margen derecha quebrada Estero Alambigue a 0,7 km de labores
mineras

o Alternativa b.3: Margen izquierda quebrada Estero Alambique a 0,2 km de labores
mineras

e Factor Técnico
- Criterios técnicos

La evaluacion técnica del proyecto se centra en las caracteristicas que presenta el sitio
para esto se consideran los siguientes aspectos:

- Condiciones de la cimentacion

- Condiciones geodinamicas

- Manejo de agua en la zona de emplazamiento

- Area de la unidad hidrogréfica

- Distancia de transporte de relaves o roca estéril

Respecto a las condiciones de cimentacién y al manejo de agua en la zona de
emplazamiento todas las alternativas son similares.

EslIA para las fases de explotacion y beneficio de minerales metdlicos en el drea operativa de la CM La Plata
45



El sitio de emplazamiento de la alternativa b.1 presenta evidencia de flujo de sélidos, su
area de la unidad hidrografica es menor a 2,5 ha y la longitud de construccion del acceso esta
entre 0,5 a 1 km, por tanto, se ha calificado a esta alternativa con el valor minimo de 1.

El sitio de emplazamiento de la alternativa b.2 presenta evidencia de flujo de sélidos, su
area de la unidad hidrografica esta entre 5,1y 7, 5 ha y la longitud de construccion del acceso
es menor a 0,5 km, por tanto, se ha calificado a esta alternativa con el valor minimo de 1.

El sitio de emplazamiento de la alternativa b.3 no presenta evidencia de flujo de sdlidos,
su area de la unidad hidrografica es menor a 2,5 ha y la longitud de construccién del acceso
es menor a 0,5 km, por tanto, se ha calificado a esta alternativa con el valor maximo de 10.

Cuadro 8.3-3.12: Valoracién x Criterios técnicos del sitio (Alternativas b.1 - b.2 - b.3)

Alternativa Valor
b.1 Margen derecha quebrada Estero Alambique a 1.0 km de labores mineras 1
b.2 Margen derecha quebrada Estero Alambique a 0,7 km de labores mineras 1
b.3 Margen izquierda quebrada Estero Alambique a 0,2 km de labores mineras 10

Fuente: ESSAM, 2022

e Factor Econdmico

- Costo de implementacion

El documento técnico desarrollado por la empresa SINCO con nombre “Estudio de
alternativas” determind los siguientes costos para cada una de las opciones:

- Alternativa b.1: $ 966 221
- Alternativa b.2: $ 2 199 052,40
- Alternativa b.3: $ 1 396 768,20

Estos costos consideraron los siguientes aspectos:

- Mejoramiento de la cimentacién,
- Confirmacién del dique, e;
- Impermeabilizacion de vaso.

De esta forma las valoraciones de las alternativas por costo de implementacién son para
la alternativa b.1 un puntaje de 10, para la alternativa b.2 un puntaje de 1y para la alternativa
b.3 un puntaje de 5.
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Cuadro 8.3-3.13: Valoracidn x Costo de implementacion (Alternativas b.1 —b.2 — b.3)

Alternativa Valor
b.1 Margen derecha quebrada Estero Alambique a 1.0 km de labores mineras 10
b.2 Margen derecha quebrada Estero Alambique a 0,7 km de labores mineras 1

b.3 Margen izquierda quebrada Estero Alambique a 0,2 km de labores
mineras
Fuente: ESSAM, 2022

5

- Costo de operacion - mantenimiento

El documento técnico desarrollado por la empresa SINCO con nombre “Estudio de
alternativas” determind que los costos de operacion y mantenimiento que incluyen el
transporte de material de relave (DM < 1 km), la conformacién de la roca estéril y la mano de
obra para cada una de las alternativas para un tiempo de operacion de 6 afos.

o Alternativa b.1: S 1 085 966,20
o Alternativab.2: $2 617 358,20
o Alternativa b.3: $ 1456 142,20

De esta forma, se calificd con un puntaje de 10 a la alternativa b.1 ya que tienen el menor
valor, a la alternativa b.2 con el puntaje de 1 debido a que es la mas costosa y a la alternativa
b.3 con 5 que presenta un valor medio en referencia con las otras.

Cuadro 8.3-3.14: Valoracion x Costo de operacion — mantenimiento (Alternativas b.1 — b.2 — b.3)

Alternativa Valor
b.1 Margen derecha quebrada Estero Alambique a 1.0 km de labores mineras 10
b.2 Margen derecha quebrada Estero Alambique a 0,7 km de labores mineras 1
b.3 Margen izquierda quebrada Estero Alambique a 0,2 km de labores mineras

Fuente: ESSAM, 2022

e Factor Ambiental
- Alteracién componente aire - ruido

La construccion de la escombrera por su envergadura generarda ruido y material
particulado tanto por el transporte de material hacia el proyecto como por las actividades de
remocion de suelo y conformacion de la obra civil. Durante la operacion se prevé que existira
emisiones de ruido debido a las actividades de transporte y almacenamiento de la roca estéril.

Los efectos mencionados anteriormente pueden tener interferencia con la poblacién mas
cercana al sitio donde se ubica la escombrera, en este caso el centro poblado de Las Minas,
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mientras mas alejado se encuentre la escombrera menor sera su incidencia sobre la
poblacion.

Las distancias desde cada alternativa al centro poblado Las Minas son:

-De 0,2 a 0,5 km para las alternativas b.1y b.2
-Menor a 0,2 km para la alternativa b.3

De manera que las alternativas b.1 y b.2 que son las mas lejanas al centro poblado Las
Minas han sido calificadas con el valor maximo de 10 mientras que las alternativas b.3 que es
la mas cercanas fue evaluada con un valor minimo de 1.

Cuadro 8.3-3.15: Valoracion x Alternacién componente aire-ruido (Alternativas b.1-b.2 - b.3)

Alternativa Valor
b.1 Margen derecha quebrada Estero Alambique a 1.0 km de labores mineras 10
b.2 Margen derecha quebrada Estero Alambique a 0,7 km de labores mineras 10
b.3 Margen izquierda quebrada Estero Alambique a 0,2 km de labores mineras 1

Fuente: ESSAM, 2022

- Alteracién componente agua

La alteracién del componente agua por la construccion y operacién de la escombrera esta
relacionada directamente con el manejo de agua en la zona de emplazamiento, el area de la
unidad hidrografica de donde provendra el aporte de agua hacia la obra, la modificacion del
régimen hidrico de la quebrada y el area de la quebrada o unidad hidrografica que ocupa el
emplazamiento de la escombrera.

Respecto al manejo de agua en |la zona de emplazamiento las tres alternativas presentan
pendientes moderadas y roca suelta/ blanda en las zonas donde se construiran las obras de
drenaje para el emplazamiento de cada alternativa.

Dado que la alternativa b.1 tiene un area de unidad hidrografica menor a 2,5 hectareas,
ocupa un area de la quebrada de menos del 2,5 % y requiere el desvio del régimen hidrico, es
decir, esta alternativa tiene los menores valores en cuanto a dreas de unidad hidrografica y
de ocupacion de la quebrada razén por la cual se le ha valorado con el puntaje de 5.

La alternativa de ubicacion de |la escombrera b.2 tiene un area de unidad hidrografica
entre 5,1 y 7,5 hectareas, ocupa un area de la quebrada entre el 2,5 y 5 % y necesita el desvio
del régimen hidrico; esta alternativa requiere mayor intensidad en la gestién de aguas no
contactadas ademas de tener el mayor valor de ocupacion de la quebrada por tanto se le ha
valorado con 1.
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La alternativa b.3 tiene menos de 2,5 hectareas de area de unidad hidrografica, ocupa un
area de la quebrada de 2,5 a 5 % y no requiere de la perturbacion del régimen hidrico; esta
alternativa requiere hidrografica menor intensidad en la gestion de aguas no contactadas,
pero tiene una mayor ocupacion de la quebrada, por tanto, se le ha asignado un valor de 10.

Cuadro 8.3-3.16: Valoracion x Alternacion componente agua (Alternativas b.1 - b.2 — b.3)

Alternativa Valor
b.1 Margen derecha quebrada Estero Alambique a 1.0 km de labores mineras 5
b.2 Margen derecha quebrada Estero Alambique a 0,7 km de labores mineras 1
b.3 Margen izquierda quebrada Estero Alambique a 0,2 km de labores mineras 10

Fuente: ESSAM, 2022

- Alteracion componente suelo

La alteracion del componente suelo esta directamente relacionada al area que sera
disturbada para el emplazamiento de la escombrera.

Las dreas disturbadas definidas para cada alternativa son:

o 22500 m? para la alternativa b.1
o 54500 m? para la alternativa b.2
o 32500 m? para la alternativa b.3

En este sentido, la alternativa b.1 ha sido evaluada con un puntaje de 10 debido a que el
area disturbada que requiere para el emplazamiento de la escombrera es la menor, por tanto,
causara menor alteracién en el componente suelo, mientras que la alternativa b.2 fue
valorada con un puntaje de 1 ya que es la opcidn con la mayor area disturbada razon por la
que serd la que afecte al componente suelo en mayor medida. La alternativa b.3 posee un
valor medio de area disturbada respecto a las otras alternativas, su calificacién es de 5.

Cuadro 8.3-3.17: Valoracidn x Alternacion componente suelo (Alternativas b.1 — b.2 — b.3)

Alternativa Valor
b.1 Margen derecha quebrada Estero Alambique a 1.0 km de labores mineras 10
b.2 Margen derecha quebrada Estero Alambique a 0,7 km de labores mineras 1
b.3 Margen izquierda quebrada Estero Alambique a 0,2 km de labores mineras

Fuente: ESSAM, 2022
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- Consumo de recursos naturales

Los recursos naturales que se emplean para la construccion de la escombrera van
directamente relacionados a la cantidad de material pétreo e insumos de construccion de
acuerdo con las caracteristicas de cada alternativa. Esto ha sido evaluado en funciéon del
volumen del dique de contencion de cada alternativa, ya que a mayor volumen requerido se
necesita mayor cantidad de lastre, agua y combustible al igual que otros elementos para su
conformacién.

- El volumen para la conformacion del dique calculado para cada una de las
alternativas se muestra a continuacion:

o 26400 m3 para la alternativa b.1
o 48 600 m3 para la alternativa b.2
o 28500 m? para la alternativa b.3

De esta forma, la alternativa b.1 tiene el menor volumen de dique, por tanto, requiere de
un consumo de recursos naturales (agua, combustible, lastre) menor y el puntaje asignado es
el maximo 10, la alternativa b.3 ha sido valorada con el maximo puntaje de 10 ya que su
volumen no dista mucho de la alternativa b.1, a la alternativa b.2 se le ha asignado el puntaje
minimo deseable de 1 ya que requiere el mayor volumen de dique con el consumo de recursos
naturales (agua, combustible, lastre) que este conlleva.

Cuadro 8.3-3.18: Valoracion x Consumo de recursos naturales (Alternativas b.1 — b.2 — b.3)

Alternativa Valor
b.1 Margen derecha quebrada Estero Alambique a 1.0 km de labores mineras 10
b.2 Margen derecha quebrada Estero Alambique a 0,7 km de labores mineras 1
b.3 Margen izquierda quebrada Estero Alambique a 0,2 km de labores 10
mineras

Fuente: ESSAM, 2022

- Alteracion de la cantidad y calidad habitats

Las alternativas que ocupen un area mayor causaran mayor alteracion en la cantidad y
calidad de los habitats, al igual que aquellas que afecten al recurso agua ya sea por una
cantidad mayor a manejar de agua de escorrentia, por un drea mayor de aporte de la unidad
hidrografica, por la modificaciéon del régimen hidrico de la quebrada que requiera la
alternativa y/o, por el porcentaje de ocupacion de la quebrada por la obra a emplazarse.

Conforme la evaluacion realizada para la afectacion al componente agua la alternativa b.1
fue valorada con 5, la alternativa b.2 con 1 y la alternativa b.3 con 5; respecto a la afectacién
al componente suelo fueron valoradas la alternativa b.1 con 10, la alternativa b.2 con 1y la
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alternativa b.3 con 5. De esta manera, se ha otorgado los puntajes para la alternativa b.1 de
10 ya que tiene una afectacion media al componente agua y menor afectacion al componente
suelo, para la alternativa b.2 un puntaje de 1 ya que tiene la mayor alteracion en los
componentes agua y suelo y, para la alternativa b.3 con un puntaje de 5 ya que tiene una
afectacion media al componente agua y al componente suelo.

Cuadro 8.3-3.19: Valoracion x Alternacion de la calidad y cantidad de habitats (Alternativas

b.1-b.2-b.3)
Alternativa Valor
b.1 Margen derecha quebrada Estero Alambique a 1.0 km de labores mineras 10
b.2 Margen derecha quebrada Estero Alambique a 0,7 km de labores mineras 1
b.3 Margen izquierda quebrada Estero Alambique a 0,2 km de labores mineras

Fuente: ESSAM, 2022

e Criterio Socioecondmicos
- Exposicion al Proyecto

Las Minas es el centro poblado mas cercano al proyecto dadas las implicaciones que tiene
la construccion de la escombrera por su envergadura puede tener interferencia directa con
esta poblacion. Entre los aspectos que pueden afectar a la comunidad y que se consideran
para esta evaluacién es el tamafio de la obra civil y la distancia a la que se ubicara la
escombrera con respecto a Las Minas.

El tamafio de la obra civil y la distancia a la que se ubicard la escombrera se encuentran
directamente relacionados a la generacion de ruido y material particulado durante la etapa
de construccion y operaciéon mismas que pueden afectar a la poblacion. Mientras mas
pequena sea el area disturbada y mas distante sea su ubicacion la alteracion de la calidad del
aire y ruido sera menor.

Las distancias hacia Las Minas en cada alternativa son:
o De0,2a0,5km para las alternativas b.1y b.2
o Menor a 0,2 km para la alternativa b.3

El area disturbada de cada alternativa es:
o 22500 m2 para la alternativa b.1
o 54 500 m2 para la alternativa b.2
o 32 500 m2 para la alternativa b.3

De esta manera, la alternativa b.1 ha sido valorada con el puntaje mayor de 10 ya que se
encuentra mas distante de Las Minas y su area disturbada propuesta tiene el menor valor, la
alternativa b.2 obtuvo un puntaje de 5 ya que se encuentra distante a Las Minas y tiene la
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mayor area disturbada vy, la alternativa b.3 fue calificada con 1 ya que su area disturbada
corresponde a un valor medio y es cercana al proyecto.

