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Limites y excepciones

Este documento se limita a reportar las condiciones identificadas en y cerca del predio, tal como eran
al momento de confeccionarlo y las conclusiones alcanzadas en funcion de la informacion recopilada
y lo asumido durante el proceso de evaluacion y se limita al alcance de los trabajos oportunamente

solicitados, acordados con el cliente y ejecutados hasta el momento de emitir el presente informe.

Las conclusiones alcanzadas representan opinion y juicio profesional basado en la informacion

estudiada en el transcurso de esta evaluacion, no certezas cientificas.

Todas las tareas desarrolladas para la confeccion del documento se han ejecutado de acuerdo con
las reglas del buen arte y practicas profesionales habitualmente aceptadas y ejecutadas por
consultores respetables en condiciones similares. No se otorga ningun otro tipo de garantia, explicita
ni implicita.

Este informe solo debe utilizarse en forma completa y ha sido elaborado para uso exclusivo de POSCO
Argentina no estando ninguna otra persona u organizacidn autorizada para difundir, ni basarse en
ninguna de sus partes sin el previo consentimiento por escrito de POSCO Argentina, solamente
POSCO Argentina, puede ceder o autorizar la disponibilidad de una o la totalidad de las partes del
presente informe, por ello, todo tercero que utilice o se base en este informe sin el permiso de POSCO
Argentina expreso por escrito, acuerda y conviene que no tendra derecho legal alguno contra POSCO
Argentina, GT Ingenieria SA, ni contra sus consultores y subcontratistas y se compromete en

mantenerlos indemne de y contra toda demanda que pudiera surgir.
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II. Linea de Base Ambiental

4. Descripcion del Medio Fisico:

4.1. Geologia
4.1.1.Geologia regional

El Proyecto Sal de Oro se encuentra emplazado al Noreste del Salar del Hombre
Muerto, en la Provincia Geoldgica Puna (Turner, 1972) y dentro de ella en la

Subprovincia Geoldgica Puna Austral.

La Puna corresponde a una altiplanicie elevada, con alturas que se encuentran por
encima de los 3.800 m s.n.m., cubre la parte occidental de las provincias de
Catamarca, Salta y Jujuy. Constituye la terminacién austral de la alta plataforma de
los Andes Centrales conocida como Altiplano. Presenta limites bien definidos con la
Cordillera Oriental al Este y pasa transicionalmente a la Cordillera Frontal y al Sistema
de Famatina hacia el Sur. Su limite hacia el Oeste se corresponde a través de la
frontera argentino-chilena con la Cordillera Occidental, parcialmente en territorio
chileno que pertenece a la linea de cumbres formada por los grandes estratovolcanes

del Cenozoico superior.

G.T. Ingenieria S.A.
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Figura 4.1 Principales rasgos geologicos de la Puna.
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Fuente: EC 2023, en base a Libro geologia argentina, (Ramos, 1999)

La evolucion de la Puna en general, es consecuencia de la accién de varios ciclos

diastréficos ocurridos durante el neoproterozoico y el fanerozoico. A partir de la Fase

Incaica, como respuesta a la subduccion de la placa de Nazca, se originaron cuencas

en las que se acumularon los depésitos cenozoicos.

Alonso, Gutierrez, & Viramonte, (1984), en base a caracteristicas geograficas, dividen

a la misma en dos subprovincias: Puna Austral o saltocatamarquefa y Puna

G.T. Ingenieria S.A.
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Septentrional o jujefa. El lineamiento Olacapato - El Toro corresponderia al limite
entre ambas subprovincias. Dicho lineamiento, responde a una megafractura
regional, la cual con rumbo ONO-ESE atraviesa otras provincias geoldgicas del eje

andino.

En el sector Septentrional las rocas mas antiguas aflorante son ordovicicas, mientras
que en Puna Austral las rocas aflorante mas antiguas corresponden a
leptometamorfitas proterozoicas. La configuracién actual de la Puna responde a la
Orogenia Andina, que comienza a actuar a partir de la Fase Incaica, en el Terciario

inferior (Eoceno medio - tardio).

Esta provincia geoldégica se compone de un zécalo de sedimentitas vy
leptometamorfitas de edad ordovicica que en el sector occidental estan fuertemente
deformadas sobre un basamento metamérfico. Estos depdsitos contienen dos fajas
de rocas volcanicas de edad ordovicica media a superior: la faja eruptiva de la Puna
oriental y la occidental. Hacia el oeste se observan en discordancia angular sobre
rocas ordovicicas, depdsitos siluricos y devonicos de ambiente marino. En ese sector
le siguen depdsitos continentales de edad neopaleozoica, que registran en su parte

medias calizas marinas de edad carbonifera superior.

Los depdsitos mesozoicos a eoterciarios corresponden a la cuenca de rift del Grupo
Salta, que en el sector norte de la Puna presenta un importante depocentro de
sedimentacion. Estos depdsitos, en su mayor parte continentales, contienen una
breve transgresion marina correspondiente a la Formacion Yacoraite de edad

campaniana maestrichtiana.

La configuracién que adquiere esta provincia geoldgica le confiere caracteristicas
propias como la presencia de estratovolcanes, cordones de alineacion submeridiana
y desarrollo de grandes calderas volcanicas que dieron origen a flujos ignimbriticos.
Morfolégicamente se trata de montafias de bloques fallados elevados, entre los cuales

se desarrollan grandes cuencas endorreicas que alojan importantes salares.

Las depresiones tecténicas formadas han sido amplias receptoras de los volumenes
de material clastico y quimico provenientes de la denudacion de los relieves
circundantes, y de las eyecciones volcanicas, ademas de las soluciones quimicas que
dan lugar a las importantes mineralizaciones (Boratos, Litio, etc.). Las variaciones
climaticas ocurridas durante el Pleistoceno han provocado la generacion de depdsitos
tan dispares como glaciarios, criogénicos, torrenciales, lacustres, fluviales, edlicos,

de playa y quimicos.
G.T. Ingenieria S.A.
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La reactivacion del fallamiento durante el Cuaternario, produjeron que los centros de
depositacién tuvieran una nueva activacion dando lugar a los cuerpos salinos y
depdsitos aluviales y coluviales. Esta situaciéon determina que la potencialidad de
muchos reservorios de agua subterranea esté directamente vinculada con el area de
la cuenca drenada por los escasos cursos fluviales. Gran parte de la superficie
ocupada por los salares de la Puna Argentina se encuentra por debajo de las isohietas
de 100 mm/ano. Es posible diferenciar entre salares hiumedos localizados al oriente
(Olaroz, Cauchari, Pozuelos, Centenario, Ratones y Hombre Muerto), y salares secos
ubicados al occidente (Jama, Rincén, Pocitos, Tolillar, Arizaro, Incahuasi, Llullaillaco,

Rio Grande y Antofalla).

Los salars primeros se ubican entre las isohietas de 50 a 100 mm/afio, mientras que

los segundos se ubican en la zona por debajo de la isohieta de 50 mm/afo.

La regidon Puna constituye de por si una provincia evaporitica con salares
desarrollados hasta niveles profundos y donde ademas de las evapofacies comunes
de yeso y halita ocurren los boratos que la distinguen e identifican. Durante el
Cuaternario, puede verse que gran parte del territorio argentino es arido y endorreico
lo que facilita la formacion de lagunas salobres y salinas. La aridizacién que se
mantuvo desde el Nedgeno hasta la actualidad fue decisiva en la formacion de estas
salinas. Los vientos hiumedos del anticiclon Atlantico fueron bloqueados por la altura
de la barrera orografica en el oriente de esta provincia geoldgica, lo que se tradujo

en un decrecimiento de la humedad de norte a sur y de este a oeste.

Los depdsitos glaciarios en la Puna se encuentran restringidos a las zonas de altas
cumbres. La actividad volcanica final, vinculada a movimientos extensionales es de
tipo basaltica, con una intensa actividad fumardlica-geyseriana, de la que hoy quedan

focos geotermales con aguas calientes.

El cuadro tecténico es consecuencia de la accion de varios eventos deformativos,
pudiendo diferenciarse estructuras precambrica- cambricas inferiores, paleozoicas,
mesozoicas y cenozoicas otorgandole a la comarca la caracteristica de una
estructuracién por bloques, es comun la reactivacion de estructuras previas por los

movimientos mas modernos.
4.1.2.Geologia local

El proyecto Sal de Oro se ubica al Noreste del Salar del Hombre Muerto, al Sur del

Salar de Pocitos, y al Oeste del Salar Tolillar, extendiéndose sobre la base occidental

G.T. Ingenieria S.A.
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de Sierra de los Ratones. El area pertenece a la Provincia Geoldgica Puna, se ubica
al N oreste del Corddn del Gallego y al Sur-Oeste de la localidad de San Antonio de
los Cobres, en la provincia de Salta. La altura maxima de la zona corresponde al cerro

Ratones 5.252 m.s.n.m.

El Salar es el depocentro evaporitico de la cuenca del Hombre Muerto, el mismo
abarca una superficie de 655 km?, ubicado en el extremo meridional de dicha cuenca.
Topograficamente no presenta mucho desnivel, a excepciones de los centros

volcanicos y montafiosos que alcanzan alturas mayores de los 4.100 m s.n.m.