Cuadro 8.3-3.20: Valoracidn x Exposicion al Proyecto (Alternativas b.1 - b.2 — b.3)

Alternativa Valor
b.1 Margen derecha quebrada Estero Alambique a 1.0 km de labores mineras 10
b.2 Margen derecha quebrada Estero Alambique a 0,7 km de labores mineras
b.3 Margen izquierda quebrada Estero Alambique a 0,2 km de labores mineras 1

Fuente: ESSAM, 2022

La generacion de empleo en la etapa de construccion estara relacionada con la magnitud
del dique de arranque y, en la etapa de operacién con la distancia de la escombrera desde las
labores mineras.

La informacion de volumen y distancia del estudio técnico de SINCO es:
- Volumen del dique de arranque

o 26400 m? para la alternativa b.1
o 48 600 m3 para la alternativa b.2
o 28500 m?3 para la alternativa b.3

- Distancia de transporte

o Laalternativa a.1 se encuentra a aproximadamente 1 km de las labores mineras
o Laalternativa a.2 se encuentra a aproximadamente 0,7 km de las labores mineras
o Laalternativa a.3 se encuentra a aproximadamente 0,2 km de las labores mineras

La alternativa b.1 fue calificada con el puntaje medio de 5 dado que ocupara el menor
volumen para la construccion del dique, pero es la mas distante de las labores mineras, la
alternativa b.2 tiene un valor de 10 ya que tiene el mayor volumen de dique de arranque y
una distancia media a las labores mineras vy, la alternativa b.3 tiene un puntaje de 1 ya que el
volumen que requiere el dique de contencién es muy cercano al menor valor y se encuentra
a 0,2 km (m3ds cercano) de labores mineras.

Cuadro 8.3-3.21: Valoracion x Generacion Empleo (Alternativas b.1 — b.2 — b.3)

Alternativa Valor
b.1 Margen derecha quebrada Estero Alambique a 1.0 km de labores mineras 5
b.2 Margen derecha quebrada Estero Alambique a 0,7 km de labores mineras 10
b.3 Margen izquierda quebrada Estero Alambique a 0,2 km de labores mineras 1

Fuente: ESSAM, 2022
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- Alteracion de recursos arqueologicos

La construccion de la escombrera requiere de remocion de suelo que podria alterar los
recursos arqueoldgicos del sitio, el grado de afectacion esta relacionado a las dimensiones de
la obra dado que aumenta la probabilidad de alteracion.

En este sentido, para la evaluacion se tendra en cuenta los valores del area a ser ocupada

por la escombrera (area disturbada) que se presentan en el estudio técnico desarrollado por
SINCO.

- Area disturbada

o 22500 m2 para la alternativa b.1
o 54500 m2 para la alternativa b.2
o 32500 m2 para la alternativa b.3

De acuerdo con los valores expuestos, la alternativa b.1 fue calificada con el valor maximo
de 10 ya que tiene el menor valor de area disturbada, la alternativa b.2 tiene una calificacion
de 1 ya que tiene la mayor drea disturbada y, la alternativa b.3 fue valorada con el puntaje de
5 debido a que tiene un valor medio de area disturbada.

Cuadro 8.3-3.22: Valoracion x Alteracion de recursos arqueolégicos (Alternativas b.1 — b.2 — b.3)

Alternativa Valor
b.1 Margen derecha quebrada Estero Alambique a 1.0 km de labores mineras 10
b.2 Margen derecha quebrada Estero Alambique a 0,7 km de labores mineras 1
b.3 Margen izquierda quebrada Estero Alambique a 0,2 km de labores mineras

Fuente: ESSAM, 2022

b) Respecto a ubicacion — Estacion de transferencia auxiliar

o Alternativa ¢.1: Quebrada La Florida margen izquierda, al sur del depdsito de
relaves

o Alternativa ¢.2: Quebrada La Florida margen izquierda, al oeste del depdsito de
relaves

o Alternativa ¢.3: Quebrada Estero Alambique
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e Factor Técnico
- Criterios técnicos

La evaluacion técnica del proyecto se centra en las caracteristicas que presenta el sitio
para esto se consideran los siguientes aspectos:

- Condiciones de la cimentacion

- Condiciones geodinamicas

- Manejo de agua en la zona de emplazamiento
- Area de la unidad hidrogréfica

- Construccion de accesos a la zona de |la obra

- Distancia de transporte de relaves

Como se menciona en la seccion 8.3.2 las condiciones de cimentacion, las condiciones
geodinamicas y en cierta medida el manejo de agua en la zona de emplazamiento, son
similares para las alternativas. En tal sentido, lo que diferencia a las alternativas es el drea de
la unidad hidrografica que es la que aportara con los caudales para las obras hidraulicas, la
construccion de accesos a la zona de la obra y la distancia de transporte de relaves o roca
estéril.

La alternativa c.1 tiene un area de la unidad hidrografica entre 2,5 y 5 hectareas, una
longitud aproximada de construccion de acceso de 0,5 a 1.0 km y se encuentra a
aproximadamente 0,95 km de la planta de procesos.

La alternativa c.2 tiene un area de la unidad hidrografica entre 2,5 y 5 hectdreas, una
longitud aproximada de construccion de acceso menor a 0,5 km y se encuentra a
aproximadamente 0,6 km de planta de procesos.

La alternativa c.3 tiene un area de la unidad hidrografica mayor a 7,5 hectareas, una
longitud aproximada de construccion de acceso menor a 0,5 km y se encuentra a
aproximadamente 0,7 km de la planta de procesos.

Cuadro 8.3-3.23: Valoracion x Criterios técnicos del sitio (Alternativas c.1 - c.2 —c.3)

Alternativa Valor
c.1: Quebrada La Florida margen izquierda, al sur del depdsito de relaves 1
c.2: Quebrada La Florida margen izquierda, al oeste del depdsito de
relaves
c.3: Quebrada Estero Alambique 5
Fuente: ESSAM, 2022
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e Factor Econémico
- Costo de implementacion

El documento técnico desarrollado por la empresa SINCO con nombre “Estudio de
alternativas” determino los siguientes costos para cada una de las opciones:

o Alternativac.1: 51212 862,50
o Alternativac.2: 51772874
o Alternativa c.3:$ 1791 989,20

Estos costos consideraron los siguientes aspectos:

Mejoramiento de la cimentacion,
Conformacion del dique,
Impermeabilizacidn de vaso, v;

0O O O O

Sistema de bombeo desde la estacidn auxiliar de transferencia

De esta forma las valoraciones de las alternativas por costo de implementacion son para
la alternativa c.1 un puntaje de 10, para la alternativa c.2 un puntaje de 5 y para la alternativa
c.3 un puntaje de 1.

Cuadro 8.3-3.24: Valoracién x Costo de implementacién (Alternativas c.1 —c.2 —c.3)

Alternativa Valor
c.1: Quebrada La Florida margen izquierda, al sur del depdsito de relaves 10
¢.2: Quebrada La Florida margen izquierda, al oeste del depdsito de relaves 5
c.3: Quebrada Estero Alambique 1

Fuente: ESSAM, 2022

- Costo de operacion - mantenimiento

El costo de operacidon-mantenimiento para un periodo de 6 afios determinado por SINCO
considera el consumo energético (linea eléctrica), la mano de obra y el manteamiento del
sistema de bombeo.

Los costos aproximados para cada alternativa son:

o Alternativac.1: $ 187 188,60
o Alternativa c.2: $ 187 188,60
o Alternativa c.3: $ 187 188,60
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Cuadro 8.3-3.25: Valoracion x Costo de operacién — mantenimiento (Alternativas c.1-c.2 —c.3)
Alternativa Valor

c.1: Quebrada La Florida margen izquierda, al sur del depdsito de relaves 10

c.2: Quebrada La Florida margen izquierda, al oeste del depdsito de relaves 10

c.3: Quebrada Estero Alambique 10

Fuente: ESSAM, 2022

e Factor Ambiental
- Alteracion componente aire - ruido

La construcciéon de la estacion auxiliar de transferencia generard ruido y material
particulado tanto por el transporte de material de construccion como por las actividades de
remocidn de suelo y conformacidn de la obra civil. Durante la operacién se prevé que existira
emision de ruido debido a las actividades de transporte de relaves desde la planta de
procesos, el sistema de bombeo de relaves hacia el depésito de relaves y la conformacion de
estos para su almacenamiento temporal.

Los efectos mencionados anteriormente pueden tener interferencia con la poblacién mas
cercana al sitio donde se ubica la estacion auxiliar de transferencia, en este caso el centro
poblado de Las Minas, mientras mas alejado se encuentre |la estacion auxiliar de transferencia
menor sera su incidencia sobre la poblacidn.

Las distancias desde cada alternativa al centro poblado Las Minas son:

o De0,6alkm paralas alternativas c.1yc.2
o De0,2a0,5km para la alternativa c.3

De manera que las alternativas c.1 y c.2 que son las mas lejanas al centro poblado Las
Minas han sido calificadas con el valor maximo de 10 mientras que la alternativa c.3 que es la
mas cercanas fue evaluada con un valor minimo de 1.

Cuadro 8.3-3.26: Valoracion x Alternacion componente aire-ruido (Alternativas c.1 —c.2 — c.3)

Alternativa Valor
¢.1: Quebrada La Florida margen izquierda, al sur del depdsito de relaves 10
c.2: Quebrada La Florida margen izquierda, al oeste del depodsito de relaves 10
c.3: Quebrada Estero Alambique 1

Fuente: ESSAM, 2022
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- Alteracion componente agua

La alteracion del componente agua por la construccion y operacién de la estacion auxiliar
de transferencia esta relacionada directamente con el manejo de agua en la zona de
emplazamiento, el area de la unidad hidrografica de donde provendra el aporte de agua hacia
la obra, la modificacién del régimen hidrico de la quebrada y el area de la quebrada o unidad
hidrografica que ocupa el emplazamiento de la estacion.

Respecto al manejo de agua en la zona de emplazamiento las tres alternativas presentan
pendientes moderadas y suelo o material suelto en las zonas donde se construiran las obras
de drenaje; ademas, las tres alternativas requieren del desvio régimen hidrico con descarga
aguas abajo/arriba de la misma quebrada para el emplazamiento.

Dado que la alternativa c.1 tiene un area de unidad hidrografica entre 2,5y 5 hectareas y,
ocupa un area de la quebrada entre el 1 y 2 %, es decir, esta alternativa tiene los menores
valores en cuanto a area de unidad hidrografica y de ocupacién de la quebrada razon por la
cual se le ha valorado con el puntaje maximo de 10.

La alternativa de ubicacion de la estacion auxiliar de transferencia c.2 tiene un area de
unidad hidrografica entre 2,5 y 5 hectareas y, ocupa un area de la quebrada entre el 2,1 a 3
%, esta alternativa requiere mayor intensidad en la gestion de aguas no contactadas ademas
de tener un mayor valor de ocupacion de la quebrada por tanto se le ha valorado con 5.

La alternativa c.3 tiene un area de unidad hidrografica mayor a 7,5 hectareas y ocupa un
area de la quebrada mayor a 3 %; esta alternativa requiere hidrografica mayor intensidad en
la gestion de aguas no contactadas y tiene el mayor valor de ocupacion de la quebrada, por
tanto, se le ha asignado un valor minimo de 1.

Cuadro 8.3-3.27: Valoracion x Alternacion componente agua (Alternativas c.1 - c.2 —c.3)

Alternativa Valor
c.1: Quebrada La Florida margen izquierda, al sur del depdsito de relaves 10
c.2: Quebrada La Florida margen izquierda, al oeste del depdsito de relaves
¢.3: Quebrada Estero Alambique 1

Fuente: ESSAM, 2022

- Alteracion componente suelo

La alteracion del componente suelo estd directamente relacionada al drea que serd
disturbada para el emplazamiento de la estacidon auxiliar de transferencia.

EslIA para las fases de explotacion y beneficio de minerales metdlicos en el drea operativa de la CM La Plata
57



Las areas disturbadas definidas para cada alternativa son:

o 13 100 m2 para la alternativa c.1
o 35300 m2 para la alternativa c.2
o 30600 m2 para la alternativa c.3

En este sentido, la alternativa c.1 ha sido evaluada con un puntaje de 10 debido a que el
area disturbada que requiere para el emplazamiento de la escombrera es la menor, por tanto,
causara menor alteracion en el componente suelo, mientras que la alternativa c.2 fue
valorada con un puntaje de 1 ya que es la opcién con la mayor area disturbada razon por la
que sera la que afecte al componente suelo en mayor medida. La alternativa c.3 posee un
valor medio de area disturbada respecto a las otras alternativas, su calificacion es de 5.

Cuadro 8.3-3.28: Valoracion x Alternacién componente suelo (Alternativas c.1 —c.2 — c.3)

Alternativa Valor
c.1: Quebrada La Florida margen izquierda, al sur del depésito de relaves 10
c.2: Quebrada La Florida margen izquierda, al oeste del deposito de relaves 1
c.3: Quebrada Estero Alambique

Fuente: ESSAM, 2022

- Consumo de recursos naturales

Los recursos naturales que se emplean para la construccion de la estacidon auxiliar de
transferencia van directamente relacionados a la cantidad de material pétreo e insumos de
construccion de acuerdo con las caracteristicas de cada alternativa. Esto ha sido evaluado en
funcién del volumen del dique de arranque de cada alternativa, ya que a mayor volumen
requerido se necesita mayor cantidad de lastre, agua y combustible al igual que otros
elementos para su conformacion.

- El volumen para la conformacion del dique calculado para cada una de las
alternativas se muestra a continuacién:

o 54700 m? para la alternativa c.1
o 70800 m? para la alternativa c.2
o 56000 m? para la alternativa c.3

De esta forma, la alternativa c.1 tiene el menor volumen de dique, por tanto, requiere de
un consumo de recursos naturales (agua, combustible, lastre) menor y el puntaje asignado es
el maximo 10, la alternativa c.3 ha sido valorada con el maximo puntaje de 10 ya que su
volumen no dista mucho de la alternativa c.1, a la alternativa c.2 se le ha asignado el puntaje
minimo deseable de 1 ya que requiere el mayor volumen de digque con el consumo de recursos
naturales (agua, combustible, lastre) que este conlleva.
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Cuadro 8.3-3.29: Valoracién x Consumo de recursos naturales (Alternativas c.1 — c.2 —c.3)
Alternativa Valor
c.1: Quebrada La Florida margen izquierda, al sur del depésito de relaves 10
c.2: Quebrada La Florida margen izquierda, al oeste del depdsito de relaves 1
c.3: Quebrada Estero Alambique 10

Fuente: ESSAM, 2022

- Alteracion de la cantidad y calidad habitats

Las alternativas que ocupen un area mayor causaran mayor alteracion en la cantidad y
calidad de los habitats, al igual que aquellas que afecten al recurso agua ya sea por una
cantidad mayor a manejar de agua de escorrentia, por un area mayor de aporte de la unidad
hidrografica, por la modificacion del régimen hidrico de la quebrada que requiera la
alternativa y/o, por el porcentaje de ocupacion de la quebrada por la obra a emplazarse.

Conforme la evaluacion realizada para la afectacion al componente agua la alternativa c.1
fue valorada con 10, la alternativa c.2 con 5 y la alternativa c.3 con 1; respecto a la afectacion
al componente suelo fueron valoradas la alternativa c.1 con 10, la alternativa c.2 con 1y la
alternativa c.3 con 5. De esta manera, se ha otorgado los puntajes para la alternativa c.1 de
10 ya que tiene una afectacion media al componente agua y menor afectacion al componente
suelo, para la alternativa c.2 un puntaje de 5 ya que tiene la mayor alteraciéon en el
componente agua y una alteracion media en el componente suelo y, para la alternativa c.3
con un puntaje de 5 ya que tiene la mayor afectaciéon al componente suelo y una afectacion
media al componente agua.

Cuadro 8.3-3.30: Valoracidn x Alternacion de la calidad y cantidad de habitats (Alternativas c.1 —c.2 —c.3)

Alternativa Valor
c.1: Quebrada La Florida margen izquierda, al sur del depdsito de relaves 10
¢.2: Quebrada La Florida margen izquierda, al oeste del depdsito de relaves 5
¢.3: Quebrada Estero Alambique 5

Fuente: ESSAM, 2022

e Criterio Socioecondmicos

- Exposicion al Proyecto

Las Minas es el centro poblado mas cercano al proyecto dadas las implicaciones que tiene

la construccién de la estacion auxiliar de transferencia por su envergadura puede tener

interferencia directa con esta poblacion. Entre los aspectos que pueden afectar a la

EslIA para las fases de explotacion y beneficio de minerales metdlicos en el drea operativa de la CM La Plata

59




comunidad y que se consideran para esta evaluacion es el tamano de |la obra civil y la distancia
a la que se ubicara con respecto a Las Minas.

El tamafio de la obra civil y la distancia a la que se ubicara la estaciéon auxiliar de
transferencia se encuentran directamente relacionados a la generacién de ruido y material
particulado durante la etapa de construccion y operacion mismas que pueden afectar a la
poblacion. Mientras mas pequefia sea el area disturbada y mas distante sea su ubicacién la
alteracion de la calidad del aire y ruido serd menor.

Las distancias hacia Las Minas en cada alternativa son:
o De0,6alkm para las alternativas c.1yc.2
o De0,2a0,5km para la alternativa c.3

El drea disturbada de cada alternativa es:
o 13 100 m2 para la alternativa c.1
o 35300 m2 para la alternativa c.2
o 30600 m2 para la alternativa c.3

De esta manera, la alternativa c.1 ha sido valorada con el puntaje mayor de 10 ya que se
encuentra mas distante de Las Minas y su area disturbada propuesta tiene el menor valor, la
alternativa c.2 obtuvo un puntaje de 5 ya que se encuentra distante a Las Minas vy tiene la
mayor area disturbada vy, la alternativa c.3 fue calificada con 1 ya que su area disturbada
corresponde a un valor medio y es cercana al proyecto.

Cuadro 8.3-3.31: Valoracidn x Exposicion al Proyecto (Alternativas c.1 — c.2 — c.3)

Alternativa Valor
c.1: Quebrada La Florida margen izquierda, al sur del depdsito de relaves 10
c.2: Quebrada La Florida margen izquierda, al oeste del depésito de relaves
c.3: Quebrada Estero Alambique 1

Fuente: ESSAM, 2022

- Generacion Empleo

La generacion de empleo en la etapa de construccién estara relacionada con la magnitud
del dique de arranque y, en la etapa de operacién con la distancia de la estacion auxiliar de
transferencia desde la planta de procesos. Mientras mayor sea el volumen del dique de
arranque y la distancia de transporte se incrementa la mano de obra requerida.

La informacién de volumen y distancia del estudio técnico de SINCO es:

- Volumen del dique de arranque
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o 54 700 m3 para la alternativa c.1
o 70800 m3 para la alternativa c.2
o 56 000 m3 para la alternativa c.3

- Distancia de transporte
o La alternativa c.1 se encuentra a aproximadamente 0,95 km de la planta de
procesos.
o La alternativa c.2 se encuentra a aproximadamente 0,6 km de la planta de
procesos.
o La alternativa c.3 se encuentra a aproximadamente 0,7 km de la planta de
procesos.

La alternativa c.1 fue calificada con el puntaje medio de 5 dado que ocupara el menor
volumen para la construccion del dique, pero es la mas distante de la planta de procesos, la
alternativa c.2 tiene un valor de 5 ya que tiene el mayor volumen de digue de arranque y la
menor distancia a la planta de procesos v, la alternativa c.3 tiene un puntaje de 5 ya que el
volumen que requiere el dique de arranque es muy cercano al menor valor y se encuentra a
0,7 km de la planta de procesos.

Cuadro 8.3-3.32: Valoracion x Generacion Empleo (Alternativas c.1 —c.2 - c.3)

Alternativa Valor
c.1l: Quebrada La Florida margen izquierda, al sur del depdsito de relaves 5
¢.2: Quebrada La Florida margen izquierda, al oeste del depdsito de relaves 5
c.3: Quebrada Estero Alambique 5

Fuente: ESSAM, 2022

- Alteracion de recursos arqueologicos

La construccidn de la estacion auxiliar de transferencia requiere de la remocién de suelo
que podria alterar los recursos arqueolégicos del sitio, el grado de afectacién estd relacionado
a las dimensiones de la obra dado que aumenta la probabilidad de alteracion.

En este sentido, para la evaluacion se tendra en cuenta los valores del drea a ser ocupada
por la estacidon (area disturbada) que se presentan en el estudio técnico desarrollado por
SINCO.

- Area disturbada

o 13100 m? para la alternativa c.1
o 35300 m? para la alternativa c.2
o 30600 m? para la alternativa c.3
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De acuerdo con los valores expuestos, la alternativa c.1 fue calificada con el valor maximo
de 10 ya que tiene el menor valor de area disturbada, la alternativa c.2 tiene una calificacion
de 1 ya que tiene la mayor area disturbada vy, la alternativa c.3 fue valorada con el puntaje de
5 debido a que tiene un valor medio de area disturbada.

Cuadro 8.3-3.33: Valoracion x Alteracion de recursos arqueoldgicos (Alternativas c.1 —c.2 —c.3)

Alternativa Valor
c.1: Quebrada La Florida margen izquierda, al sur del depdsito de relaves 10
¢.2: Quebrada La Florida margen izquierda, al oeste del depdsito de relaves 1
c.3: Quebrada Estero Alambique 5

Fuente: ESSAM, 2022

c) Respecto a tecnologia — Material a usar como impermeabilizante

Alternativa d.1: Geomembrana
Alternativa d.2: Arcilla e=0,30 m
Alternativa d.3: Arcilla e=1,00 m

e Factor técnico
- Criterios técnicos

Se relaciona principalmente a la complejidad de la intervencién y el tiempo de la
ejecucion.

La alternativa d.1 es la opcidon dptima a nivel constructivo debido a que los cortes de
terrenoy su perfilados seran de baja magnitud ya que la geomembrana permite su instalacion
taludes con altas pendientes, de tal manera que ha sido calificada con un puntaje de 10.

Las alternativas d.2 y d.3, contemplan cortes de 2 a 3 veces mayores que |la alternativa d.1,
esto debido a la inclinacion maxima de trabajo requerida por los equipos de compactacion,
por lo que su construccién seria compleja y de mayor duracion de construccién, estas
alternativas han sido calificadas con el puntaje de 1.

Cuadro 8.3-3.34: Valoracidn x Aspectos constructivos (Alternativas c.1 —c.2 — ¢.3)

Alternativa Valor
d.1: Geomembrana 10
d.2: Arcilla e=0,30 m 1
d.3: Arcillae=1,00 m 1

Fuente: ESSAM, 2022
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e Factor Econdmico
- Costo de implementacién

La ratio de los costos presentados a continuacion es netamente referencial puede tener
una variacion £ 25 %.

o § 769575 para la alternativa d.1
o $1463 808 para la alternativa d.2
o $2229 468 para la alternativa d.3

De esta forma, se valord con el puntaje minimo de 1 a la alternativa d.3 ya que tiene el
costo mas elevado, con el puntaje de 5 a la alternativa d.2 y con el valor maximo de 10 a la
alternativa d.1 ya que tiene el menor costo.

Cuadro 8.3-3.35: Valoracion x Costo de implementacién (Alternativas d.1 —d.2 — d.3)

Alternativa Valor
d.1: Geomembrana 10
d.2: Arcilla e=0,30 m 5
d.3: Arcillae=1,00 m 1

Fuente: ESSAM, 2022

- Costo de operacion - mantenimiento

En este analisis no ha sido considerado el costo de operacion-mantenimiento debido a
que es minimo y similar para todas las alternativas ya que se considerarian los trabajos de
limpieza y mantenimiento de obras para el desvio de aguas no contactadas dado que el
impermeabilizante seria colocado para toda la vida util del proyecto.

e Factor Ambiental
- Alteracion componente aire

La alteracién al componente aire esta relacionada a la adecuacién de la cimentacion, la
eliminacion de material de corte, el transporte de materiales y actividades de conformacion
de la obra civil que pueden producir polvo alterando la calidad de aire y aumentar la
generacion de ruido.

De manera que, a la alternativa d.1 se le ha asignado una calificacion maxima de 10 debido
a que puede afectar la calidad de aire por la emisién de polvo y ruido durante el corte de
terreno natural, en la eliminacién de material, en la excavacidn y relleno de la zanja de anclaje,
Durante la instalacion de la geomembrana no se emitird polvo, asi como el transporte de
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geomembrana empleara menos recursos que en las otras alternativas, por tanto, la magnitud
de afectacion sera menor.

La alternativa d.2 se la ha valorado con 5 dado a que la generacion de polvo y ruido sera
mayor que la alternativa d.1, ya que requiere ademas de la adecuacién de la cimentacion, la
extraccion de material en cantera, la conformacion de una plataforma de trabajo, el secado
del material y la restauracion del area afectada.

La alternativa d.3 incluye la ejecucion de las mismas actividades que la alternativa d.2, sin
embargo, se incrementa el volumen de material (arcilla) y por tanto los recursos para su
acarreo, acopio y secado generando mayor cantidad de polvo y ruido de manera que se le ha
asignado una calificaciéon minima de 1.

Cuadro 8.3-3.36: Valoracidn x Alternacidon componente aire (Alternativas d.1-d.2 - d.3)

Alternativa Valor
d.1: Geomembrana 10
d.2: Arcilla e=0,30 m 5
d.3: Arcillae=1,00 m 1

Fuente: ESSAM, 2022

- Alteracion componente agua

La evaluacion de la alteracion al componente agua se realizd considerando el
comportamiento de la infiltracién en el depdsito de relaves, la escombrera y la estaciéon
auxiliar de transferencia para cada alternativa.

Bajo este contexto, la alternativa d.1 se ha valorado con el maximo valor de 10 ya que la
geomembrana no permite que el flujo atraviese y lo direcciona a la zona de sub-dren y en la
estacion auxiliar de transferencia el agua se mantenga confinada dentro del vaso.

La alternativa d.2 se ha calificado con el valor minimo de 1 ya que existe la probabilidad
que se infiltre durante la operacién aguas mezcladas con sustancias quimicas producto del
relave filtrado, roca de baja ley o relave en pulpa y se produzca posible afectacién del nivel
freatico y en la estacion auxiliar se infiltraria el agua por el cuerpo del digue.

La alternativa d.3 ha sido valorada con el valor de 5 debido a que en el depésito de relaves
y escombrera no existiria infiltracién, sin embargo, en la estacién de transferencia habria
infiltracion a través del dique.
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Cuadro 8.3-3.37: Valoracidn x Alternacion componente agua (Alternativas d.1-d.2 - d.3)

Alternativa Valor
d.1: Geomembrana 10
d.2: Arcilla e=0,30 m 5
d.3: Arcilla e=1,00 m 1

Fuente: ESSAM, 2022

- Alteracion componente suelo

La alteracion al componente suelo estd en funcién del nivel de intervencion que se
requiera para la adecuacién de la cimentacion (corte de terreno natural) y del uso o no de
material pétreo (arcilla) para la impermeabilizacién.

De manera que, la alternativa d.1 es valorada con el puntaje maximo de 10 ya que la
geomembrana puede colocarse sobre taludes de mayor inclinacion reduciendo su
intervencién y no requiere de arcilla, la alternativa d.2 es calificada con 5 dado que el proceso
constructivo de los taludes serd mas invasivo con cortes extensos y profundos, ademas de la
extraccion de arcilla de una cantera que posteriormente debera ser rehabilitada, mientras
que la alternativa d.3 es calificada con 1 ya que comparada con la alternativa d.2 esta necesita
de una mayor cantidad de arcilla incrementando su afectacién al componente suelo.

Cuadro 8.3-3.38: Valoracion x Alternacion componente suelo (Alternativas d.1 —d.2 — d.3)

Alternativa Valor
d.1: Geomembrana 10
d.2: Arcilla e=0,30 m
d.3: Arcilla e=1,00 m 1

Fuente: ESSAM, 2022

- Consumo de recursos naturales

El consumo de recursos naturales esta directamente relacionado con la cantidad de
material pétreo y combustible (hidrocarburos) para su transporte.

Se ha calificado a la alternativa d.1 con el valor maximo 10 debido a que no ocupa material
pétreo para la impermeabilizacion y la demanda de combustible serd menor ya que se usara
menos magquinaria; la alternativa d.2 con 5 ya que emplea arcilla y tiene una demanda mayor
de maquinaria para la conformacion de la capa de impermeabilizacion, la extraccion de
material de una cantera, la intervencion en el terreno natural que es mas invasiva y la
rehabilitacion de la plataforma para secado de material y de la cantera; a la alternativa d.3
con el minimo puntaje de 1 ya que ademds de todas las actividades descritas para la
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alternativa d.2 el volumen de material pétreo es mayor incrementando también el tiempo de
uso de maquinaria.