El Salar del Hombre Muerto se encuentra constituido por dos depocentros

importantes formados durante el Mioceno, los cuales se indican en la siguiente tabla:

Tabla 4.1 Depocentros del Salar de Hombre Muerto

Capas rojas e Ignimbritas y

conglomerados hacia el norte, con _
; ) ) Centro del | Mioceno
Farallon Catal evapofacies yesiferas y carbonatos

., _ Salar medio
lacustres. Se observa tambien halita
sincréonica con el yeso
Capas rojas con evapofacies haliticas
. dominantes sobre la misma se Noroeste del | Mioceno
Tincalayu ) _
encuentra un cuerpo de borax que salar superior

grada lateralmente a yeso- anhidrita

Fuente: AIIA, 2023 Posco Argentina

El afloramiento de Farallén Catal, presenta una extensién de 70 km?, se encuentra
ubicado en el sector central del salar, al cual lo divide en dos subcuencas importantes,
la Subcuenca Occidental y la Oriental. Las mismas se diferencian en su litologia

sedimentaria:

v La subcuenca oriental: caracterizada por sedimentos clasticos con
presencia de boratos y halita. Presenta una resolucién superficial limo-

arcillosa dominante de color pardo que puede estar cubierta por una delgada

G.T. Ingenieria S.A.
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costra salino-yesosa (Vinante & Alonso, Evapofacies del Salar del Hombre

Muerto, Puna Argentina: Distribucion y Génesis, 2006).

v" La subcuenca occidental: dominada por halita con escaso material clastico
y boratiferos. Superficialmente presenta tanto en superficie como en

profundidad potentes acumulaciones de halita (Vinante & Alonso, op. cit.).

A pesar de que el salar se comporta como una cuenca unitaria, el relieve a uno y otro
lado del Farallon Catal consiste en depresiones independientes en su evolucién inicial.
Los materiales detriticos llegados al sector oriental provienen en gran medida de la
destruccidon de amplios depdsitos de ignimbritas y rocas graniticas mientras que el
sector occidental, el predominio de terrenos ordovicicos sefiala la homogeneidad

litoldgica en que esta elaborada la depresion.

La siguiente figura representa el mapa y las unidades geoldgicas que tienen lugar en

el area donde se encuentra el proyecto Sal de Oro.

G.T. Ingenieria S.A.
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Figura 4.2 Plano geologico del area de estudio.
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4.1.3.Estratigrafia del area

El Salar del Hombre Muerto se encuentra emplazado sobre rocas prepaleozoicas

(rocas cristalinas), paleozoicas (rocas sedimentarias) y volcanitas cenozoicas.

Su interior esta integrado por rocas nedgenas con litofacies evaporiticas, las cuales,
de oeste a este son: Peninsula Tincalayu, Faralléon Catal y Peninsula de Hombre
Muerto. Al sur se ubica la Peninsula de Incahuasi (Catalano, 1964; Igarzabal & Poppi,
1980; Alonso, 1986).

Entre las rocas volcanicas se destacan varios flujos andesiticos-basalticos

monogénicos cuaternarios.

En el interior del Salar se destacan plataformas travertinicas, las cuales estan
relacionadas (algunas de ellas) directamente con paleofuentes termales, otras en

cambio son de depositacion lacustre.

G.T. Ingenieria S.A.
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Figura 4.3 Salar del Hombre Muerto y sus peninsulas
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En la siguiente figura se presenta la estratigrafia del Salar del Hombre Muerto,
correspondiente a la regiéon en donde se encuentra el Proyecto, donde se observan

las unidades geoldgicas presentes en el mismo.

Figura 4.4 Geologia del salar de Hombre Muerto
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Fuente: AIIA, 2023 Posco Argentina SAU en base a Hong & Seggiaro, 2001.
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De las unidades geoldgicas presentadas en la figura anterior, aquellas identificadas

en el drea de proyecto son:
NEOPROTEROZOICO

e Formacion Pachamama
Representados por esquistos, granulitas, granitoides migmatiticos y migmatitas
anatexisticas. Que describe un evento de metamorfismo regional dinamotérmicos de

mediano a alto grado. Aflorante dentro de la Subcuenca Oriental.

En La Sierra de Ciénaga Redonda la secuencia metamorfica se denomina
“Metamorfitas del Hombre Muerto”, reconociendo las siguientes litologias: tonalitas
gnéisicas, granitos gnéisicos, esquistos comunes, esquistos migmatiticos, marmoles,

felsitas calcosilicaticas y aluminosilicaticas, metareniscas y metabasitas.

En las Serranias de Tetas de la Pachamama, se observa casi exclusivamente
migmatitas estromatoliticas intercaladas con niveles oscuros de anfibolitas. Todo el
conjunto se encuentra atravesado por venillas de cuarzo-feldespaticas en todas
direcciones. Las rocas se encuentran deformadas con desarrollo de foliacidn
(Aramayo, 1986; Becchio, 2000). Segun Hongn (1992) la formacidon Pachamama

muestra una intensa polideformacién (tres fases de deformacién).

Complejo Metamorfico Rio Blanco: constituido principalmente por esquistos vy
gneises sillimaniticos y en menor proporcion por esquistos cuarzo- micaceos, filitas y

metacuarcitas.
ORDOViCICO
Paleozoico Inferior

e Formacion Falda Ciénaga
Sus afloramientos se encuentran principalmente en los contrafuertes
noroccidentales, occidental y austral del salar del Hombre Muerto, donde constituyen
algunos relieves como Corddn de Gallego y Peninsula Incahuasi. Esta constituido por
depdsitos marinos de grauvacas liticas o feldespaticas y pelitas estratificadas

ritmicamente, con intercalaciones de menores de areniscas cuarzosas finas,
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conglomerados oligomicticos, tobas y areniscas volcaniclasticas, todo el conjunto esta

afectado por un metamorfismo de muy bajo grado a bajo grado.
TERCIARIO
Nedgeno

e Formacion Catal
Depédsitos de conglomerados y areniscas con intercalaciones ignimbriticas vy
volcaniclasticas que constituyen la secuencia que aflora en Farallon Catal. Presenta
un espesor de 5.000 m compuesta por capas rojas que culminan en piroclasticas y

conglomerados. También presenta niveles de areniscas, calcarenitas y tobas.

La isla de Farallon Catal constituye una estructura homoclinal normal, basculada al
este. En la peninsula Hombre Muerto, aflora una parte de la secuencia expuesta en

la Isla de Farallén Catal, principalmente los niveles superiores.

e Andesitas Ratones
Estad constituido por Andesitas anfibdlicas y piroxénicas y dacitas de colores grises y
castafios rojizos con textura porfiricas formada por los fenocristales de plagioclasa y

minerales maficos inmersos en una pasta afanitica.

Constituyen principalmente el Cerro Ratones, un estratovolcan de 5.552 m s.n.m.
que se ubica en el borde nordeste del Salar del Hombre Muerto y que constituye una
barrera orografica que separa la cuenca constituida por los Salares Centenario-

Ratones, de la depresion del salar del Hombre Muerto.

e Formacion Sijes (Plioceno)
Esta constituida por una secuencia compuesta por sal de Roca (miembro halitico) sin
base conocida, con un espesor superior a 150 m, sobre la que se apoya un cuerpo
de tincal de 30m de espesor (Miembro Boratifero), al que se sobreponen capas rojas
limo arcillosas (miembro pelitico). Todo el conjunto estd compuesto por coladas
basalticas cuaternarias de la Formacion Incahuasi. El tincal se presenta en capaz
macizas, vitreas con presencia de cuerpos de kernita y otras 15 especies minerales

de boro acompafantes.
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CUATERNARIO

e Formacion Incahuasi (Pleistoceno)
Esta integrada por coladas y conos de escorias basalticas y andesiticos-basalticos, de
colores negros y pardos oscuros. Son basaltos olivinicos macizos, de textura afanitica
y de color negro, morado oscuro o pardo rojizo. Esta constituido por fenocristales de
olivino y augita, en una pasta vitrea con abundante microlitos de labradorita y
pequefos cristales de augita, magnetita, apatita y rutilo (Acefiolaza, Toselli &
Gonzales, 1976).

Este vulcanismo tardio estd relacionado con una etapa tectdnica distensiva. Se
observa en varios lugares la relacion de fallamiento directo activo durante el
Cuaternario a lo largo de zonas de fallas N-S, NNO-SSE y NE-SO, con extrusiones

basalticas fisurales, aparatos monogénicos y conos de escorias.

Depositos aluviales y coluviales: Constituidos por gravas, arenas y arcillas,
también por barreales, bajadas y terrazas aluviales actuales. Presentan una amplia
distribucién en la zona y sus acumulaciones se desarrollan en las depresiones
estructurales que surcan la regién. Los depositos son debris-flow, mud-flow, fluviales
canalizados, en mantos y de planicie de inundacién. Estan integrados por
conglomerados gruesos a finos, matriz y clasto sostén, cuya granulometria varia

desde muy gruesa a fina. Las areniscas son medianas a finas de colores grisaceos.

Depositos Terrazados: Compuestos por conglomerados con intercalaciones de
areniscas conglomeradicas de depdsitos de flujo denso del tipo debris o mud-flow,
pelitas y tobas, también por bajadas aluviales antiguas. Estos depdsitos afloran al

noroeste del Salar del Hombre Muerto.

Depdsitos evaporiticos: Corresponden a cloruros, boratos, sulfatos y carbonatos

presentes tanto en el salar del Hombre Muerto como en los salares adyacentes.

La subcuenca evaporitica oriental presenta un predominio de fases boratiferas

principalmente, mientras que la occidental es tipicamente halitica.
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4.1.4.Estructura

En la depresion del Hombre Muerto predomina un estilo tecténico relacionado con

sistemas transcurrentes (Jordan, Alonso, & Godfrey, 1999).