Cuadro 8.3-3.39: Valoracion x Consumo de recursos naturales (Alternativas d.1-d.2 —d.3)

Alternativa Valor
d.1: Geomembrana 10
d.2: Arcilla e=0,30 m 5
d.3: Arcilla e=1,00 m 1

Fuente: ESSAM, 2022

- Alteracion de la cantidad y calidad habitats

La alteracion de la cantidad y calidad de habitats estara relacionada con la necesidad de
areas adicionales para la obtencion de material pétreo (cantera) y para el proceso de secado
(plataforma de acopio). Otro aspecto por considerar es la afectacion al recurso agua que
influye directamente en la calidad de habitats.

Por lo tanto, la alternativa d.1 se ha valorado con el puntaje maximo de 10 ya que no
requiere de la extraccion de arcilla ni la conformacién de una plataforma de acopio, asi como,
la geomembrana impide la infiltracidn de agua contactada hacia la capa freatica; la alternativa
d.2 con el valor minimo de 1 ya que requiere de la implementacion de una cantera y
plataforma de acopio para el material pétreo y la infiltracion de agua contactada alcanzaria la
capa freatica (se encuentra a 2 m)y, la alternativa d.3 con el puntaje de 5 presenta las mismas
condiciones de la alternativa d.2 pero en mayor dimensién, sin embargo, la infiltraciéon de
agua contactada se daria solo en el caso de la estacidn auxiliar de transferencia.

Cuadro 8.3-3.40: Valoracion x Alternacion de la calidad y cantidad de habitats (Alternativas d.1-d.2 - d.3)

Alternativa Valor
d.1: Geomembrana 10
d.2: Arcilla e=0,30 m 1
d.3: Arcillae=1,00 m 5

Fuente: ESSAM, 2022

e Criterio Socioecondmicos
- Exposicion al Proyecto

La generacion de polvo, emisiones y ruido sera proporcional a la intensidad de la
intervencién (cortes de terreno natural), existencia de una cantera, transporte, acopio y
secado de material pétreo (arcilla), conformacién de la capa impermeabilizante y, a su vez, la
exposicion de la poblacion lo sera a la alteracion de la calidad de aire que se generare de estas

actividades.
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De esta forma, la alternativa d.1 cuya alteracion del terreno natural es menor y no
requiere del uso de arcilla se ha valorado con un puntaje maximo de 10, la alternativa d.2
necesita de una intensidad mayor de intervencion al terreno natural, la existencia de una
cantera y el transporte, acopio, secado de material pétreo, por tanto, se le asignd un valor de
5 vy, la alternativa d.3 que se la ha puntuado con 1 ya que requiere de mayor cantidad de
material pétreo en comparacion con la alternativa d.2 lo que va relacionado a un incremento
de intensidad en las actividades de transporte, acopio, secado y conformacién de la capa
impermeabilizante.

Cuadro 8.3-3.41: Valoracion x Exposicidn al Proyecto (Alternativas d.1 —d.2 — d.3)

Alternativa Valor
d.1: Geomembrana 10
d.2: Arcilla e=0,30 m
d.3: Arcilla e=1,00 m 1

Fuente: ESSAM, 2022

- Generacion Empleo

La generacién de empleo en |la etapa de construccién va a ser mayor en funciéon del tiempo
gue tomen las actividades de adecuacion de la cimentacion, transporte e instalacion del
impermeabilizante (arcilla 0 geomembrana); en el caso del uso de arcilla adicionalmente se
tendra el manejo de la cantera, mientras que, en la etapa de operacion la mano de obra se
centrard en el mantenimiento de zanjas y obras de drenaje siendo la generacion de empleo
minima para esta actividad.

De manera que, a la alternativa d.1 se la ha calificado con el puntaje minimo de 1 ya que
la adecuacién de la cimentacién es menos invasiva (requiere de menor extraccién de suelo)
y, el transporte e instalacion de la geomembrana demanda menor tiempo para su ejecucion.
A la alternativa d.2 se la ha valorado con 5 debido al empleo de material pétreo que requiere
de la apertura de una cantera y la conformacidn de una plataforma de acopio, ademas del
transporte de material y el empleo de maquinaria para la conformacion de la cimentacidn;
finalmente, a la alternativa d.3 se ha valorado con un puntaje de 10 dado que requiere de las
mismas actividades e instalaciones de la alternativa d.2 pero incrementadas en dimension y
su tiempo de ejecucion es mayor por la cantidad de material pétreo que se necesita (mas de
la mitad).
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Cuadro 8.3-3.42: Valoracidn x Generacién Empleo (Alternativas d.1-d.2 - d.3)

Alternativa Valor
d.1: Geomembrana 1
d.2: Arcilla e=0,30 m 5
d.3: Arcilla e=1,00 m 10

Fuente: ESSAM, 2022

- Alteracidn de recursos arqueoldgicos

Los recursos arqueoldgicos pueden ser afectados en la actividad de remocion de suelo
para la adecuacion de la cimentacion, en las tres alternativas la superficie a intervenir es la
misma y la profundidad de intervencién es de 1 m tanto para el depdsito de relaves, la
escombrera como para la estacion auxiliar de transferencia, por tanto, las alternativas han
sido calificadas con 5.

Cuadro 8.3-3.43: Valoracidn x Alteracion de recursos arqueoldgicos (Alternativas d.1 -d.2 - d.3)

Alternativa Valor
d.1: Geomembrana 5
d.2: Arcillae=0,30 m 5
d.3: Arcillae=1,00 m 5

Fuente: ESSAM, 2022

d) Respecto a tecnologia — Disposicion de relaves

Alternativa e.1: Relaves convencionales
Alternativa e.2: Relaves espesados
Alternativa e.3:  Relaves filtrados

e Factor Técnico
- Criterios técnicos

Dado que todas las alternativas son evaluadas bajo las mismas condiciones, criterios
técnicos a evaluarse seran:

Humedad del Relave depositado: La humedad en la cual se deposita el relave es un criterio

que enmarca, las condiciones fisicas del material depositado, lo que condiciona el
comportamiento del componente ya que un depdsito de material en forma de fluido o
pastoso (relave en pulpa o espesado) puede ser afectado por sismos aumentando la presion
de poros en este, mientras que en un depdsito de relaves deshumedecidos (filtrados) ante
eventos sismicos tiene comportamiento de suelos compactado mejorando las condiciones de
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estabilidad del componente; en base a esto se entiende que si bien es cierto la condicion de
humedad maneja el comportamiento del vaso del almacenamiento, este puede funcionar con
cualquier tipo de disposicion de relaves.

Recuperacién de agua durante el proceso: Al recuperar del agua para recirculacién

durante el proceso en lo posible se evita el gasto de agua fresca lo que implica equipos y
tanques de almacenamiento de menor potencia en el proceso de captacion.

Metodologia del transporte del relave: esta condicion cobra importancia en las longitudes

en las cuales se debera proyectar obras viales o adecuaciones para instalacion de tuberias.

Bajo estos criterios se ha evaluado a la alternativa e.1 con un valor minimo de 1 ya que
posee una humedad mayor a 75%, con una nula capacidad de recuperaciéon de agua y se
transporta por tuberia. La alternativa e.2 fue calificada con 5, al tener una humedad entre el
34% - 74%, una capacidad de recuperacion entre 30% y 50% y se transporta por tuberia. La
alternativa e.3 ha sido valorado con 10 ya que posee una humedad menor al 34%, su
recuperacion de agua es mayor al 51% y se transporta por volquetas.

Cuadro 8.3-3.44: Valoracion x Criterios técnicos (Alternativas e.1 — e.2 — e.3)

Alternativa Valor
e.1 Relaves convencionales 1
e.2 Relaves espesados 5
e.3 Relaves filtrados 10

Fuente: ESSAM, 2022

¢ Factor Econdmico
- Costo de implementacion

En el estudio técnico de SINCO llamado “Trade off de tecnologias de disposicion de
relaves” se ha determinado el costo total de la construccion y operacién de cada una de las
alternativas. Este costo de disposicion estd determinado por tonelada depositada de relave,
comprende las actividades y obras necesarias para implementacion del depdsito de
almacenamiento y la planta de procesamiento. La ratio del costo presentado a continuacién
es netamente referencial puede tener una variacion +30%.

Los valores de cada una de las alternativas son:
-82 - $4 / ton para la alternativa e.1
-55 - $8 / ton para la alternativa e.2
-$9 - S12 / ton para la alternativa e.3
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De esta forma, se valord con el puntaje minimo de 1 a la alternativa e.3 ya que tiene el
costo mas elevado, con el puntaje de 5 a la alternativa e.2 y con el valor maximo de 10 a la
alternativa e.1 ya que tiene el menor costo.

Cuadro 8.3-3.45: Valoracion x Costo de implementacion (Alternativas e.1 —e.2 —e.3)

Alternativa Valor
e.1 Relaves convencionales 10
e.2 Relaves espesados 5
e.3 Relaves filtrados 1

Fuente: ESSAM, 2022

- Costo de operacion - mantenimiento

El costo de operacion obedece a la estimacion del costo total ya que también contempla
la operacion tanto del depdsito de relaves como de la planta de procesamiento. De manera

que las calificaciones son equivalentes.

Cuadro 8.3-3.46: Valoracidon x Costo de operacion — mantenimiento (Alternativas e.1 —e.2 —e.3)

Alternativa Valor
e.1 Relaves convencionales 10
e.2 Relaves espesados 5
e.3 Relaves filtrados 1

Fuente: ESSAM, 2022

e Factor Ambiental

- Alteracién componente aire
La alteracion al componente aire esta relacionada al area de almacenamiento requerida
por tonelada depositada que requiere cada alternativa dado que la generacién de polvo,
emisiones, olores y ruido durante la construccién y operacién serd proporcional al drea que
sera disturbada. Para esta evaluacion se empleara la informacion de relacion peso / area de
disposicion de relave.

Los valores asignados por SINCO en su estudio técnico son:

- 0,75 m?2/tn para la alternativa e.1
- 0,65 m?/tn para la alternativa e.2
- 0,5 m?/tn para la alternativa e.3

De manera que, a la alternativa e.1 se le ha asignado una calificacién minima de 1 debido
a que ocupa una mayor area por tonelada dispuesta, a la alternativa e.2 se la ha valorado con
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5y a la alternativa e.3 se le ha asignado una calificacion maxima de 10 al ser la que requiere
una menor area por tonelada dispuesta.

Cuadro 8.3-3.47: Valoracidn x Alternacion componente aire (Alternativas e.1 —e.2 — e.3)

Alternativa Valor
e.1 Relaves convencionales 1
e.2 Relaves espesados 5
e.3 Relaves filtrados 10

Fuente: ESSAM, 2022

- Alteracion componente agua

La evaluacién de la alteracion al componente agua se realizo considerando la capacidad
de infiltracion de agua de relaves a los suelos de cada alternativa ya que podrian impactar a
la capa freatica y/o manantiales cercanos al depdsito, ademas, se ha tomado en cuenta la
distancia hasta la cual puede ser transportado el material de relave en caso de falla/rotura en
una presa o dique, es de entender que esto depende del material depositado ya que un lodo
como lo es el relave en pulpa se comporta de forma diferente a un deslizamiento de relaves
deshumedecidos como en el caso de los relaves filtrados.

Las distancias de afectacion aguas abajo establecidos en el estudio técnico ejecutado por
SINCO son:

- >11km para la alternativa e.1
- 6-10 km para la alternativa e.2
- 0-5km para la alternativa e.3

Bajo este contexto, la alternativa e.1 se ha valorado con el minimo de 1 ya que lodos de
los relaves en pulpa tienen una alta capacidad de infiltracion de agua y en caso de una
emergencia afectarian una mayor distancia aguas abajo; la alternativa e.2 se ha calificado con
el valor de 5 ya que tiene una capacidad media de infiltracion de agua vy la ruptura del dique
podria afectar de 6 a 10 km aguas abajo; la alternativa e.3 ha sido valorada con el valor
maximo de 10 debido a que su capacidad de infiltracion de agua es bajo y la afectacién aguas
abajo por ruptura del dique se encuentra entre 0y 5 km siendo la menor.

Cuadro 8.3-3.48: Valoracidn x Alternacién componente agua (Alternativas e.1 —e.2 —e.3)

Alternativa Valor
e.l Relaves convencionales 1
e.2 Relaves espesados 5
e.3 Relaves filtrados 10

Fuente: ESSAM, 2022
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- Alteracion componente suelo

La alteracién al componente suelo esta en funcién del area ocupada por el depdsito de
relaves mientras mayor sea esta la alteracidon sera mas significativa dadas las actividades de
manantiales movimiento de suelo que se requiere para el depdsito. La evaluacion se ha
realizado a partir de la relacién del area afectada por la infraestructura requerida para el
almacenamiento de relaves por tonelada dispuesta, segliin el comportamiento estructural de
los relaves se optimizara las dimensiones de la presa de relaves de modo a que sea lo menor
posible el area de almacenamiento requerida por tonelada depositada.

Los valores asignados por SINCO en su estudio técnico para esta relacién son:

- 0,75 m?/tn para la alternativa e.1
- 0,65 m?/tn para la alternativa e.2
- 0,5 m?/tn para la alternativa e.3

De manera que, la alternativa e.1 es valorada con el puntaje minimo de 1 ya que provocara
una mayor alteracion del suelo dado que necesita mas area por relave depositado, la
alternativa e.2 es calificada con 5 ya que tiene una relacion de area por tonelada dispuesta
menor a la anterior opcién, mientras que la alternativa e.3 es calificada con 10 debido a que
ocupa un area menor por relave depositado, por tanto, la afectacion al suelo se reduce.

Cuadro 8.3-3.49: Valoracion x Alternacién componente suelo (Alternativas e.1 — e.2 — e.3)

Alternativa Valor
e.1 Relaves convencionales 1
e.2 Relaves espesados 5
e.3 Relaves filtrados 10

Fuente: ESSAM, 2022

- Consumo de recursos naturales

La construccion del depdsito requiere de agua para minimizar la generacién de polvo, del
consumo de diésel para los vehiculos y maquinaria y, de material pétreo para la estabilizacién
de digues y conformacion de accesos, estos recursos son no renovables. Su consumo sera
proporcional a la magnitud de la obra, para ello se emplea la relacién de darea de
almacenamiento del depdsito por tonelada de relave depositado. Esta drea variara en funcién
del tipo de relave de acuerdo con el porcentaje de humedad, el area es mayor si el porcentaje
de humedad del relave es mayor ya que facilita su dispersion.

Conforme los valores asignados por SINCO en su estudio técnico:
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- 0,75 m2/tn para la alternativa e.1
- 0,65 m2/tn para la alternativa e.2
- 0,5 m2/tn para la alternativa e.3

Se ha calificado a la alternativa e.1 con 1 debido a que ocupa mas area por tonelada de
relave dispuesta y requerira del consumo de mas insumos, la alternativa e.2 con 5 al tener un
valor medio de la relacidon de area por tonelada dispuesta vy, a la alternativa e.3 con el maximo
de 10 ya que posee la menor area por tonelada de relave dispuesta por consiguiente el
consumo de los recursos naturales no renovables se ve reducido.

Cuadro 8.3-3.50: Valoracion x Consumo de recursos naturales (Alternativas e.1 — e.2 — e.3)

Alternativa Valor
e.1 Relaves convencionales 1
e.2 Relaves espesados 5
e.3 Relaves filtrados 10

Fuente: ESSAM, 2022

- Alteracion de la cantidad y calidad habitats

Los habitats se veran afectados por la extension del depdsito de relaves y por la infiltracién
de agua de relaves a los suelos, mientras mayor sea el area disturbada y la capacidad de
infiltracion de agua de relaves la alteracion a la cantidad y calidad de habitats ascendera.

Los datos para evaluar estos aspectos han sido tomados del estudio de SINCO y se
presentan a continuacion:

- 0,75 m2/tny capacidad de infiltracion alta para la alternativa e.1
- 0,65 m2/tny capacidad de infiltracion media para la alternativa e.2
- 0,5 m2/tn y capacidad de infiltracidon baja para la alternativa e.3

Por lo tanto, la alternativa e.1 se ha valorado con el puntaje minimo de 1, la alternativa
e.2 con el valor medio de 5 y la alternativa e.3 con el puntaje maximo de 10.

Cuadro 8.3-3.51: Valoracion x Alternacion de la calidad y cantidad de habitats (Alternativas e.1 — e.2 — e.3)

Alternativa Valor
e.1 Relaves convencionales 1
e.2 Relaves espesados 5
e.3 Relaves filtrados 10

Fuente: ESSAM, 2022
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e Criterio Socioecondmicos
- Exposicion al Proyecto

La generacion de polvo, emisiones, ruido y olores sera proporcional a la magnitud del area
a intervenir y, por tanto, la exposicion de la poblacién a la alteracién de la calidad de aire que
provoque esta obra, asi como, su operacion.

El area en funcidon de una tonelada dispuesta es de aproximadamente:

- 0,75 m2/tn para la alternativa e.1
- 0,65 m2/tn para la alternativa e.2
- 0,5 m2/tn para la alternativa e.3

De esta forma, la alternativa e.1 que ocupa un area mayor por tonelada dispuesta y por
tanto mayor afectacion de la calidad del aire y exposicion de la poblacion se ha valorado con
un puntaje minimo de 1, la alternativa e.2 ocupa un area intermedia entre las opciones por
tonelada de relave dispuesto, por tanto, se le asigno un valor de 5 vy, la alternativa e.3 que se
la ha puntuado con 10 ya que su area es menor por tonelada de relave dispuesto, lo que
disminuye la afectacion a la calidad de aire y la exposicion de la poblacion a estos impactos.

Cuadro 8.3-3.52: Valoracion x Exposicion al Proyecto (Alternativas e.1 —e.2 — e.3)

Alternativa Valor
e.1 Relaves convencionales 1
e.2 Relaves espesados 5
e.3 Relaves filtrados 10

Fuente: ESSAM, 2022

- Generacion Empleo

La generacion de empleo en la etapa de construccion va a ser mayor en funcién de la
extensién del depdsito de relaves, mientras que en la etapa de operaciéon la mano de obra
sera mayor para la opcién que realice el transporte de relaves por medio de volquetas.

De acuerdo con el porcentaje de humedad el transporte de relaves desde la planta de
procesos puede realizarse a través de tuberia o volguetas, lo cual ha sido determinado para
cada alternativa de la siguiente manera:

- Por medio de tuberia a presion para la alternativa e.1
- Por medio de tuberia a gravedad para alternativa e.2
- Por medio de volquetas para la alternativa e.3
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El area en funcidon de una tonelada dispuesta es de aproximadamente:

- 0,75 m2/tn para la alternativa e.1
- 0,65 m2/tn para la alternativa e.2
- 0,5 m2/tn para la alternativa e.3

De manera que a la alternativa e.1 se la ha calificado con el puntaje medio de 5 ya que
ocupa un area mayor y su transporte es por tuberia, a la alternativa e.2 se la ha valorado con
5 debido a que posee un area a ocupar media y el transporte mediante tuberia y, a la
alternativa e.3 se ha valorado con un puntaje de 10 dado que el area a ocupar es menor y su
transporte es mediante volquetas.

Cuadro 8.3-3.53: Valoracion x Generacion Empleo (Alternativas e.1 —e.2 —e.3)

Alternativa Valor
e.1 Relaves convencionales 5
e.2 Relaves espesados 5
e.3 Relaves filtrados 10

Fuente: ESSAM, 2022

- Alteracién de recursos arqueolégicos

Los recursos arqueolodgicos pueden ser afectados en la actividad de remociéon de suelo,
todas las alternativas requerirdn conformar una presa, sin embargo, mientras menor sea su
extension la probabilidad de afectar un recurso arqueoldgico disminuye. De esta manera, la
alternativa e.1 que es la que ocupa un area disturbada por tonelada menor se ha calificado
con el puntaje minimo de 1, la alternativa e.2 con el puntaje medio de 5 y la alternativa e.3
con el maximo de 10 ya que es la que optimiza mejor el area debido a que el relave filtrado
tiene menor capacidad de dispersion. Como se demuestra con los siguientes valores tomados
del estudio técnico de SINCO.

- 0,75 m2/tn para la alternativa e.1
- 0,65 m2/tn para la alternativa e.2
- 0,5 m2/tn para la alternativa e.3

Cuadro 8.3-3.54: Valoracion x Alteracion de recursos arqueoldgicos (Alternativas e.1 —e.2 — e.3)

Alternativa Valor
e.1 Relaves convencionales 1
e.2 Relaves espesados 5
e.3 Relaves filtrados 10

Fuente: ESSAM, 2022
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e) Respecto al método de explotacion

o Alternativa f.1:  Explotacion a cielo abierto
o Alternativa f.2:  Explotacion subterrdnea

e Factor Técnico
- Criterios técnicos

Para la seleccion del método de explotacion se ha considerado estudios preliminares
respaldados en la informacion geoldgica que han ayudado a definir las condiciones naturales
del yacimiento: caracteristicas geoldgicas, morfologicas (forma, potencia, rumbo vy
buzamiento, y profundidad debajo de la superficie) y geomecanicas (calidad de la masa rocosa
de las cajas y del mineral, resistencia de la roca y esfuerzos), pudiéndose definir que tenemos
la formacion de un deposito de sulfuros masivos volcanogénicos, por su formacion y
concentraciones en zonas especificas, estos cuerpos o concentracién de masas que estan
presentes en profundidad se explotan por mineria subterrdnea.

De esta manera, se califica a la alternativa f.1 con una puntuacién de 1 mientras que a la
alternativa f.2 es valorada con 10.

Cuadro 8.3-3.55: Valoracion x Costo de implementacion (Alternativas f.1 —1.2)

Alternativa Valor
f.1 Explotacién a cielo abierto 1
f.2 Explotacion subterranea 10

Fuente: ESSAM, 2022

A pesar de que técnicamente el yacimiento solo puede realizarse con el método
subterraneo; a continuacidn, se realiza el analisis de alternativas considerando los aspectos
econdmico, ambiental y social, con el fin de determinar las ventajas y desventajas de esta
alternativa y si es beneficiosa bajo la consideracion de los otros aspectos, asi como,
proyectarse hacia la evaluacion de impactos y el establecimiento de medidas que contribuyan
a la proteccion de las personas y el ambiente.

¢ Factor Econdmico
- Costo de implementacion

El costo de implementacion de la alternativa f.2 explotacién subterranea sera mayor a la
alternativa f.1 explotacién a cielo abierto ya que requiere del desarrollo de labores mineras,
equipos y maquinaria especificos e instalaciones de servicios como drenaje, ventilacién,
bombeo y sumidero y, suministro de energia para las labores bajo tierra, asi como

EslIA para las fases de explotacion y beneficio de minerales metdlicos en el drea operativa de la CM La Plata
76



infraestructura de seguridad: refugio peatonal y estaciones de supervivencia. Por tanto, la
alternativa f.1 de menor costo de implementacién fue valorada con el maximo valor de 10 y

la alternativa .2 de mayor costo de implantacién con el valor minimo de 1.

Cuadro 8.3-3.56: Valoracion x Costo de implementacion (Alternativas f.1 —f.2)
Alternativa Valor
f.1 Explotacion a cielo abierto 10
f.2 Explotacién subterranea 1
Fuente: ESSAM, 2022

- Costo de operacion - mantenimiento

El costo de operacion y mantenimiento de la alternativa f.2 explotacion subterranea sera

mayor a la alternativa f.1 explotacion a cielo abierto dado que se requiere de suministro de

energia permanente para la iluminacion y funcionamiento de algunos equipos, asi como del

suministro de ventilacion y aire comprimido para la continuidad de las actividades bajo tierra.

Por tanto, la alternativa f.1 de menor costo de operacién y mantenimiento fue valorada con

el maximo valor de 10 y la alternativa f.2 de mayor costo de operacion y mantenimiento con

el valor minimo de 1.

Cuadro 8.3-3.57: Valoracidn x Costo de operacidon — mantenimiento (Alternativas f.1 - .2)

Alternativa Valor
f.1 Explotacion a cielo abierto 10
f.2 Explotacidn subterranea 1

Fuente: ESSAM, 2022

e Factor Ambiental

- Alteracion componente aire

La alternativa f.1 causard una mayor alteracion del componente aire ya que el drea de

afectacion en la superficie es mas extensa y generard mayores emisiones de polvo, de ruido

y gaseosas desde fuentes moviles, en tal razdn, la puntuacion otorgada es de 1. La alternativa
f.2 tendra una intervenciéon con menor extension en la superficie y los impactos al
componente aire por la generacion de polvo, ruido y emisiones serdn menores, por tanto, se

ha asignado un valor de 10.
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Cuadro 8.3-3.58: Valoracion x Alternaciéon componente aire (Alternativas f.1 — f.2)

Alternativa Valor
f.1 Explotacion a cielo abierto 1
f.2 Explotacién subterranea 10

Fuente: ESSAM, 2022

- Alteracion componente agua

Respecto a las alteraciones a este componente, la alternativa f.1 tiene una intervencién
en superficie mayor siendo necesaria una modificacion significativa del régimen hidrico, por
otro lado, la roca al quedar expuesta al viento y precipitacién generara mayor cantidad de
drenaje acido a ser tratado. Adicionalmente, |la explotaciéon a cielo abierto produce mas roca
estéril que requiere de un sitio mas amplio, por tanto, el area en contacto con agua es mas
grande, se ha calificado a esta opcién con un puntaje de 1.

La alternativa f.2 al requerir de una intervencién menor en la superficie se puede evitar o
minimizar el cambio de régimen hidrico, la roca explotada no queda expuesta al viento y
precipitacion y la cantidad de roca estéril es menor porque parte de esta se conserva en el
interior como relleno de la mina subterranea, siendo el volumen de agua de drenaje acido y
agua contactada menor, en este sentido, se califica a esta opcién con 10.

Cuadro 8.3-3.59: Valoracidn x Alternacién componente agua (Alternativas f.1 —f.2)

Alternativa Valor
f.1 Explotacién a cielo abierto 1
f.2 Explotacién subterranea 10

Fuente: ESSAM, 2022

- Alteracion componente suelo

La alteracion al componente suelo es mayor para la alternativa f.1 dado que se requiere
desbroce y movimiento de suelo en toda el area a intervenir aproximadamente se requerira
un tajo para el cuerpo mineralizado Sur de aproximadamente de 290 m de didmetro x 400 m
de profundidad, para el cuerpo mineralizado Norte de aproximadamente de 400 m de
diametro x 400 m de profundidad, para el cuerpo mineralizado de Guatuza de 220 m de
diametro x 400 m de profundidad, por tanto se ha valorado a esta opcidén con el puntaje
minimo 1. Mientras que en la alternativa f.2 el area a intervenir se limita a los portales o
bocaminas Guatuza con un didmetro de alrededor de 21 m x 70 m de profundidad y la
bocamina Norte con un diametro de 175 m x 70 m de profundidad (aproximadamente) lo que
representa un menor desbroce y movimiento de suelo, en tal razdn, se calificada a esta opcion
con un puntaje maximo de 10.
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Cuadro 8.3-3.60: Valoracidn x Alternacion componente suelo (Alternativas f.1 - f.2)

Alternativa Valor
f.1 Explotacion a cielo abierto 1
f.2 Explotacién subterranea 10

Fuente: ESSAM, 2022

- Consumo de recursos naturales

El consumo de recursos naturales es analizado en funcidn del uso de agua, combustible y
material pétreo (grava/arena) para las actividades en cada tipo de explotacion, estos recursos
son no renovables.

En el caso de la alternativa f.1 se consumird agua frecuentemente para humedecer la
superficie de las pilas de almacenamiento con el fin de minimizar el polvo que se genera,
dadas las grandes cantidades de material a extraerse el requerimiento de agua es elevado.
Esta opcion necesita de accesos para el transporte de material para ello se emplea
grava/arena que permita conformar la capa de rodadura, ademas se requiere del consumo
de combustible (diésel) para los vehiculos y maquinaria. Bajo estas consideraciones se ha
otorgado un valor minimo de 1 a esta alternativa.

La explotacion subterranea no requiere de agua para humedecer el area a explotar, las
labores mineras son conformadas con el material extraido de la excavacion, no requiere de
material pétreo adicional y, el uso de combustible se destina a los vehiculos y maquinaria que
se emplean para su construccion y operacion. Por tanto, se califica a la alternativa .2 con el
puntaje maximo de 10.

Cuadro 8.3-3.61: Valoracién x Consumo de recursos naturales (Alternativas f.1 —f.2)

Alternativa Valor
f.1 Explotacién a cielo abierto 1
f.2 Explotacidn subterranea 10

Fuente: ESSAM, 2022

- Alteracion de la cantidad y calidad habitats

El proceso de desbroce y excavacion en la alternativa f.1 elimina todo tipo de flora
existente en la corteza terrestre, ahuyenta a la fauna debido al ruido y existe mayor cantidad
de agua gue requiere tratarse generando cambios de los habitats, por tanto, se ha valorado
a esta opcidn con 1.
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La alternativa f.2 genera alteraciones en la cantidad y calidad de habitats por la
infraestructura para los portales o bocaminas en la superficie, sin embargo, esta area a
intervenir es mucho menor, calificando a esta opcion con 10.