Dentro de la subcuenca oriental existe un corrimiento de rumbo submeridiano

denominado, Jote-Hombre Muerto.
El borde occidental, esta controlado por:

a) Cuatro fallas del sistema de la Falla de Acazoque, falla de desplazamiento
de rumbo dextral con componente inversa que levanta la serrania del
mencionado borde.

b) Falla Incahuasi: En el borde occidental de la peninsula Incahuasi tiene una
falla con bloque bajo al oeste y plano de falla buzando al este, la misma podria
continuarse posiblemente por el borde oeste del Corddn del Gallego.

c) Falla Salina Larga: La peninsula de Tincalayu constituye un bloque fracturado
y elevado. La fractura occidental tiene mejor expresion morfoldgica y es por
ella donde se ha canalizado el magma basico que dio origen a las coladas
fisurales y centros efusivos. Los terrenos que la integran han sido fuertemente
deformados mostrando un estilo de plegamiento disarménico. El
fracturamiento dominante es de tipo inverso (Alonso, 1986).

d) Las Fallas al oeste del Farallon Catal: poseen orientacidn general norte-
sur. Estas originan un tipico relieve monoclinal, elevado abruptamente por el
lado oeste y que se hunde suavemente hacia el este. En esta zona se observan
restos de travertinos hidrotermales que representan antiguas fuentes de aguas
calientes que aportaron soluciones mineralizadas con boro, litio, magnesio y
otros elementos alcalinos y calco-térreos al salar. Ademas, estan presentes los
siguientes lineamientos:

1. Lineamiento Molinos-Ratones-Cerro Navarro, esta linea de
debilidad estaria relacionada con parte de la mineralizacidon del distrito
epitermal Diablillos, con el emplazamiento del volcan Ratones y con la
fuente termal proveedora de boratos;

2. Lineamiento Peninsula Hombre Muerto-Cerro Loma negra, posee

rumbo NO,
G.T. Ingenieria S.A.
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3. Lineamiento Hombre Muerto, marca los bordes occidentales de
Farallon Catal y de la peninsula Hombre Muerto, sobre éste se situa el
centro volcanico del Cerro Hombre Muerto y penetra hacia el sur hasta
el Cerro Galan (Allmendinger, Jordan, Palma & Ramos, 1982; Hong &

Seggiaro, 2001).
La presencia de antiguos focos termales alineados a lo largo de la traza evidenciaria
actividad en tiempo recientes, se destaca también la importancia fundamental del
lineamiento y otras fracturas de la depresion, en las cuales se encuentran alineados
antiguos “hot spring”, como fuente genética primordial de los diversos elementos

alcalinos y alcalinos térreos (entre ellos el litio) que constituye la salmuera del salar.

4.2. Geomorfologia

La Puna argentina, por sus caracteristicas climaticas, estd asociada a un medio
morfoclimatico de dominio mecanico, con procesos como termoclastismo,
geliclastismo y haloclastismo como dominantes. Espesos mantos detriticos cubren
casi constantemente los faldeos de Ilos relieves positivos. Estos densos
recubrimientos de materiales clasticos tienen explicacién cuando se piensa en
términos paleoclimaticos, concretamente a los eventos glaciarios. Posteriormente, la
gelivacion dio paso a una masiva remocién en masa, auxiliada por un denso
escurrimiento a cargo del traspaso a niveles inferiores de los materiales preparados
por los procesos criogénicos; mientras el desecamiento de lagos y lagunas originaba
la formacién de playas salinas, cuya evolucion progresiva condujo a la formacién de

los salares (Igarzabal, 1982).

El paisaje de la Puna es el resultado de procesos endégenos constructores del relieve
y de procesos exdgenos a los que se asocian agradaciéon y erosion. A medida que los
procesos diastroficos elevaban las sierras, la degradacion asociada a los procesos
exdgenos aportaba los materiales para producir agradaciones sedimentarias
sintectdénicas. Posteriormente los procesos morfogenéticos gravitatorio, fluvial, eélico
y climatico contindan por erosiéon y agradacién el modelado de sierras y depresiones

intermontanas.
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La region estudiada es parte integrante del plateau de la Puna que alcanzé una
elevaciéon importante, causada por la subducciéon de la placa ocednica de Nazca
debajo de la placa continental Sudamericana y por flotacion sobre magmas
adicionados a la corteza. Esta unidad morfotecténica del orégeno andino nace con el
levantamiento de las cadenas montafiosas mediante plegamiento y fallamiento
inverso a partir del paleégeno y continda su actividad hasta la actualidad. A
consecuencia de este nuevo relieve se establecid un drenaje interno en donde los
encadenamientos volcanicos y los bloques estructurales desnivelados establecieron

numerosas subcuencas hidroldgicas de edad Andina.

Las geoformas mas caracteristicas de la Puna son los bolsones Intermontanos que
conforman amplias cubetas rellenas de sedimentos coluviales y aluviales; siendo en
la mayoria de los casos comun que en el centro de estas depresiones se desarrollen
salinas o salares. Por otra parte, y como rasgo distintivo, se observan amplios conos
aluviales y sedimentos de bajadas que en las zonas distales se interdigitan con los
depdsitos evaporiticos de los salares (Igarzabal & Poppi, 1980). Por su parte, las

eyecciones volcanicas también contribuyeron al relleno de estas cuencas.

En los ultimos periodos la Puna ha sufrido megaciclos de climas himedos y secos los
cuales le confirieron el aspecto de relieve que presenta hoy la zona. Durante el
Pleistoceno la regién se encontraba bajo condiciones de moderada participacion de
humedad y correlativa disponibilidad de caudales de escurrimiento, mientras que el
Holoceno caracteristicamente seco, vio interrumpida su evolucién por pulsos de
menor aridez debido al retorno de nuevos aportes de mayor humedecimiento, aunque

de corta duracion.

Esas vicisitudes se ven reflejadas en sedimentos tan dispares como: glaciarios,
criogénicos, torrenciales, lacustres, fluviales, edlicos, de playa y quimicos. Una
componente eodlica con vectores dominantes del noroeste, como en la actualidad,
acompafaron al periodo Holoceno. Lo demuestran diversos rasgos erosivos y formas
de acumulacidon. Entre los primeros deben citarse canaladuras y estriaciones
uniformemente orientadas en tobas e ignimbritas terciarias. Las acumulaciones de
arena, por su parte, estan presentes en diversos sectores de la regidén y son obtenidas

del barrido de las playas fluviales.
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La sedimentacion cuaternaria de la Puna se agota con abundantes derrames detriticos
provenientes de las descargas torrenciales de los elementos montafiosos. Descienden
por los planos de glacis y alcanzan las margenes de los salares, donde son
intensamente desagregados por acciones haloclasticas (fracturamiento de las rocas
debido a las presiones ejercidas por el crecimiento de sales solubles entre los poros
o fracturas de las misma) y corrosivas. Alimentan asi el margen arcilloso que

contornea las cuencas evaporiticas.

La casi totalidad de los salares de la Puna estan localizados en fajas depresivas
tectonicas, en cambio el Salar del Hombre Muerto interrumpe la continuidad austral
del corddn del Gallego y sierra de Ratones, y en su interior asoma el cordén Catal,

de naturaleza tectodnica.

El Salar se encuentra contenido en una gran depresidén intermontana denominada
Ratones-Hombre Muerto, rellenada por los derrubios dispersos de las Serranias que
los delimitan. Posee sobre su borde norte y oriental un buen desarrollo de ambiente
de playa y hacia su interior con evapofacies quimicas. El agua subterranea en el salar
posee una sobresaturacidon de sales, por lo que se denomina salmuera. La misma
esta compuesta, entre otros iones en solucién, por litio (Li*) y potasio (K*), de

importancia econdémica.

La vinculacion entre el pie montafioso y las depresiones endorreicas se produce por
medio de homogéneos planos de glacis contemporaneos con el desarrollo de los lagos
pleistocénicos, en los que tuvieron origen los depdsitos evaporiticos cuaternarios.
Con la desaparicion de los cuerpos de agua cerrados y consecuentes con los efectos
neotectodnicos, el relieve en glacis perdié funcionalidad y fue afectado por proceso de
diseccidn fluvial. Este accionar es responsable de derrames detriticos que invaden los
planos bajos, hasta las proximidades de las playas salinas, dando lugar una delgada

cobertura de materiales terrigenos.

En general, el formato perimetral de los salares refleja la incidencia que tienen los
extremos distales de conos sobre las margenes de estos, los que adquieren una forma

lobulada irregular.
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El paisaje geomorfoldégico de la regidon es el resultado de procesos con control

tectonicos (ciclo andico), volcanismo y procesos supergénicos actuales.
4.2.1.Procesos geomorfologicos predominantes

Los procesos morfogenéticos actuales dominantes son de naturaleza exdgena,
liderados por la accién metedrica (mecdnica). La elevada amplitud térmica
caracteristica de la Puna (diaria y anual), es responsable de una activa desagregacion
clastica. Se reconocen en el terreno geoformas vinculadas a la interaccion de

meteorizacidn fisica con procesos fluviales y gravitacionales (remociéon en masa).

El material producido por la meteorizacién fisica provoca la formacion de densos
acarreos detriticos que cubren los faldeos al pie de los principales elementos positivos
(relieve montafioso), el escurrimiento superficial es el mecanismo conductor de la
evolucion morfogénica, a pesar del bajo volumen de precipitaciones que recibe la

region. Los procesos morfogenéticos que tienen lugar en la regién son:

e Variaciones térmicas
Las amplitudes térmicas diarias y anuales son elevadas para esta regidén y son los
responsables de la activa desagregacién clastica, casi comparable con la que
desarrolla la gelivacidén. Los productos de la desagregacién por la amplitud térmica,
provoca la formacion de densos acarreos detriticos que cubren los faldeos al pie de
los principales elementos positivos. Estos importantes depdsitos de materiales
detriticos fueron producidos y movilizados en épocas de mayor humedad (mayor

ocurrencia de precipitaciones), diferentes a las actuales.

e Gelivacion
La actividad criogénica en los planos bajos del relieve tiene lugar por la humedad del
rocio, mientras que, en los sitios mas elevados, alta montafa, la crioclastia ocurre a
partir de la ocurrencia de precipitaciones estivales y luego acompafnadas por bruscas
caidas térmicas nocturnas. Las pizarras y filitas son las rocas mas afectadas por el

efecto desagregante del hielo.

e Haloclastismo
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Tiene lugar en los sectores deprimidos de la Puna, por el efecto destructivo de las
sales; por este efecto, los derrames pedregosos acarreados hasta las margenes de

los salares prontamente son reducidos a limos y arenas.