Cuadro 8.3-3.62: Valoracidon x Alternacion de la calidad y cantidad de habitats (Alternativas f.1 —f.2)

Alternativa Valor
f.1 Explotacion a cielo abierto 1
f.2 Explotacién subterranea 10

Fuente: ESSAM, 2022

e Criterio Socioecondmicos
- Exposicion al Proyecto

La explotacion a cielo abierto tiene un impacto significativo sobre la calidad de aire (polvo,
y emisiones gaseosas de fuentes moviles), genera ruido y vibraciones, asi como, representa
una modificacién considerable del paisaje, factores que tienen interaccién con la poblacion,
por tanto, la alternativa f.1 es valorada con el puntaje minimo de 1.

La explotacién subterrdnea genera ruido, polvo, vibraciones y emisiones en menor
magnitud y la alteracién al paisaje es representativamente menor, bajo este analisis la
alternativa f.2 ha sido valorada con el puntaje maximo de 10.

Cuadro 8.3-3.63: Valoracion x Exposicion al Proyecto (Alternativas f.1 - f.2)

Alternativa Valor
f.1 Explotacion a cielo abierto 1
f.2 Explotacién subterranea 10

Fuente: ESSAM, 2022

- Generacion Empleo

La alternativa f.1 al requerir de una excavacién de mayor dimensién requerird de mano de
obra que opere y transporte el material de desecho y el mineral, en tal razon, se valora a esta
opcion con 5, mientras que la alternativa f.2 dadas las condiciones requerira de mano de obra
técnica o con experiencia para el uso de equipo y maquinaria especifica mas tecnificada,
adicionalmente, se debe considerar que las jornadas de trabajo son reducidas en actividades
subterraneas para seguridad del personal (ventilacion), por tanto, esta opcidon genera mas
empleo, en este sentido se |la ha valorado con 10.
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Cuadro 8.3-3.64: Valoracion x Generacion Empleo (Alternativas f.1 —f.2)

Alternativa Valor
f.1 Explotacion a cielo abierto 5
f.2 Explotacién subterranea 10

Fuente: ESSAM, 2022

- Alteracion de recursos arqueologicos

Dado que la alternativa f.1 requiere una extraccién total del terreno natural en una mayor
superficie lo que aumenta el riesgo de alteracion de los recursos arqueolégicos, por tanto, se
ha otorgado un valor de 1 para su puntuacion. La alternativa f.2 requiere de la remocion y
excavacién, pero en areas menores que constituiran a los portales o bocaminas disminuyendo
el riesgo de alteracion a posibles hallazgos arqueoldgicos siendo su manejo mas controlable
al ser un area puntual. Por lo tanto, se ha calificado con un valor de 5.

Cuadro 8.3-3.65: Valoracién x Alteracién de recursos arqueoldgicos (Alternativas f.1 - f.2)

Alternativa Valor
f.1 Explotacion a cielo abierto 1
f.2 Explotacion subterranea 5

Fuente: ESSAM, 2022

f) Respecto al suministro de energia eléctrica

o Alternativa g.1: Interconexion con el SNT
o Alternativa g.2: Planta de generacion de energia termoeléctrica

e Factor Técnico
- Criterios técnicos

El proyecto requiere de alrededor de 5MW para sus actividades, esta demanda puede ser
cubierta por la interconexion con el SNT o por una planta de generacién de energia
termoeléctrica.

Dado que existe infraestructura del SNT cerca al proyecto (6,5 km se ubica la subestacion
La Palma), es viable el suministro desde esta fuente; ademas, requiere de una menor area de
ocupacioén del equipo y los insumos (repuestos y consumibles) no requieren de permisos o
procedimientos especificos para su manejo y transporte, el personal a cargo de la operacién
sera principalmente eléctrico e instrumentista, por tanto, la alternativa g.1 fue valorada con
10 (puntaje maximo).
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La alternativa g.2 fue valorada con 1 (puntaje minimo), dado la complejidad de obtencidn
de los equipos, asi como de sus insumos que requeriran de permisos y procedimientos
especificos para el transporte y manejo de sustancias quimicas (diésel); adicionalmente, el
area que ocupan los equipos (principalmente generadores y tanques) es mayor, su operacion
y mantenimiento demanda de mas especialidades ya que tiene componentes mecanicos, de
instrumentacion, y eléctricos.

Cuadro 8.3-3.66: Valoracion x Costo de implementacion (Alternativas g.1 — g.2)

Alternativa Valor
g.1 Interconexion con el SNT 10
g.2 Planta de generacidn de energia termoeléctrica 1

Fuente: ESSAM, 2022

e Factor Economico
- Costo de implementacion

El costo de implementacién de la interconexién al SNT estd limitado para esta opcidn a la
construccion de la infraestructura necesaria de una subestacion eléctrica de 69 kV a 13,8 kV
considerando que los costos de implantaciéon de la linea de subtransmisiéon con un costo
estimado de $1,1 millones.

El costo de implementacion de la central termoeléctrica de generacion para proporcionar
5 MW de potencia efectiva (con un factor de potencia de 0.8) requiere de una potencia
instalada de 6,25 MW. Considerando un valor estimado de 51 millén de délares por cada MW
de potencia instalada, por lo tanto, el costo de implementacién para esta alternativa sera de
$ 6,5 millones.

En funcion de la informacion indicada se determina que la opcion g.1 Interconexion con el
SNT por tener el menor valor de 10 mientras que la opcion g.2 Generacién de energia
termoeléctrica al tener un valor de 6 veces mdas comparado con la anterior se le otorga un
puntaje de 1.

Cuadro 8.3-3.67: Valoracion x Costo de implementacion (Alternativas g.1 — g.2)

Alternativa Valor
g.1 Interconexidn con el SNT 10
g.2 Planta de generacidn de energia termoeléctrica 1

Fuente: ESSAM, 2022
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- Costo de operacion - mantenimiento

La operacion y mantenimiento de la planta de generacion de energia termoeléctrica
opcion g.2, conlleva disponer de un grupo de especialistas, manejo de inventario y
disponibilidad de repuestos / insumos (incluido el combustible diésel), paradas para
mantenimientos preventivos - correctivos entre otros aspectos relacionados con esta
actividad. El esfuerzo de trabajo y responsabilidad se considera alto. Su calificacion en esta
evaluacién es de 1.

El costo de mantenimiento hara parte de la tarifa del servicio de suministro de energia
eléctrica al proyecto, el mantenimiento de la linea de subtransmisién estd conformado por
un control de vegetacién / evitar asentamientos en derecho de via y mantenimientos
preventivos — correctivos. El esfuerzo de trabajo y responsabilidad es bajo. Su calificacién en
esta evaluacion es de 10.

Cuadro 8.3-3.68: Valoracion x Costo de operacion — mantenimiento (Alternativas g.1 — g.2)

Alternativa Valor
g.1 Interconexién con el SNT 10
g.2 Planta de generacidn de energia termoeléctrica 1

Fuente: ESSAM, 2022

e Factor Ambiental
- Alteracion componente aire - ruido

La planta de generacion de energia termoeléctrica en su operacion generard emisiones a
la atmaosfera por la combustiéon del diésel como combustible, ademas de generar ruido tanto
por el movimiento de las piezas mecanicas como por la velocidad de captacion de aire y de
emision de gases al exterior. Las emisiones a la atmoésfera deben cumplir con lo determinado
en la Tabla 2 del Acuerdo Ministerial 091. Por la generacion de emisiones es necesario
verificar la calidad del aire del drea de influencia para determinar el cumplimiento de lo
dispuesto en el Anexo 4 del AM 097A. El ruido ambiente de la operacion debera demostrar
el cumplimiento de lo dispuesto en el Anexo 5 del AM 097A. La subestacién de la planta de
generacidon de energia termoeléctrica deberd ser monitoreada también para verificar que
cumple con los limites maximos de exposicion de radiaciones no ionizantes conforme lo
descrito en el AM 155. Asi los impactos a los componentes aire — ruido son importantes por
lo cual su valoracion para este analisis es de 1.

El sistema de transmisién de energia, especificamente la linea de subtransmision y la
subestacion Palo Quemado interactuan con su entorno al generar radiaciones no ionizantes.
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No generan ruido significativo, ni emisiones, por lo cual, para su analisis es valorado con un
puntaje de 10.

Cuadro 8.3-3.69: Valoracién x Alternacion componente aire (Alternativas g.1 — g.2)

Alternativa Valor
g.1 Interconexidn con el SNT 10
g.2 Planta de generacion de energia termoeléctrica 1

Fuente: ESSAM, 2022

- Alteracion componente agua

La planta de generacion de energia termoeléctrica a través de motor-generadores con
diésel como combustible requieren de la toma de agua para sus sistemas de enfriamiento. El
primer impacto es por tanto su captacion. El agua incrementa su temperatura y por tanto se
modifica su estado siendo esto el segundo impacto para este componente. El agua al ingresar
al sistema de enfriamiento puede mantener contacto con hidrocarburos de los sistemas de
lubricacion o de combustible por lo cual puede contaminarse siendo este otro de los
impactos. De esta forma, se considera para este analisis el puntaje inferior posible de 1.

Para la construccién de la linea de transmisién se requiere agua para conformar las bases
de las torres. El consumo / captacidn es puntual y no se repite. Para la operacién, ni el sistema
de transmision ni la subestacion eléctrica requieren agua para su funcionamiento, por lo cual
se considera el puntaje de 10 para este analisis.

Cuadro 8.3-3.70: Valoracidon x Alternacion componente agua (Alternativas g.1 — g.2)

Alternativa Valor
g.1 Interconexion con el SNT 10
g.2 Planta de generacion de energia termoeléctrica 1

Fuente: ESSAM, 2022

- Alteracion componente suelo

La planta de generacion de energia termoeléctrica a través de motor-generadores con
diésel como combustible utilizara ademas aceites para su lubricacién. Durante la gestién de
estos hidrocarburos se generan desechos contaminados tales como aceites usados, filtros
usados, suelos contaminados, guaipes y/o textiles contaminados con hidrocarburos,
elementos de proteccion personal contaminados también con hidrocarburos, etc. Tanto estos
desechos como el propio diésel y los aceites pueden contaminar el suelo al generarse fugas o
derrames de ellos, esto causara un impacto significante en el componente suelo. Nota: La
gestion de los desechos peligrosos requerird de empresas especializadas. La calificacién es
por tanto la menor posible de 1.
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La provision de energia eléctrica mediante una linea de subtransmision, durante su
construccion utilizara combustibles y lubricantes en cantidades reducidas y en su operacion
no utiliza ninguin hidrocarburo que pudiese causar contaminacion del suelo. Por estas razones
en este andlisis es calificado con el puntaje maximo de 10.

Cuadro 8.3-3.71: Valoracion x Alternaciéon componente suelo (Alternativas g.1 —g.2)

Alternativa Valor
g.1 Interconexién con el SNT 10
g.2 Planta de generacion de energia termoeléctrica 1

Fuente: ESSAM, 2022

- Consumo de recursos naturales

La planta de generacion de energia termoeléctrica a través de motor-generadores con
diésel como combustible requiere ademas de forma continua del uso de agua para sus
sistemas de enfriamiento. El agua al entrar en contacto con hidrocarburos se considera que
requiere de un tratamiento y control previa su descargar. La calificacion serd de 1 acorde a
este analisis.

La linea de subtransmision de energia que conectara la subestacion Palo Quemado con el
SNT utilizara agua / combustibles en cantidades puntuales para la conformacién de las bases
de hormigon y por una unica ocasion. Esto le permite ser calificada con el maximo valor de
10.

Cuadro 8.3-3.72: Valoracion x Consumo de recursos naturales (Alternativas g.1 — g.2)

Alternativa Valor
g.1 Interconexidon con el SNT 10
g.2 Planta de generacion de energia termoeléctrica 1

Fuente: ESSAM, 2022

- Alteracién de la cantidad y calidad habitats

La planta de generacion de energia termoeléctrica se estima que requiere de 2500 m2
para su implantacion, esta area sera desbrozada afectando la cantidad y es posible la calidad
de habitats; ademas, como se ha analizado anteriormente el uso de diésel como combustible
puede generar afectacién a los recursos agua y suelo, por un lado por el contacto de estos
recursos con hidrocarburos empleados en los equipos y por otro por el sistema de
enfriamiento que requiere un tratamiento previo a la descarga de agua. Los sistemas
mecanicos generan ruido y los motores de combustion interna emisiones ambos factores se
consideran impactos para el componente aire. Estas variaciones en la calidad de suelo, agua
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y aire pueden generar alteraciones en la cantidad y calidad de los habitats. En este sentido,
se otorga un valor de 5 a esta alternativa.

La interconexidn con el SNT requiere la construccién de una subestacion que se estima
ocupa aproximadamente 1350 m2, para esto se desbrozard el sitio afectando la cantidad vy
posiblemente la calidad de los habitats. La subestacion eléctrica genera radiaciones no
ionizantes que pueden llegar a tener efecto en la fauna. Sin embargo, en los recursos agua y
suelo no causa afectacion alguna a la biota del sitio y la generacién de ruido no es significativa.
Bajo este analisis se coloca un valor de 10 esta alternativa.

Cuadro 8.3-3.73: Valoracion x Alternacion de la calidad y cantidad de habitats (Alternativas g.1 — g.2)

Alternativa Valor
g.1 Interconexion con el SNT 10
g.2 Planta de generacion de energia termoeléctrica 5

Fuente: ESSAM, 2022

e Factor Social
- Exposicion al Proyecto

Generacion de ruido y emisiones producida por el funcionamiento de la planta de energia

termoeléctrica pueden desencadenar denuncias o quejas comunitarias. La calificacion dada
por estas caracteristicas es de 1.

La provision de energia del SNT a través de la linea de subtransmision a 64 kV, no
presentard mayores exposiciones dadas las caracteristicas de la energia que transmite (de
fuentes renovables) y serd una mas de las instalaciones eléctricas que existen en la regién. La
calificacion dada por estas caracteristicas es de 10.