A continuacién, se describen las unidades geomorfoldgicas presentes en el area de
estudio a nivel regional. Las mismas fueron caracterizadas segun los diferentes tipos
litoldgicos existentes, procesos geomorfdlogos predominantes, relevamiento en

terreno y geoformas definidas en gabinete segun interpretacion de tono y textura.

En el siguiente mapa se sintetizan las unidades que se describen a continuacion.
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Figura 4.5 Unidades geomorfoldgicas presentes en el area de Proyecto.
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4.2.2.Unidades geomorfoldgicas

Mediante fotointerpretacién de textura y tono se identificaron tres grandes unidades

geomorfoldgicas en el drea de estudio, las cuales se describen a continuacion.

e Bajadas de piedemonte y abanicos aluviales
e Salares
e Cordones montafosos de afloramientos rocosos

Bajadas de piedemonte y abanicos aluviales

Las unidades geomorfoldgicas como bajadas y abanicos aluviales en la Puna tienen
una cuantiosa expresion regional. Los piedemontes que se ubican en las estribaciones
basales de los frentes montafiosos ocupan una superficie importante en toda la zona
de estudio; en algunos casos parten de un frente de falla, en otros tiene limites claros
y desiguales a veces rectilineos. Estos depdsitos ensamblan laderas montanosas con
sus respectivas playas salinas, en las partes mas bajas. Son el resultado de la
interaccién entre los afloramientos rocosos (relieve positivo) y las depresiones

intermontanas (quebradas de valles anchos).

Los abanicos forman potentes acumulaciones sedimentarias con capas estratificadas
de gravas y arenas que hacia los segmentos distales se tornan mas limosos y
evaporiticos. Los suelos presentan escaso a nulo desarrollo (procesos pedogenéticos
incipientes) en esta regién son rocosos y generalmente sueltos, poco profundos y

esqueléticos.

La erosién ha provisto los materiales depositados en las zonas mas bajas de sus
vertientes. Estos enormes campos de grava se han formado por la acumulacién de
materiales arrastrados en mantos de creciente y por reptaje gravitacional. Los rios
en general son de régimen esporadico con circulacién efimera que desaparecen por

infiltracidon o evaporacion antes de verter en lagunas o salares.
Cordones Montainosos de Afloramiento Rocoso

Los cordones montafiosos constituyen el relieve positivo e irregular de la regién. Son
el area de aporte del material detritico que origina las demas unidades

geomorfoldgicas de la region. Litoldgicamente lo integran Formaciéon Falda Ciénega,
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Formacién Incahuasi, Formacion Sijes, Formacién Catal, Andesita Ratones vy

Formacion Geste. Presentan control tectdnico vy litoldgico.

En los cordones montanosos de rocas igneas es frecuente la presencia de mantos de
escombros como productos de épocas frias con intensa gelifraccion, y de la

meteorizacion a consecuencia del clima arido reinante actualmente.

Los materiales poco consolidados en las laderas son movilizados por escurrimiento
mantiforme que produce erosién al bajar hacia los valles, favorecida por el caracter
torrencial de las lluvias en verano, y por reptaje sobre laderas. Los cordones
montanos estan bordeados por depdsitos de pie de monte que probablemente

conforman grandes reservorios de aguas subterrdneas con sales solubilizadas.
Depresiones con Salares

Los salares en las zonas de menor relieve son caracteristicas de la Puna y se las ubica
en fosas que separan los cordones montafiosos, de corridas casi meridiana. Los
salares y salinas se formaron por evolucién de cuencas endorreicas controladas por
las estructuras y son el resultado, entre otras causas, de la combinaciéon entre

vulcanismo, escasas lluvias, accion solar y gran altitud.

Al igual que la mayor parte de los salares de la Puna, la superficie aparenta ser un
plano casi horizontal, pero en detalle, se puede evidenciar una ligera, pero manifiesta
superficie convexa; es decir que el centro del salar suele ser mas alto que los
margenes. El origen de esta suave curvatura (Igarzabal & Poppi, 1980) suele ser
secundaria, es decir que se origina a partir de la disolucion de las sales en los sectores
marginales, alli donde el escurrimiento superficial esporadico puede disolver las sales,
a diferencia de la masa salina central que casi nunca es alcanzada por el

escurrimiento superficial de los bordes.

Una de las caracteristicas sobresalientes de los salares es la presencia de costras
salinas que le brindan a la superficie del salar aspectos diferentes. La formacién de
los distintos tipos de costras salinas se debe a dos factores esenciales; uno debido a
la naturaleza petrografica y mineraldgica de los materiales que la componen y por el

otro lado, a la influencia climatica.
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Estos depdsitos son el resultado de una extrema sequedad ambiente originada por:
escasas precipitaciones, vientos intensos, alto indice de evapotranspiracién, fuerte

insolacion, y cambios rapidos de temperatura entre el dia y la noche.
4.2.3.Actividad glaciar y periglaciar

Los glaciares son parte de muchos sistemas hidrolégicos de montafa y son
considerados a nivel mundial como “reservas estratégicas” de agua. Del total del
agua existente en el planeta, 2,5% es agua dulce y, de ésta, una minima fraccién se
encuentra disponible para atender el consumo humano y actividades de sustento
como la agricultura. Los casquetes polares y glaciares en las montafias mas altas del
mundo contienen gran parte de esta agua, constituyéndose en un importante eslabdn
del ciclo hidroldgico al retener este recurso natural en forma sdlida y por tiempo

indefinido.

Los glaciares constituyen cuerpos de agua sélida considerados como reservas hidricas
de importancia ya que contribuyen al caudal de los rios andinos aportando volimenes

significativos de agua de deshielo a la escorrentia.

En Argentina se ubican en la regién oeste del pais y se extienden a lo largo de los

casi 4.000 kildmetros de longitud de la cordillera de los Andes.

Esta importante extensidn latitudinal determina variaciones topograficas y climaticas
particulares que llevaron a subdividir la cordillera de los Andes en cinco regiones, de
norte a sur, éstas son: Andes Desérticos, Andes Centrales, Andes del Norte de la
Patagonia, Andes del Sur de la Patagonia y Andes de Tierra del Fuego e Islas del

Atlantico Sur.

Los Andes poseen un sistema hidrolédgico de montafia reconocido como una reserva
estratégica de agua de la que dependen muchas economias del oeste del territorio.
Sin embargo, se desconoce cuales son los niveles de almacenamiento de agua sélida
en las zonas de acumulacion de la criésfera andina, su comportamiento estacional y
las fluctuaciones de largo plazo con relaciéon a la disponibilidad del recurso y su
creciente demanda y a los riesgos ambientales evidenciados por el retroceso de

glaciares y la degradacién de zonas con suelos congelados.
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4.2.3.1. Ambiente Periglaciar

El ambiente periglaciar a escala regional en la Cordillera de los Andes, se desarrolla
en la alta montaia, asociado principalmente al efecto que tiene la topografia de esta
inmensa masa montanosa sobre la temperatura, radiacion solar y circulacién de las

masas de aire, a escala global.

En forma general el ambiente periglaciar se puede definir como un ambiente de clima
frio, no glaciario, el cual se encuentra por encima del limite del bosque, si es que éste
existe, y que esta caracterizado por la ocurrencia de suelo congelado permanente o
permafrost, el dominio de los ciclos de congelamiento y descongelamiento que
afectan a las rocas y a la parte superior del suelo, y de procesos periglaciares

formadores de crioformas.

El Instituto Argentino de Nivologia, Glaciologia y Ciencias Ambientales (IANIGLA)
sostiene que, en la Cordillera de los Andes, el ambiente periglaciar tiene que contener
suelos congelados permanentes de montafia, ya que, si bien existen zonas
«periglaciares» donde se desarrollan procesos asociados al congelamiento vy
descongelamiento diario o estacional, éstos no modifican de gran manera el paisaje,
como si se observa en las areas en donde existe o existieron suelos congelados

permanentes.

En la region de los Andes Desérticos, la distribucion, identificacidn y definicién de los

distintos tipos de glaciares, se realiza a nivel de cuencas hidroldgicas.

Segun el Inventario de Glaciares realizado por el IANIGLIA, la zona de estudio,
cuenca del Salar del Hombre Muerto y Sur de la cuenca del Salar de Ratones, se

encuentra dentro de la regién denominada Subcuenca Salar de Pocitos.

e Subcuenca de Salar de Pocitos
La subcuenca limita al Oeste con las subcuencas Salar Arizaro y Salar de Antofalla a
través de la Sierra de Calaste conformada por los cerros Tultul (5.314 m s.n.m.),
Macon (5.448 m s.n.m.), Cortadera (4.680 m s.n.m.) y Acazoque (4.667 m s.n.m.),
entre otros. Hacia el Sur colinda con la subcuenca de Antofagasta de la Sierra, donde
se emplazan los cerros Mojones (5.733 m s.n.m.), de Concha Argolla (5.304 m
s.n.m.) y Galan (5.912 m s.n.m.). Al Este limita con la Alta cuenca del rio Juramento
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mediante las Cumbres de Luracatao, conformado por los cerros Incahuasi (4.847 m
s.n.m.) Oire Grande (5.588 m s.n.m.) y Morteritos (5.122 msnm), Sierras de Cachi,
donde se ubica el cerro Incamayo (5.531 m s.n.m.) y Sierra de Los Pastos Grandes,
donde se ubican los cerros Remate (5.161 m s.n.m.) y Agua Caliente (5.397 m
s.n.m.). Finalmente, al Norte se situan los cerros Nevado de Quevar (6.102 m s.n.m.)
y Verde (5.436 m s.n.m.) que separan el area de estudio de la subcuenca del Salar

de Cauchari.