Cuadro 8.3-3.74: Valoracion x Exposicion al Proyecto (Alternativas g.1 —g.2)

Alternativa Valor
g.1 Interconexion con el SNT 10
g.2 Planta de generacion de energia termoeléctrica 1

Fuente: ESSAM, 2022

- Generacion Empleo

La planta de generacion de energia termoeléctrica demanda de obra de mano
permanente para su mantenimiento preventivo y correctivo, ademas para su funcionamiento
requiere de monitoreo continuo, por lo que esta alternativa tiene un valor de 10.
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La interconexion con el SNT no requiere de personal permanente para su mantenimiento:
la linea de subtransmisién tiene un mantenimiento programado al igual que la subestacion,
para el control de la operacion el personal es limitado, por esta razén, se otorga un valor de
1 para esta alternativa.

Cuadro 8.3-3.75: Valoracidn x Generacion Empleo (Alternativas g.1-g.2)

Alternativa Valor
g.1 Interconexion con el SNT 1
g.2 Planta de generacion de energia termoeléctrica 10

Fuente: ESSAM, 2022

- Alteraciéon de recursos arqueologicos

La interconexidn con el SNT requiere la colocacién de torres y construccion de sus bases
para el tendido de la linea subtransmision, aproximadamente estas bases pueden llegar a
ocupar 3000 m2 y adicionalmente los 1350 m2 que se necesita para la subestacion, con este
fin se ejecuta la remocién de suelo que puede llegar a afectar al componente arqueolégico
en caso de identificarse en el sitio y no realizar su correcto rescate, bajo este contexto se
valora con 10 a la alternativa g.1.

El area de implantacion que puede ocupar una planta de generacion de energia
termoeléctrica es de 2500 m2, su implantacion requiere de la remocion de suelo que requiere
el estudio del componente arqueolégico del sitio para identificacion y rescate de ser
necesario, por este motivo se valora con 5 a la alternativa g.2.

Cuadro 8.3-3.76: Valoracion x Alteracion de recursos arqueoldgicos (Alternativas g.1 — g.2)

Alternativa Valor
g.1 Interconexion con el SNT 10
g.2 Planta de generacion de energia termoeléctrica 5

Fuente: ESSAM, 2022
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8.4 Resultados
La informacion desarrollada en esta seccién es resumida en el Cuadro 8.4-1: Andlisis de Alternativas, la cual contiene la valoracién de los impactos ambientales potenciales identificados para cada una de las
alternativas analizadas.
Cuadro 8.4-1/a: Analisis de Alternativas - Fases de explotacion y beneficio de minerales metalicos en el drea operativa de la CM La Plata
Peso Respecto a ubicacion - Depdsito de relaves Respecto a ubicacion - Escombrera AL UEL L Est?clon CAULICE Respectoa te_cnologla i I\_Il_aterlal ausar
transferencia como impermeabilizante
Criterio Decision Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa
%) a.l a.2 a.3 a.4 b.1 b.2 b.3 cl c.2 c.3 dl d.2 d.3
(1]
PP PP PP PP PP PP PP PP PP PP PP PP PP
Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1. Técnico
1.1 Criterios técnicos 12,66% 10,00 | 1,27 | 5,00 | 063 | 500 | 0,63 | 1,00 | 0,13 | 1,00 | 0,13 | 1,00 | 0,13 | 10,00 | 1,27 | 1,00 | 0,13 | 10,00 | 1,27 | 500 | 0,63 | 10,00 | 1,27 | 1,00 | 0,13 | 1,00 | 0,13
Subtotal Criterio Técnico 1,27 0,63 0,63 0,13 0,13 0,13 1,27 0,13 1,27 0,63 1,27 0,13 0,13
2. Econdmico
2.1 Implementacién 13,92% 500 | 0,70 | 1,00 | 0,24 | 10,00 | 1,39 | 500 | 0,70 | 10,00 | 1,39 | 1,00 | 0,14 | 500 | 0,70 | 10,00 | 1,39 | 500 | 0,70 | 1,00 | 0,14 | 10,00 | 1,39 | 500 | 0,70 | 1,00 | 0,14
2.2 Operacién -mantenimiento 8,96% 10,00 | 0,90 10,00 | 0,08 10,00 | 0,90 10,00 | 0,90 10,00 | 0,90 1,00 0,09 5,00 0,45 10,00 | 0,90 10,00 | 0,90 10,00 | 0,90 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Subtotal Criterio Econémico 1,59 0,22 2,29 1,59 2,29 0,23 1,14 2,29 1,59 1,04 1,39 0,70 0,14
3. Ambiental
3.1 Alteracion componente aire 2,53% 10,00 | 0,25 1,00 0,03 1,00 0,03 | 10,00 | 0,25 | 10,00 | 0,25 | 10,00 | 0,25 1,00 0,03 | 10,00 | 0,25 | 10,00 | 0,25 1,00 0,03 |10,00 | 0,25 | 500 |0,13 | 1,00 0,03
3.2 Alteracion componente agua 12,66% 10,00 | 1,27 1,00 0,13 5,00 0,63 5,00 0,63 5,00 0,63 1,00 0,13 | 10,00 | 1,27 | 10,00 | 1,27 5,00 0,63 1,00 0,13 | 10,00 | 1,27 | 500 |0,63 | 1,00 0,13
3.3 Alteracién componente suelo 3,80% 500 | 019 | 1,00 | 0,04 | 10,00 | 0,38 | 500 | 0,19 | 10,00 | 0,38 | 1,00 | 0,04 | 500 | 0,19 | 10,00 | 0,38 | 1,00 | 0,04 | 500 | 0,19 | 10,00 | 0,38 | 500 | 0,19 | 1,00 | 0,04
3.4 Consumo de recursos naturales 8,86% 1,00 0,09 | 1000 | 0,89 | 10,00 | 0,89 5,00 0,44 | 10,00 | 0,89 1,00 0,09 | 10,00 | 0,89 | 10,00 | 0,89 1,00 0,09 | 10,00 | 0,89 | 10,00 | 0,89 | 500 | 0,44 | 1,00 0,09
3.5 Alteracion de la cantidad y calidad hadbitat
3.5.1 Alteracidn habitat terrestre
- Pérdidas directas de habitat (1,77%)
- Alteracion caracteristicas habitat (1,01%)
- Interferencia de movimientos (1,01%)
- Muerte o dafios por sustancias toxicas (1,27%) 8,86% 10,00 | 0,89 1,00 0,09 | 10,00 | 0,89 5,00 0,44 | 10,00 | 0,89 1,00 0,09 5,00 0,44 | 10,00 | 0,89 5,00 0,44 5,00 0,44 | 10,00 | 0,89 | 1,00 | 0,09 | 5,00 0,44
3.5.2 Alteracidn habitat acuatico
- Pérdidas directas de habitat (1,33%)
- Alteracién caracteristicas habitat (0,76%)
- Interferencia de movimientos (0,76%)
- Muerte o dafios a peces o a huevos (0,95%)
Subtotal Ambiental 2,68 1,16 2,8103 1,96 3,04 0,59 2,81 3,67 1,46 1,67 3,67 1,48 0,72
4. Socioeconémico
4.1 Exposicion al proyecto 12,66% 10,00 | 1,27 1,00 0,13 5,00 0,63 | 10,00 | 1,27 | 10,00 | 1,27 5,00 0,63 1,00 0,13 | 10,00 | 1,27 5,00 0,63 1,00 0,13 | 10,00 | 1,27 | 5,00 | 0,63 | 1,00 0,13
4.2 Generacion empleo 6,33% 10,00 | 0,63 | 1,00 | 0,06 | 1,00 | 0,06 | 10,00 | 0,63 | 500 | 0,32 | 10,00 | 0,63 | 1,00 | 0,06 | 500 | 0,32 | 500 | 0,32 | 500 | 0,32 | 1,00 | 0,06 | 500 |0,32 | 10,00 | 0,63
4.3 Alteracion de los recursos arqueoldgicos 8,86% 10,00 | 0,89 1,00 0,09 | 10,00 | 0,89 5,00 0,44 | 10,00 | 0,89 1,00 0,09 5,00 0,44 | 10,00 | 0,89 1,00 0,09 5,00 0,44 500 |0,44 | 500 | 0,44 | 5,00 0,44
Subtotal Criterio Ambiental 2,79 0,28 1,58 2,34 2,47 1,35 0,63 2,47 1,04 0,89 1,77 1,39 1,20
Total 8,33 2,30 7,31 6,02 7,92 2,30 5,85 8,55 5,35 4,23 8,10 3,70 2,19
o Alternativa a.1: Adyacente a la quebrada La Florida
o Alternativa a.2: Quebrada Alambigue
o Alternativa a.3: Quebrada Guatuza
o Alternativa a.4: Convergencia de la Quebrada San Racdn y la Quebrada Maduro
o Alternativa b.1: Margen derecha quebrada Estero Alambique a 1.0 km de labores mineras
o Alternativa b.2: Margen derecha quebrada Estero Alambique a 0,7 km de labores mineras
o Alternativa_b.3: Margen izquierda quebrada Estero Alambigue a 0,2 km de labores mineras
o Alternativa c.1: Quebrada La Florida margen izquierda, al sur del depdsito de relaves
o Alternativa ¢.2: Quebrada La Florida margen izquierda, al oeste del depdsito de relaves
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Cuadro 8.4-1/a: Andlisis de Alternativas - Fases de explotacion y beneficio de minerales metalicos en el drea operativa de la CM La Plata

Peso Respecto a ubicacion - Depdsito de relaves Respecto a ubicacion - Escombrera S S Est.‘fmon o Respectoa te.cnologla ) I\.II.aterlal a usar
transferencia como impermeabilizante
N .y Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa
Criterio Decision
%) a.l a.2 a.3 a.4 b.1 b.2 b.3 c.l c.2 c.3 d.1 d.2 d.3
PP PP PP PP PP PP PP PP PP PP PP PP PP
Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Alternativa ¢.3: Quebrada Estero Alambique

o]

o Alternativa d.1: Geomembrana

o Alternativa d.2: Arcilla e=0,30 m
o Alternativa d.3: Arcilla e=1,00 m

Fuente: ESSAM, 2022
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Cuadro 8.4-1/b: Andlisis de Alternativas - Fases de explotacién y beneficio de minerales metalicos en el drea operativa de la CM La Plata

Respecto a tecnologia - Disposicion de

Respecto al método de

Respecto al suministro de

Peso 0 o
relaves explotacion energia
L ., Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa
Criterio Decision
%) e.l e.2 e.3 f1 f.2 g1l g.2
()
PP PP PP PP PP PP PP
Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1. Técnico
1.1 Criterios técnicos 12.66% | 1,00 | 0,13 | 500 | 063 | 1000 [ 1,27 | 1,00 |03 | 1000 | 1,27 | 1,00 |03 | 1000 | 1,27
Subtotal Criterio Técnico 0,13 0,63 1,27 0,13 1,27 0,13 1,27
2. Econémico
2.1 Implementacion 13,92% 10,00 | 1,39 | 5,00 (0,70 | 1,00 | 0,14 | 10,00 | 1,39 | 1,00 | 0,24 | 10,00 | 1,39 | 1,00 | 0,14
2.2 Operacién -mantenimiento 8,96% 10,00 | 0,90 | 5,00 | 0,45 | 1,00 | 0,09 | 10,00 | 0,90 | 1,00 | 0,09 | 10,00 | 0,90 | 1,00 | 0,09
Subtotal Criterio Econémico 2,29 1,14 0,23 2,29 0,23 2,29 0,23
3. Ambiental
3.1 Alteracién componente aire 2,53% 1,00 | 0,03 | 500 | 0,13 | 10,00 | 0,25 | 1,00 | 0,03 | 10,00 | 0,25 | 10,00 | 0,25 | 1,00 | 0,03
3.2 Alteracién componente agua 12,66% 1,00 | 0,13 | 500 | 0,63 | 10,00 | 1,27 | 1,00 | 0,13 | 10,00 | 1,27 | 10,00 | 1,27 | 1,00 | 0,13
3.3 Alteracion componente suelo 3,80% 1,00 | 0,04 | 5,00 | 0,19 | 10,00 (0,38 | 1,00 | 0,04 | 10,00 | 0,38 | 10,00 [ 0,38 | 1,00 | 0,04
3.4 Consumo de recursos naturales 8,86% 1,00 | 0,09 | 500 | 0,44 | 10,00 | 0,89 1,00 | 0,09 | 10,00 | 0,89 | 10,00 | 0,89 | 1,00 | 0,09
3.5 Alteracion de la cantidad y calidad habitat
3.5.1 Alteracidn habitat terrestre
- Pérdidas directas de habitat (1,77%)
- Alteracién caracteristicas habitat (1,01%)
- Interferencia de movimientos (1,01%)
- Muerte o dafios por sustancias toxicas (1,27%) 8,86% 1,00 | 0,09 | 5,00 | 0,44 | 10,00 ( 0,89 | 1,00 | 0,09 | 10,00 | 0,89 | 10,00 | 0,89 | 500 | 0,44
3.5.2 Alteracién habitat acuatico
- Pérdidas directas de habitat (1,33%)
- Alteracién caracteristicas habitat (0,76%)
- Interferencia de movimientos (0,76%)
- Muerte o dafios a peces 0 a huevos (0,95%)
Subtotal Ambiental 0,37 1,84 3,67 0,37 3,67 3,67 0,72
4. Socioeconémico
4.1 Exposicién al proyecto 12,66% 1,00 | 0,13 | 500 | 0,63 | 10,00 | 1,27 | 1,00 | 0,13 | 10,00 | 1,27 | 10,00 | 1,27 | 1,00 | 0,13
4.2 Generacion empleo 6,33% 500 | 032 | 5,00 |032 | 10,00 | 0,63 | 500 | 0,32 | 10,00 | 0,63 | 1,00 | 0,06 | 10,00 | 0,63
4.3 Alteracion de los recursos arqueoldgicos 8,86% 1,00 | 0,09 | 500 | 0,44 | 10,00 | 0,89 | 1,00 | 0,09 | 500 | 0,44 | 10,00 | 0,89 | 5,00 | 0,44
Subtotal Criterio Ambiental 0,53 1,39 2,79 0,53 2,34 2,22 1,20
Total 3,31 5,01 7,95 3,31 7,51 8,30 3,42

Alternativa e.1: Relaves en pulpa "convencionales"

Alternativa e.2: Relaves espesados
Alternativa e.3: Relaves filtrados

Alternativa f.1: Explotacion a cielo abierto

Alternativa f.2: Explotacion subterrdnea

Alternativa q.1: Interconexion con el SNT

o 0O O O o O o

Alternativa g.2: Planta de generacion de energia termoeléctrica

Fuente: ESSAM, 2022
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8.5 Discusion y conclusion

De los resultados obtenidos se puede indicar lo siguiente:

Ubicacion del depdsito de relaves filtrados (FTSF)

Se han evaluado 4 alternativas, como posibles emplazamientos para los depodsitos de

relaves:
o Alternativa a.1:
o Alternativa a.2:
o Alternativa a.3:

Adyacente a la quebrada La Florida
Quebrada Alambique
Quebrada Guatuza

o Alternativa a.4: Convergencia de la Quebrada San Ramdn y la Quebrada Maduro

De acuerdo a la evaluacion técnica, econdmica, ambiental y social efectuada, |a alternativa

01 es la que tiene un valor de ponderaciéon mayor entre las cuatro alternativas con un valor

de 8,33 puntos.