La subcuenca de estudio abarca un conjunto de cuencas endorreicas que se
caracterizan por presentar lagunas o salinas en los sectores mas bajos de cada una
de estas cuencas. Los salares del Hombre Muerto, de Pastos Grandes, Ratones,
Centenario, Diablillos, Pozuelos y Tolillar son los mas importantes de la zona. En
cuanto a los espejos de agua se mencionan a las lagunas Caro, Ratones y de los

Pastos Grandes como las mas significativas.
En esta subcuenca las formas glaciarias posibles de identificar son:

e Manchones de nieve: se caracterizan por ser pequefios (inferiores a 0,02
km?) y estan ubicados en hoyadas o depresiones alrededor de los cerros de
gran altura.

Solamente se observaron manchones de nieve en los alrededores de los cerros
Galan (5.912 m s.n.m.), Del Quemado (6.184 m s.n.m.) y Nevado de Quevar
(6.102 m s.n.m.).

e Glaciares de escombros: se ubican principalmente sobre la ladera oriental
de la Sierra de Cachi entre los cerros Del Quemados (6.184 m s.n.m.) e
Incamayo (5.531 m s.n.m.). Se emplazan entre los 4.800 y los 5.400 m s.n.m.
con una orientacién predominantemente hacia el oeste.

Estos cuerpos de hielo se encuentran emplazados por debajo de las laderas de

los cerros que presentan grandes pendientes, permitiendo de esta manera el

aporte de detritos esencial para la generacién de los glaciares de escombros.
La superficie de la subcuenca Salar Pocitos abarca 13.000 km? aproximadamente, de
los cuales 0,6 km? se encuentran cubiertos por masas de hielo, es decir que, menos

de un 0,005% de la cuenca presenta geoformas glaciares y periglaciares.
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Los manchones de nieve se ubican confinados principalmente en los sectores
deprimidos alrededor de los cerros que poseen cotas cercanas a los 6.000 m s.n.m.,
donde la nieve puede depositarse y permanecer en el tiempo. En cambio, los glaciares
de escombros se emplazan en cotas ubicadas alrededor de los 5.000 m s.n.m. Los
detritos que conforman los glaciares de escombros protegen al cuerpo de hielo de las
elevadas radiaciones solares, muy caracteristicas de la zona de estudio,
disminuyendo la ablacién y permitiendo de esta manera, la presencia de estas masas
de hielo en cotas mas bajas. El relevamiento de campo identifica geoformas ubicadas
alrededor del cerro Incamayo (5.531 m s.n.m.), Nevado Quevar (6.102 m s.n.m.) y

cerro Galan (5.912 m s.n.m.).

En la siguiente figura se presentan los glaciares presentes en el area de proyecto.
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Figura 4.6 Glaciares identificados en el area de Proyecto, segiin IANIGLA 2023.
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4.2.4.Sismologia

La sismicidad es el estudio de los sismos para una distribucidn geografica
determinada y de sus efectos destructores. La base de su estudio es, por lo tanto, la
recopilacion de datos sobre terremotos, el momento y la fecha de ocurrencia, su

localizacién, dafios producidos, etc.

La actividad sismica de Argentina esta concentrada principalmente en el noroeste y
centro-oeste, a lo largo de la cordillera de los Andes. Esta regidon se encuentra en un
ambiente tectdnico producto del choque entre la Placa de Nazca que se desplaza
hacia el Este, y la placa Sudamericana que se desplaza hacia el oeste, con una
velocidad relativa entre ambas placas de aproximadamente 8,0 cm/afio. Ese choque
produce el hundimiento, en forma de cuia, de la Placa de Nazca por debajo de la
Sudamericana, proceso que se denomina “subduccidon”. Estos esfuerzos tectdnicos
provenientes del oeste, producto de la interaccidén de estas dos placas tectdnicas, son

generadores de sismos, deformaciones en superficie, fallas, etc.

El peligro sismico es la probabilidad de que ocurra una determinada amplitud de
movimiento de suelo en un intervalo de tiempo, dependiendo del nivel de sismicidad

de la zona.

El mapa de zonificacién de peligrosidad sismica de la Republica Argentina,
desarrollado por el Instituto Nacional de Prevencién Sismica (Reglamento INPRES-
CIRSOC 103) identifica a nivel regional distintos grados de peligrosidad mediante la

definicién de 5 categorias, presentadas en la siguiente tabla:

Tabla 4.2 Zonificacion sismica de la Republica Argentina

0 Muy reducida 0,04 g
1 Reducida 0,10g
2 Moderada 0,18 g
3 Elevada 0,25¢
4 Muy elevada 0,359

Fuente: INPRES (Instituto Nacional de Prevision Sismica)
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Segun el INPRES, la totalidad de la provincia de Catamarca y gran parte de la
provincia de Salta (incluida la zona del proyecto) se encuentran clasificadas dentro

de la zona de peligrosidad moderada (Zona 2, aceleracion maxima del suelo 0,189).
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Figura 4.7 Mapa de sismologia de la Republica Argentina.
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4.3. Climatologia

El clima de la Puna es arido, a pesar de su latitud subtropical, es de tipo Continental
Andino intenso, alcanzando a poseer condiciones de clima desértico. El area se
caracteriza por presentar escasas precipitaciones liquidas, originadas en la gran
mayoria de los casos en las masas de aire atlantica que provienen del este. Las
precipitaciones son estivales con un promedio de 150 mm anuales, aunque hay
sectores en los que puede no llover por algunos afios, algunas de aquellas se dan en
forma de nieve, alimentando asi los pocos cauces permanentes que la atraviesan.
Por otra parte, y debido a su elevada altura media (3.900 m s.n.m.) y magnitud del
bloque oriental (que alcanza y supera los 6.000 metros en la sierra de Santa Victoria
y en los nevados de Chafii, Palermo y Cachi) impide la produccién de altas
precipitaciones; dando lugar asi a un desierto de altura (Bianchi & Yafez, 1992).
Comportandose como un “superficie aislada de considerable calentamiento en gran
altura que desarrolla un fuerte ascenso de aire caliente en la atmdsfera” (Bianchi &
Yanez, 1992).

La temperatura media anual es de 5,3 °C y la humedad relativa, extremadamente
baja. Durante los meses de invierno se producen fuertes nevadas en los sistemas
serranos del entorno. Es caracteristica la diafanidad del cielo y las constantes rafagas
de viento que suelen iniciarse durante las primeras horas de la tarde y finalizan al
anochecer. Los inviernos son frios y secos, pudiendo alcanzar practicamente 0% de
humedad, y la amplitud térmica diaria durante todo el afo se encuentran entre los
mayores valores del mundo (Hongn & Seggiaro 2001). Esto, sumado a la extrema
sequedad del aire, hacen de esta regién un lugar extremadamente dificil para el

desarrollo de la vida y de las actividades del hombre.

En el sector mas occidental de la regién, sélo en los picos mas altos de los macizos
rocosos, que pueden alcanzar la zona de circulacidn atmosférica del Pacifico,
presentan sus cumbres nevadas; en ellos el limite inferior de las nieves se encuentra
por encima de los 6.000 m s.n.m. Las condiciones son tan extremas en algunos
lugares de la Puna, que autores como Knoche & Borzacov (1946 en CONHIDRO,

2002) han indicado que el area de salares, barreales y borateras son tal vez las mas
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secas de la tierra, con una humedad absoluta practicamente igual a cero y con valores

de sequedad que superan ampliamente a los obtenidos en el desierto de Sahara.

Las estaciones meteoroldgicas utilizadas para la caracterizacién climatica han sido

las siguientes:

Tabla 4.3 Estaciones meteoroldgicas utilizadas para la caracterizacion

climatica

i

EMA DAVIS (anteriormente

3.399.629 |7.209.933 |CP1 (Plataforma CPW-22-19)
Martillo Norte)

EMA Catamarca 3.405.865 |7.200.370 |CP2 (SOW-23-13)

Carro Grande (Plataforma
SOFW-CGO01)

EMA Carro Grande 3.401.437 |7.238.893

Fuente: Datos suministrados por Posco Argentina.

Para este analisis, también se consideraron los registros de precipitaciones de las
estaciones pluviométricas de Carro Grande. Las mismas se detallan en la siguiente
tabla:

Tabla 4.4 Estaciones pluviométricas

PLU-CCO1 3.404.476,0 7.235.552,0
PLU-CGO1 3.401.426,0 7.238.888,0
PLU-CGO02 3.404.434,0 7.236.911,0
PLU-CGO3 3.405.437,0 7.236.945,0

Fuente: Datos suministrados por Posco Argentina.
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Figura 4.8 Ubicacion de las estaciones meteoroldgicas y pluviométricas en el area de Proyecto.
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4.3.1.Vientos: frecuencia, intensidad, estacionalidad

El régimen de vientos en el territorio estad sujeto a grandes variaciones locales ya que
la circulacién se ve fuertemente controlada por el relieve. El viento toma en superficie

la direccién que marca el sistema orografico.

Para el analisis del viento se consideraron los datos registrados por las estaciones
meteoroldgicas (EMA) Carro Grande, Catamarca y Davis. Cabe mencionar que no se
cuenta con registros durante los meses de enero a septiembre de 2023 para las EMA
Carro Grande y Catamarca, mientras que de la EMA Davis solo se tienen registros

mensuales para el afio 2024.

El drea de estudio se caracteriza por la ocurrencia continua de viento. En general, los
vientos se concentran después del mediodia. Segun los datos de las estaciones
meteoroldgicas tomadas como referencia, la velocidad media de los vientos es de
aproximadamente 12,91 km/h y 17,87 km/h, con velocidades medias mensuales de
mas de 20 km/h.

Si bien la ocurrencia de los vientos se da a lo largo de todo el afio, se observa que la
velocidad media mensual del viento aumenta con el inicio del semestre frio (abril a
octubre) y luego disminuye con el inicio del semestre calido (noviembre a marzo).
Se evidencia también, que las velocidades medias registradas por las tres estaciones

mencionadas son similares en el periodo de tiempo analizado.

En el siguiente grafico se muestran las velocidades medias mensuales para las

estaciones meteoroldgicas Carro Grande y Catamarca.
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Figura 4.9 Variacion de la velocidad media mensual del viento para la EMA
Carro Grande.
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Fuente: GT 2025 en base a datos suministrados por Posco Argentina.

*No se registran datos durante el mes de junio 2024 por un error en la EMA.

Segun la EMA Carro Grande, la velocidad media anual del viento es de 12,91 km/h
en el afo 2023 y 14,40 durante el 2024. Considerando que no se tienen registros
completos del ano 2023, se toman los datos correspondientes al afio 2024. Se
observa que, durante este ano, la velocidad maxima se registré en los meses de
mayo y agosto con un valor de 18,8 y 19 km/h respectivamente. Por otro lado, segun
la EMA Catamarca, la velocidad media anual es de 17 km/h durante los afios
analizados, mostrando valores superiores durante los meses de mayo y agosto, al
igual que en EMA Carro Grande, con velocidades de 26,4 y 24,1 km/h,

respectivamente.
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Figura 4.10 Variacion de la velocidad media mensual del viento para la EMA
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Fuente: GT 2025 en base a datos suministrados por Posco Argentina.

Segun los datos registrados por la EMA Davis, la velocidad media anual del viento es
de 17,26 km/h durante el afio 2024. La velocidad maxima se registré durante el mes
de agosto, con un valor de 26,73 km/h.
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Figura 4.11 Variacion de la velocidad media mensual del viento para la EMA
Davis.
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Fuente: GT 2025 en base a datos suministrados por Posco Argentina.
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A continuacién, se presentan los datos procesados correspondientes al periodo 2023-2024 de las estaciones meteoroldgicas

mencionadas.

Tabla 4.5 Velocidad del viento media mensual y anual (km/h) para las EMA analizadas.

2023|s/b |s/b |s/D |S/D |S/D |S/D s/b |S/D |S/D |8,8 16,23|13,67|12,91

EMA CARRO GRANDE Error
2024 (12,5511 10,92 (13,75|18,87 15,76 |19 15,56 (14,4 |12,97|13,58]| 14,40
en EMA
EMA 2023|s/b |s/b |s/b |s/D |S/D |S/D S/D |S/D |S/D |16 20,7 |15,1 |17,27
CATAMARCA 2024 (13,5 (12,8 |12,4 |18,6 |26,4 |19,6 20,7 |24,1 (18,9 (13,7 |15,1 |18,7 |17,87

2023|s/b |s/b |s/b |S/D |S/D |S/D s/b |s/b |s/b |s/b |s/D |S/D |-
2024 (14,4 |(13,95|11,83|15,41|15,65|13,06 |17,34|19,96(23,1 |26,73|21,66|14,01|17,26

Fuente: GT, 2025 en base a datos suministrados por Posco Argentina.
*S/D: Sin datos.

**No se registran datos durante el mes de junio 2024 por un error en la EMA.

EMA DAVIS
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La rosa de los vientos proporciona informacién grafica de la direccion, frecuencia y
velocidad del viento procedente de cada una de las direcciones. En la siguiente figura
se presenta la rosa de los vientos (de distribucion de velocidad) obtenida para el area
de Proyecto. Para ello, se toma como base la informacion disponible en la EMA

Catamarca.

De acuerdo a los datos registrados por la estacion Catamarca la direccion
predominante de los vientos es SE, con una velocidad que varia entre 12 km/h y 20

km/h tal como se observa en la siguiente figura:

Figura 4.12 Rosa de los vientos. EMA Catamarca
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Fuente: Elaboracidn propia en base a datos suministrados por Posco Argentina.

4.3.2.Precipitaciones

Para el analisis de las precipitaciones se consideraron los datos registrados por las
estaciones meteoroldgicas Catamarca y Davis. Sin embargo, cabe mencionar que no
se cuenta con registros durante los meses de enero a septiembre de 2023 para la
EMA Catamarca, mientras que de la EMA Davis solo se tienen registros mensuales
para el aho 2024.
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En la siguiente tabla y figura se presentan los valores de los registros mensuales para

el periodo bajo analisis.

Tabla 4.6 Variacion de la precipitacion media mensual para las EMA

analizadas.
EMA 2023 |s/D |S/D |s/D|S/D |S/D |S/D |S/D|S/D |S/D|7,5 |0 0 |7,5

CATAMARCA 2024 |0 13 |1 0 0 0 0 |03 10 0 0 0,5 | 14,75
2023 |s/D |s/D |s/D |s/D |s/D |s/D |s/D|s/D |s/D|S/D|S/D |S/D|-

2024 (13,8 (22,2 (2,8 |0 0 0 0 0,2 |0 0 0 1,4 40,4
Fuente: GT, 2025 en base a datos suministrados por Posco Argentina.

*S/D: Sin datos.

EMA DAVIS

Los registros de precipitaciones muestran una distribucion similar entre si.
Considerando que no se tienen registros completos del ano 2023 para el anélisis se
toman los datos correspondientes al afo 2024. En la estacion Catamarca, la
precipitacion media anual fue de 14,75 mm. La precipitacion media mensual maxima
fue registrada en el mes de febrero con un valor de 13 mm y la minima en el mes de

agosto con un valor de 0,3 mm.

Segun la EMA DAVIS la precipitacién media anual fue de 40,4 mm, siendo la
precipitacion mensual maxima en el mes de febrero, con 22,2 mm y la minima en el

mes de agosto con un valor de 0,2 mm.

Durante los meses de abril a julio y de septiembre a enero no se ha registrado la

ocurrencia de precipitaciones en ambas estaciones.

En la siguiente figura se presentan los valores de los registros mensuales para el

periodo bajo analisis.
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Figura 4.13 Variacion de la precipitacion media mensual para las EMA
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Fuente: GT, 2025 en base a datos suministrados por Posco Argentina.
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También se consideraron para este analisis los registros de precipitaciones de las
estaciones pluviométricas de Carro Grande. En la siguiente tabla se presentan los

registros tomados en el periodo 2023-2024.

Tabla 4.7 Registros pluviométricos de las estaciones Carro Grande, periodo
2023-2024.

PLU-CCO1 2024 |5,5 |40,3 |0,5 |O 0 0 0 |0 0 0,5 |0 0 46,8
PLU-CGO1 2023 |23 33,2 |16,9 |0 0 0 0 |0 0 0 0 73,1
2023 |27 (11,8 |14,5]|0 0 0 0 |0 0 0 0 53,3
PLU-CGO2
2024 |0 47 0 0 0 0 0 |0 0 0 0 47
PLU-CGO3 2024 |0 26,5 |0 0 0 0 0 |0 47,3 [20,5]|0 4,8 |99

Fuente: GT, 2025 en base a datos suministrados por Posco Argentina.

Segun los datos tomados de las estaciones pluviométricas ubicadas en Carro Grande
se observa que, en general, las precipitaciones se concentran entre los meses de
enero a marzo. La precipitacion media anual varia entre 46,8 mm en la estacién PLU-

CCO01 y 99,0 mm en la estaciéon PLU-CG03, ambos registrados durante el afio 2024.
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En cuanto a su distribucion temporal, se observa un comportamiento tipico de zonas
con régimen de precipitaciones tipo monzdnico. Estas ocurren entre noviembre y
abril, concentrandose mas del 80% de la precipitacion anual en el semestre calido.
En el periodo entre mayo y octubre las precipitaciones son generalmente escasas a

nulas.

En la siguiente figura se presentan los valores de los registros mensuales para el

periodo bajo andlisis.

Figura 4.14 Variacion de la precipitacion media mensual de las Estaciones

pluviométricas ubicadas en el area de Proyecto.
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Fuente: GT, 2025 en base a datos suministrados por Posco Argentina.

4.3.3. Humedad relativa

Las masas de aire que llegan a la region tienen en general un contenido relativamente
bajo de humedad, debido a una conjunciéon de circulacion de los flujos atmosféricos,
las caracteristicas topograficas de la regién y la gran altitud. Por otra parte, el
ambiente frio predominante, por efecto de la altura, implica una menor capacidad de

retencién de vapor de agua.

Para el analisis de este parametro se consideraron los datos registrados por las
estaciones meteoroldgicas Carro Grande y Catamarca. Sin embargo, cabe mencionar

que no se cuenta con registros durante los meses de enero a septiembre de 2023
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para ambas estaciones, por ello para el andlisis realizado se consideran los datos

correspondientes al afio 2024.

Los valores de humedad relativa media mensual y anual se presentan en la siguiente

tabla y figura.

Tabla 4.8 Humedad relativa (%) media mensual y anual para las EMA

analizadas.

202 15,9

5 s/D|s/D|smp|s/p|s/p| s/ | s/p|s/p|s/p| 245 R 17,1 | 19,17
EMA CG

202 |30,5 [52,8 |36,1 |20,9 |21,8 |18,1 |15,9 9,7 |14,0 [15,1 | 15,9

17 22,37

4 6 5 7 6 9 3 7 5 6 5 1

202 18,4
EMA 5 s/D |s/D |s/p |s/pD |s/D |s/D |s/D |s/D|s/D |26 18,8 . 21,08
CATAMARC

202 14,
A . 42,1 |47,8 |32,7 |28,7 |259 |23,5 [23,6 |23 . 20,9 |23,3 |17,7 |26,99

Fuente: GT, 2025 en base a datos suministrados por Posco Argentina.
*S/D: Sin datos.