Factor Técnico: La alternativa a.1 se considera idonea desde el punto de vista

técnico, esto se debe a que, a diferencia de las otras alternativas, el area de Ila
unidad hidrografica que aportara los caudales para obras hidraulicas y la distancia
de transporte de relaves dada la cercania de esta con la planta de procesos se
encuentra entre los valores menores en la alternativa a.1.

Factor Econdmico: Las alternativas a.1 y a.2 presentan similitudes en el costo, la

gue tiene un costo directo menor es la alternativa a.3, sin embargo, la distancia
desde la planta de procesos y el grado de intervencion directa en la quebrada la
Guatuza hacen que esta alternativa no sea éptima en el proyecto.

Factor Ambiental: las alternativas a.1y a.4 son las mas ambientalmente viables, sin

embargo, todas las alternativas causaran una alteraciéon al componente agua ya
que modificarian el régimen hidrico de las quebradas de igual forma al desviar el
flujo y descargarlo aguas abajo o arriba de las quebradas intervenidas. La
alternativa a.1 se torna dptima debido a que el area ocupada en la quebrada es
menor que la necesaria por las otras alternativas a la vez que el area disturbada se
encuentra entre los menores valores.

Factor Social: Las alternativas a.1 y a.4 presentan caracteristicas semejantes
siendo aquellas las mas alejadas de la poblacién Las Minas, que se considera
generaran mas empleo y tendran menor repercusion sobre el componente
argueologia.
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Escombrera (WRF)

Se han evaluado 3 alternativas tentativas para el emplazamiento de la Escombrera (WRF):

o Alternativa b.1: Margen derecha quebrada Estero Alambique a 1.0 km de labores
mineras

o Alternativa b.2: Margen derecha quebrada Estero Alambique a 0,7 km de labores
mineras

o Alternativa b.3: Margen izquierda quebrada Estero Alambigue a 0,2 km de labores
mineras

De acuerdo a la evaluacién técnica, econdmica, ambiental y social efectuada, la alternativa
b.1 tiene una puntuacion de 7,92.

En base a las puntuaciones, se seleccionaron el conjunto de las Alternativa b.1 y
Alternativa b.3, debido a que estas en conjuntos alcanzar el volumen necesario de

almacenamiento de material de roca estéril

- Factor Técnico: las condiciones de la cimentacion en las alternativas presenta similitud

debido a que las condiciones del suelo en la zona de estudio estan compuestas
principalmente por materiales blandos como limos o arcillas, en cuanto a las
condiciones geodinamicas en la ubicacion de la alternativa b.3 no se evidenciaron
derrumbes o deslizamientos importantes, el manejo de agua en la zona de
emplazamiento presenta similitudes en todas las alternativas debido a que las
ubicaciones planteadas de las alternativas se encuentran en la parte alta de las laderas
o quebradas a la vez que la distancia de transporte de roca estéril y de construccion
de accesos en la alternativa b.3 es menor que las alternativas b.1 y b.2 dada la
cercania de esta a la zona de las galerias, por lo que la convierte en la éptima
técnicamente

- Factor Econdmico: Las alternativas b.1 presenta el menor costo tanto de

implementacion como de operacién siendo la alternativa optima para su
implementacién en el proyecto. Sin embargo, la alternativa b.3 tiene costos cercanos
podria también ser considerada.

- Factor Ambiental: las alternativas b.1 y b.2 modificarian el régimen hidrico de las

guebradas en mayor magnitud que la alternativa b.3 al desviar y descargar el flujo
aguas abajo/arriba de las quebradas intervenidas, el area disturbada es menor para la
alternativa b.1, sin embargo, la alternativa b.1 se torna dptima debido a que el area
ocupada en la quebrada es menor que la necesaria por las otras alternativas.

- Factor Social: la alternativa b.1 genera mejores condiciones a la poblacidn ya que
representa una menor exposicion al proyecto debido a que esta alejada a la poblacién
Las Minas, y al tener un area disturbada menor tiene menos riesgo de afectacion al
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componente arqueologia.

Estacion Auxiliar de Transferencia
Se han evaluado 3 alternativas, con tres ubicaciones distintas de emplazamiento de la

estacion auxiliar de transferencia:

Alternativa c¢.1: Quebrada La Florida margen izquierda, al sur del depdsito de
relaves

Alternativa ¢.2: Quebrada La Florida margen izquierda, al oeste del depdosito de
relaves

Alternativa ¢.3: Quebrada Estero Alambique

De acuerdo a la evaluacion técnica, econdmica, ambiental y social efectuada, la alternativa

c.1 tiene una puntuacién de 8,55 puntos.

En base a las puntuaciones, se recomienda la Alternativa c.1 dado a que en evaluacién

efectuada esta cuenta con la mayor puntuaciéon y se considera como la alternativa optima

entre las otras alternativas tentativas para la estacion auxiliar de transferencia.

Factor Técnico: las condiciones de la cimentaciodn, las condiciones geodinamicas y

el manejo de agua en la zona de emplazamiento presentan similitudes debido a
qgue las tres alternativas se encuentran relativamente cerca entre si bordeando
practicamente el depdsito de relaves, el area de la unidad hidrografica en las
alternativas c.1y c.2 es similar mientras que la alternativa c.3 es mayor debido a
gue esta se encuentra emplazada en la Quebrada Alambique, la construcciéon de
accesos es de menor envergadura en las alternativas c.2 y c.3 mientras lo que
respecta a la distancia de transporte de relaves las tres alternativas consideran
distancias similares.

Factor Econédmico: La alternativa c.1 es la que amerita menor inversion en costo

directo debido a su menor tamaiio y por consiguiente al menor movimiento de
tierras requerido.
Factor Ambiental: todas las alternativas modificarian el régimen hidrico de las

guebradas en igual magnitud al desviar y descargar aguas abajo/arriba el flujo en
las quebradas intervenidas, el area disturbada es semejante en las alternativas c.1
y c.3 debido a que los depdsitos tienen tamafios similares, sin embargo, la
alternativa c.1 se torna dptima debido a que el area ocupada en la quebrada es
menor que la necesaria por las otras alternativas.

Factor Social: La alternativa c.1 es |la 0ptima ya que es una de las mas alejadas de
la poblaciéon Las Minas y que tiene la menor area a disturbar disminuyendo la
exposicién de las comunidades al proyecto, respecto a la generacidon de empleo es
similar con las otras alternativas.
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Material a usar como Impermeabilizante

Se han evaluado 3 alternativas para la impermeabilizaciéon del vaso del depdsito de
relaves, las escombreras y la estacién auxiliar de transferencia.

o Alternativa d.1: Geomembrana
o Alternativa d.2: Arcilla e=0,30 m
o Alternativa d.3: Arcilla e=1,00 m

De acuerdo a la evaluacion técnica, econdmica, ambiental y social efectuada, la alternativa
d.1 tiene una puntuacién de 8,10 puntos.

En base a las puntuaciones, se recomienda la Alternativa d.1 dado a que en evaluacién
efectuada esta cuenta con la mayor puntuaciéon y se considera como la alternativa optima
entre las otras alternativas tentativas para la impermeabilizacion del depdsito de relaves, las
escombreras y la estacion auxiliar de transferencia.

- Factor técnico: la alternativa d.1 es la éptima en términos técnicos ya que la

intervencién es menos invasiva que las otras alternativas y la geomembrana puede
ser instalada en taludes con altas pendientes.
- Factor econdémico: Se realizé un analisis econdmico comparativo entre las

alternativas de impermeabilizacion siendo la alternativa d.1 la que tiene un menor
costo de implementacion lo que va vinculado con el factor técnico.
- Factor Ambiental: La evaluacién de cada alternativa con respecto al componente

agua se realizo basada en un analisis de infiltracion simulando el comportamiento
de estos materiales obteniendo resultados mas favorables para la alternativa d.1
a lavez es la que genera menor alternacién al componente suelo, aire, biético y no
requiere de material pétreo.

- Factor Social: Respecto al componente arqueolégico al ser la misma area a
intervenir el riesgo de afectacion es similar, la alternativa d.3 generaria mayor
demanda de mano de obra por requerir de mayor uso de maquinaria y el tiempo
de ejecucidn, sin embargo, la alternativa d.1 tendrd una menor exposicién de las
comunidades al proyecto, por lo que es considera como la mejor opcidn.

Disposicion de relaves
Se han evaluado 3 alternativas para la disposicion de relaves:
o Alternativae.1: Relaves convencionales

o Alternativa e.2: Relaves espesados
o Alternativa e.3: Relaves filtrados
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De acuerdo a la evaluacion técnica, econdmica, ambiental y social efectuada, la alternativa
e.3 tiene una puntuacion de 7,95 puntos.

En base a las puntuaciones, se recomienda la Alternativa e.3 dado a que en la evaluacién
efectuada esta cuenta con la mayor puntuaciéon y se considera como la alternativa optima

entre las otras alternativas tentativas para la disposiciéon de relaves.

- Factor técnico: la alternativa e.3 es la dptima en términos técnicos ya que posee

el menor porcentaje de humedad que permite una disposicion en forma de bancos
gue son estables ante eventos sismicos y evita posibles efectos de licuefaccion,
puede darse una recuperacién de hasta 80% del agua usada en la operacion, y este
tipo permite el transporte de relaves por volquetas que implica solo la
construccion de vias internas.

- Factor econdmico: Se realizé un analisis econdmico comparativo entre las

alternativas de depésito de relaves siendo la alternativa e.1 la que tiene un menor
costo de implementacion dado que los relaves son depositados en pulpa sin un
proceso de filtracion que supone un mayor costo.

- Factor Ambiental: La alternativa e.3 es la éptima de acuerdo con la evaluacion

realizada representa una menor alteracién a los componentes aire, agua, suelo,
recursos naturales y cantidad y calidad de habitats al poder ser depositados en
forma de terraplenes permite almacenar mayores volimenes en areas mas
pequefias, a la vez esta disposicion al ser un material arenoso contiene menos
humedad lo que reduce las posibilidades de infiltracién de aguas contactadas a la
cimentacion y finalmente en caso de falla o rotura del depésito los relaves filtrados
al ser mas densos y firmes se desplazan en cortas distancias afectando menos area
en caso de falla.

- Factor Social: La alternativa e.3 es mejor socialmente dado que reduce la
exposicion de las comunidades al proyecto, genera mayor empleo por el uso de
volguetas para su transporte y ocupa una menor area por lo que disminuye el
riesgo de afectacion al componente arqueoldgico.

Método de explotacion

La alternativa .2 es la éptima en términos técnicos, mediante los estudios geoldgicos
realizados se determind que los cuerpos mineralizados se encuentran a profundidades que se
pueden explotar solo mediante mineria subterranea. Sin embargo, se realizo el analisis de
alternativas evaluando la parte econdmica, ambiental y social para complementar su
seleccion.

Con este fin, se han evaluado 2 alternativas para el método de explotacion:
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o Alternativa f.1:  Explotacion a cielo abierto
o Alternativa f.2:  Explotacion subterranea

De acuerdo a la evaluacién técnica, econdmica, ambiental y social efectuada, la alternativa
f.2 tiene una puntuacion de 7,51 puntos.

- Factor econdmico: Se realizé un anilisis econdmico comparativo entre las

alternativas del método de explotacion siendo |la alternativa f.1 la que tiene un
menor costo de implementacion y operaciéon dado que la alternativa .2 requiere
del desarrollo de labores mineras subterraneas y todas las instalaciones para
servicios.

- Factor Ambiental: La alternativa f.2 es la dptima de acuerdo con la evaluacion

realizada representa una menor alteracion a los componentes aire, agua, suelo,
recursos naturales y, cantidad y calidad de habitats dado que no realiza una
intervencién del terreno natural en superficie con grandes excavaciones que
requieren de sitios de almacenamiento para mayores volumenes de roca estéril a
la vez que presenta una menor afectacion a la calidad de aire por polvo, menor
generacién de ruido y vibraciones, no supone una afectacion significativa del
régimen hidrico y tiene menor cantidad de agua de contacto para su manejo.

- Factor Social: La alternativa f.2 es dptima desde el ambito social dado reduce la
exposicion de las comunidades al proyecto, genera mayor empleo y ocupa una
menor area por lo que disminuye el riesgo de afectacion al componente
arqueoldgico.

Suministro de energia eléctrica
Se han evaluado 2 alternativas para el suministro de energia eléctrica para el proyecto.

o Alternativa g.1: Interconexion con el SNT
o Alternativa g.2: Planta de generacion de energia termoeléctrica

De acuerdo a la evaluacién técnica, econdmica, ambiental y social efectuada, la alternativa
g.1 tiene una puntuacion de 8,30 puntos.

En base a las puntuaciones, se recomienda |la Alternativa g.1 dado a que en la evaluacién
efectuada esta cuenta con la mayor puntuacion y se considera como la alternativa optima

entre las otras alternativas tentativas para el suministro de energia eléctrica.

- Factor técnico: la alternativa g.1 es la 6ptima en términos técnicos dado que

existen las condiciones para la interconexién con el SNT, lo que evitard la
instalacion de una planta de energia termoeléctrica que requiere de mas insumos,
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espacio fisico, personal y manejo de grandes cantidades de combustible
(hidrocarburos).
- Factor econdémico: Se realizd un analisis econdmico comparativo entre las

alternativas de suministro de energia siendo la alternativa g.1 la que tiene un
menor costo de implementacién y de operacién lo que se encuentra ligado al
factor tecnico.

- Factor Ambiental: La alternativa g.1 es la éptima de acuerdo con la evaluacion

realizada representa una menor alteraciéon a los componentes aire, agua, suelo,
recursos naturales y cantidad y calidad de habitats debido a que no se requiere
combustibles que involucran la generacion de emisiones, posible afectacion a los
componentes suelo y agua por un mal manejo y, el uso de generadores que
generan ruido, asi como su repercusion en el medio biético.

- Factor Social: La alternativa g.1 es mejor socialmente dado que la exposicion de
las comunidades al proyecto es menor que la otra alternativa y ocupa una menor
area por lo que disminuye el riesgo de afectacion al componente arqueologico.
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