La humedad relativa expresa la cantidad de vapor de agua presente en el aire. En el
area de estudio, el periodo mas himedo se visualiza entre los meses de enero a
marzo, coincidente con la época estival. Durante esta temporada, los niveles de
humedad relativa aumentan como resultado de la adveccion de masas de aire desde
la cuenca amazédnica y la ocurrencia de precipitaciones, alcanzando una humedad
relativa maxima de 52,9% en febrero para la EMA Carro Grande y de 47,8% en el

mismo mes para la EMA Catamarca.

El periodo menos humedo se encuentra entre los meses de julio y octubre. Durante
estos meses se registra una humedad relativa minima en el mes de septiembre, con

un valor de 9,8% para la EMA Carro Grande y de 14,7% para la EMA Catamarca.
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Figura 4.15 Variacion de la humedad relativa media mensual para las EMA

analizadas.
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Fuente: GT, 2025 en base a datos suministrados por Posco Argentina.

4.3.4.Presion atmosférica

Para el analisis de este parametro se consideraron los datos registrados por las
estaciones meteoroldgicas Carro Grande y Catamarca. Sin embargo, cabe mencionar
que no se cuenta con registros durante los meses de enero a septiembre de 2023
para ambas estaciones, lo cual no resulta representativo. Por ello, para el analisis

realizado se consideran los datos correspondientes al afo 2024.

En la EMA Carro Grande, los registros muestran que la presion atmosférica media
medida a lo largo del periodo considerado es de 942,3 hPa. La maxima presion
atmosférica registrada corresponde a los meses de julio y agosto con un valor de
646,7 hPa y 647 hPa, mientras que la minima corresponde al mes de enero con un
valor de 637,6 hPa.

En la EMA Catamarca, los registros muestran que la presion atmosférica media
medida a lo largo del periodo considerado es de 948,3 hPa. La maxima presion

atmosférica registrada corresponde, al igual que en la EMA Carro Grande, a los meses
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de julio y agosto con un valor de 953,9 hPa y 953 hPa, mientras que la minima

corresponde al mes de diciembre con un valor de 943 hPa.

En la siguiente tabla se muestran los valores de presién atmosférica media mensual,

como asi también se observa la variacion en el periodo de analisis considerado.

Tabla 4.9 Presion atmosférica media mensual para las EMA analizadas.

2023 |S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D |S/D 946,6 | 940,4 | 938,4 | 941,8

EMA CG
2024 [937,6 | 939 |939,3 |942,1 |945,3 |946 |946,7 | 947 |943,7 | 941,7 |939,4 | 939,4 | 942,3
2023 |(s/p |s/D |s/D |s/p |s/D |s/pD |S/D |S/D |S/D |952,8|946,8 |944,7 | 948,1

EMA

CATAMARCA

2024 | 943,9 | 944,8 | 945,2 | 948,5 | 951,6 |952,9 | 953,9 | 953 |950,7 | 946,8 | 945,3 | 943 | 948,3

Fuente: GT, 2025 en base a datos suministrados por Posco Argentina.
*S/D: Sin datos.

4.3.5.Temperatura

Paoli (2002) asegura que factores como la latitud y altitud, ejercen una marcada
influencia en la conformacion regional de las temperaturas locales. La condicién de
continentalidad define la distribucion mensual de las temperaturas en el area, con un
maximo en el mes de enero y minimo en julio (pudiendo en algunos casos
desplazarse el maximo al mes de febrero, cuando la altitud supera los 4.000 m

s.n.m).

Cabe mencionar que para el analisis de este parametro no se cuenta con registros
durante los meses de enero a septiembre de 2023 para las EMA Carro Grande y
Catamarca, mientras que para la EMA Davis ocurre durante todo el afio 2023, por lo
cual no resulta representativo. Por ello para el andlisis realizado se consideran los

datos correspondientes al afio 2024.

En la siguiente tabla y figura se presentan las temperaturas medias mensuales de las

EMA del area de Proyecto:
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Tabla 4.10 Temperatura (°C) media mensual de las EMA analizadas.

2023|s/D |s/D |s/D |s/D |s/D |s/D |s/D |s/D |Ss/D |1,9 |10,6 12,7 |8,4
EMA CARRO
GRANDE

2024(13,9|11,7(11,9(8,7 |3,6 |2,55[1,2 |1 56 |84 |11,3[11 |7,6
A 2023|s/D |s/D |s/D |s/D |s/D |s/D |s/D |s/D |s/D |1,4 |9,1 |12,8|7,8
CATAMARCA

2024|13,5/11,9(11,9(7,9 |29 |1 |-1,1 |-0,1 |4,5 |10,5|11,5|13,9|7,4

2023|s/D |s/D |s/D |s/D |s/D |s/D |s/D |s/D |s/D |s/D |s/D |S/D |-
EMA DAVIS

2024 |11,4|10,1(10,9(7 |3,4 |0,4 |2,3 |3,6 |56 |7,9 9,9 |12,4|7,1

Fuente: GT, 2025 en base a datos suministrados por Posco Argentina.
*S/D: Sin datos.

En base a los datos de las EMA, se estima que la temperatura media anual para el

area de estudio se encuentra entre los 7,1°C y 8,4°C.

Las estaciones meteoroldgicas muestran una distribuciéon similar de los valores,
indicando una marcada estacionalidad. El periodo mas calido se visualiza entre los
meses de octubre a marzo, coincidiendo con los meses de mayores precipitaciones,

mientras que, el semestre frio y seco abarca los meses de abril a septiembre.

Segun los datos registrados en la EMA Carro Grande, la temperatura media mensual
maxima se registra en el mes de enero, con un valor de 13,9°C, mientras que la

minima ocurre en el mes de agosto, siendo de 1°C.

En la EMA Catamarca, la temperatura media mensual maxima se registra en el mes
de diciembre, con un valor de 12,4°C, mientras que la minima ocurre en el mes de

agosto, siendo de -0,1°C.

Por ultimo, con respecto a la EMA Davis, los datos registrados muestran que la
temperatura media mensual maxima se registra en el mes de diciembre, con un valor
de 13,9°C, mientras que la minima ocurre en el mes de junio, con una temperatura
de 0,4°C.
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Figura 4.16 Temperatura (°C) media mensual de las EMA analizadas.
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Fuente: GT, 2025 en base a datos suministrados por Posco Argentina.

4.3.6.Calidad de aire

Para la caracterizacién de la calidad de aire en el marco del presente Informe de

Impacto Ambiental Etapa de Explotacién del Proyecto Sal de Oro - Segunda Planta

Comercial (CP2), se tuvo en cuenta los resultados obtenidos de los informes

semestrales y los resultados de los monitoreos de calidad de aire realizados en 2024.

Asimismo, se tuvo en cuenta la informacion de base generada en los informes

trimestrales de la primera planta comercial (CP1) del periodo 2023.

Los estudios de calidad de aire fueron llevados a cabo por el laboratorio Labac. A

continuacion, se presentan los parametros determinados con sus respectivas

unidades y la metodologia de analisis para cada uno de ellos:

Tabla 4.11. Parametros de calidad de aire monitoreados

Monoxido de Carbono NIOSH 6604 Mg/m3
Dioxido de Azufre ASTM D 2914 nug/m?3
Ozono (03) ASTM D 2912-76 HMg/m?3
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Material Particulado en EPA 40 CFR PARTS 50 APP ] | ug/m?3
Suspension (PM10)

Sulfuro de Hidrogeno NIOSH 6013 (Adaptada) pg/m?3
Dioxido de Nitrogeno ASTM D1607 pug/m?3
Plomo (Pb) EPA IO 3.5 pug/m?3
Material Particulado EPA METHOD 40cfr 50 App L | pg/m?3
(PM2,5)

Fuente: Elaborado a partir de informacién proporcionada por Posco Argentina.

La normativa de referencia utilizada para la evaluacién de la calidad de aire en el
periodo considerado se enmarcé segln los lineamientos establecidos en el Anexo IV
de la Ley Nacional 24.585 para la proteccion ambiental de la actividad minera, Tabla

8-Niveles guia de Calidad de aire.

Los sitios de monitoreo se distribuyeron alrededor del proyecto teniendo en cuenta
las direcciones predominantes del viento. A continuacién, se presenta los nombres y
coordenadas de los sitios monitoreados, como también la ubicacion en el mapa

correspondiente.

Tabla 4.12. Ubicacion de los sitios de Calidad de Aire

UP-CA-1 25°12'57.10"S | 66°58'47.80"0 | 3.401.324,40 | 7.211.851,58
UP-CA-2 25°13'02.90"S | 66°57'34.10"0 | 3.403.388,92 | 7.211.687,97
UP-CA-3 25°12'44.58"S | 66°56'46.26"0 | 3.404.724,23 | 7.212.261,24
UP-CA-4 25°14'03.00"S | 66°57'09.06"0 | 3.404.103,02 | 7.209.843,43
UP-CA-5-CP2 | 25°15'40.30"S | 66°58'51.20"0 | 3.401.265,89 | 7.206.828,52
UP-CA-6-CP2 | 25°15'40.80"S | 66°57'05.30"0 | 3.404.229,59 | 7.206.834,47
UP-CA-7_CP2 | 25°14'35.8”"S | 66°56'54.1"0 | 3.404.528,89 | 7.208.837,00

Fuente: Elaborado a partir de informacidn proporcionada por Posco Argentina.
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Mapa 4.1. Sitios de monitoreo de calidad de Aire
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Fotografia 4.1 UP-CA-1 Fotografia 4.2. UP-CA-2

Fuente:GT,2025 Fuente:GT,2025

Fotografia 4.3. UP-CA-3 Fotografia 4.4. UP-CA-4

Fuente:GT,2025 Fuente:GT,2025
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Fotografia 4.5. UP-CA-5-CP2 Fotografia 4.6. UP-CA-6-CP2

Fuente:GT,2025 Fuente:GT,2025

Fotografia 4.7. UP-CA-7-CP2

Fuente:GT,2025
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4.3.6.1. Resultados

En la presente seccidn se presentan los resultados de calidad de aire obtenidos, segun
fecha y sitio de monitoreo teniendo en cuenta los registros del periodo de 2024 y
2023. A su vez, se realizé la comparacion dichos resultados con la ley vigente tomada

como referencia (Tabla 8 Anexo 1V).

A continuacidén, se presentan las tablas con los resultados obtenidos, en las cuales se
observa que los valores registrados para los diferentes parametros de calidad de aire
se hallan por debajo de los niveles guia establecidos por ley para todos los sitios y

fechas de monitoreo.
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Tabla 4.13 Resultados punto UP-CA-1 -Calidad de Aire

: ,Solucwones
integrales

0168

Dioxido de Azufre Mg/m3 10 850 <10 <10 <10 < 50 <10 <10
Diéxido de Nitrégeno Mg/m3 10 400 <10 <10 <10 < 50 <10 <10
Material Particulado en Suspensidn

(PM10) 24 horas ng/m?3 1 150 6,8 8 8 < 50 23 41
Material Particulado (PM2,5) Mg/m3 - - - - - <5 <0,001 -
Monoxido de Carbono Mg/m3 10 40 <10 <10 <10 |< 1200 <1,15 <1,15
Ozono (03) Mg/m3 10 1204 <10 <10 <10 < 100 <10 <10
Plomo (Pb) Mg/m3 1 1,56 <1 <1 <1 <0,1 <1 <1
Sulfuro de Hidrégeno Hug/m3 10 8 <8 <8 <8 <8 <8 <5

Elaborado por GT en base a informacidn provista por Posco Argentina.
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Tabla 4.14 Resultados punto UP-CA-2 -Calidad de Aire

Dioxido de Azufre Mg/m3 10 850 <10 <10 <10 < 50 <10 <10 <10
Diéxido de Nitrégeno | ug/m3 10 400 <10 <10 <10 < 50 <10 <10 <10
Material Particulado
en Suspensién Mg/m3 1 150 6,5 9 8 < 50 12 24 64
(PM10) 24 horas
Material Particulado

pg/ms3 - - - - - - - <0,001 -
(PM2,5)
Monédxido de

Mg/m?3 10 40 <10 <10 <10 < 1.200 <1,15 <1,15 <1,15
Carbono
Ozono (03) pg/m3 10 120 <10 <10 <10 < 100 <10 <10 <10
Plomo (Pb) Mg/m?3 1 1,56 <1 <1 <1 <0,1 <1 <1 <1
Sulfuro de

) phg/m?3 10 8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <5

Hidrégeno

Elaborado por GT en base a informacion provista por Posco Argentina.
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Tabla 4.15 Resultados punto UP-CA-3 -Calidad de Aire

ot

: ,Solucwones
integrales

0170

Didxido de Azufre pg/ms3 10 850 < 50 <10 <10 <10
Dioxido de Nitrégeno phg/m3 10 400 < 50 <10 <10 <10
Material Particulado en

Suspension (PM10) 24 horas ho/m’ ! 120 <0 13 24 31
Material Particulado (PM2,5) |ug/m3 - - - - <0,001 -
Mondxido de Carbono phg/m3 10 40 < 1200 <1,15 <1,15 <1,15
Ozono (03) pg/m3 10 120 < 100 <10 <10 <10
Plomo (Pb) pg/m3 1 1,56 <0.1 <1 <1 <1
Sulfuro de Hidrégeno Mg/m3 10 8 <8 <8 <8 <5

Elaborado por GT en base a informacidn provista por Posco Argentina.
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Tabla 4.16 Resultados punto UP-CA-4 -Calidad de Aire

ot

: ,Solucwones
integrales

Didxido de Azufre gg/m3 | 10 850 < 50 <10 <10
Dioxido de Nitrogeno pgg/m3 | 10 400 < 50 <10 <10
Material Particulado en Suspensién (PM10) 24 horas| pg/m?3 1 150 < 50 23 13
Material Particulado (PM2,5) Mg/ms3 - - - <0,001 -
Monoxido de Carbono Mg/m3 | 10 40 < 1200 <1,15 <1,15
Ozono (03) pMg/m3 | 10 120 < 100 <10 <10
Plomo (Pb) pg/m3 1 1,56 <0,1 <1 <1
Sulfuro de Hidrégeno gg/m3 | 10 8 <8 <8 <5

Elaborado por GT en base a informacidn provista por Posco Argentina.
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Tabla 4.17 Resultados punto UP-CA-5-CP2 -Calidad de Aire

ot

: ,Solucwones
integrales

Dioxido de Azufre Mg/m3 10 850 < 50 <10 <10
Dioxido de Nitrogeno Hg/m3 10 400 < 50 <10 <10
Material Particulado en Suspensién (PM10) 24 horas | ug/m?3 1 150 < 50 24 35
Material Particulado (PM2,5) Mg/ms3 - - <5 <0,001 <1
Monoxido de Carbono Mg/ms3 10 40 < 1.200 <1,15 <1,15
Ozono (03) Hg/m3 10 120 < 100 <10 <10
Plomo (Pb) pg/m3 1 1,56 <0,1 <1 <1
Sulfuro de Hidrégeno Mg/m3 10 8 <8 <8 <5

Elaborado por GT en base a informacion provista por Posco Argentina.
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Tabla 4.18 Resultados punto UP-CA-6-CP2 -Calidad de Aire

ot

: ,Solucwones
integrales

Dioxido de Azufre Mg/m3 10 850 < 50 <10 <10
Dioxido de Nitrogeno Hg/m3 10 400 < 50 <10 <10
Material Particulado en Suspensién (PM10) 24 horas | ug/m?3 1 150 < 50 23 24
Material Particulado (PM2,5) Mg/ms3 - - <5 <0,001 <1
Monoxido de Carbono Mg/ms3 10 40 < 1.200 <1,15 <1,15
Ozono (03) Hg/m3 10 120 < 100 <10 <10
Plomo (Pb) pg/m3 1 1,56 <0,1 <1 <1
Sulfuro de Hidrégeno Mg/m3 10 8 <8 <8 <5

Elaborado por GT en base a informacidn provista por Posco Argentina.
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Tabla 4.19 Resultados punto UP-CA-7-CP2 -Calidad de Aire

ot

: ,Solucwones
integrales

Dioxido de Azufre Mg/m3 10 850 < 50 <10 <10 <10
Dioxido de Nitrogeno Hg/m3 10 400 < 50 <10 <10 <10
Material Particulado en Suspensién (PM10) 24 horas | ug/m?3 1 150 < 50 24 0,026 69
Material Particulado (PM2,5) Mg/ms3 - - <5 <0,001 - <1
Monéxido de Carbono Hg/m?3 10 40 < 1.200 <1,15 <1,15 <1,15
Ozono (03) pg/m3 10 120 < 100 <10 <10 <10
Plomo (Pb) pg/m3 1 1,56 <0,1 <1 <1 <1
Sulfuro de Hidrégeno Mg/m3 10 8 <8 <8 <8 <5

Elaborado por GT en base a informacion provista por Posco Argentina.
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4.3.7.Medicion de ruido

Los sitios de medicion de ruido se definieron en inmediaciones de las plantas
comerciales (CP1 y CP2) del Proyecto Sal de Oro. Se realizaron las lecturas a
través de un decibelimetro, marca: TES, Modelo: 1353H, N° de Serie:
210301256; con el objetivo de determinar si se generan Ruidos Molestos al
Vecindario segun la Norma IRAM 4062/01 y también segun la Norma IRAM
4062-1/21 para ambientes interiores y exteriores no linderos con la via

publica.

En la siguiente tabla se detallan los puntos monitoreados. En cada sitio se

realizd una medicidon de una hora.

GT Ingenieria S.A.

info@gtarg.com
67


mailto:info@gtarg.com

0176
Proyecto N°: 250505_071 - Rev01 l

Soluciones
integrales

Informe de Impacto Ambiental — Sal de Oro CP2 A‘-
Cliente: POSCO Argentina SAU
Junio 2025

Tabla 4.20 Sitios de Monitoreo de ruido

Borde del salar UP-R-CP2-BS 25°17'23.69"S|66°55'58.23"0 |3406049,07 7203469,59
Este del salar UP-R-CP2-SE 25°15'41.86"S|66°57'13.05"0 |3403933,49 7206588,59
Ruido Ciénaga Redonda UP-R-CP2-CR 25°18'40.20"S|66°51'28.10"0 |[3413621,76 7201165,55
Ruido salar UP-R-CP2-SALAR (|25°37'24.20"S|66°53'02.80"0 3411202,27 7166557,77
Delta Catal UP-R-CP2-DC 25°22'27.14"S166°59'20.78"0  |3400451,1 7194090,44
Pileta sales de cosecha UP-R-CP2-SC 25°16'27.60"S|67° 1'10.68"0 3397294,18 7205132,09
Vega Carro Grande UP-R-CP2-VCG 24°59'14.74"S166°56"53.05"0 [3404279,74 7236969,67
Ruido Vega Bequeville UP-R-VBV 25°05'30.10"S|66°59'58.40"0  [3399166,49 7225381,23
Base Pocitos UP-R-PO 24°22'8.73"S |66°59'25.10"0 3399520,8 7305437,84
Ruido ducto Carro Grande 2 |UP-R-DCG2 25°07'39.20"S|67°01'28.10"0 |[3396682,92 7221389,49

Fuente: GT, 2025 en base a informacion provista por Posco Argentina.
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Fotografia 4.1 Medicién de ruido - UP-R-CP2-VCG

Fuente: LABAC
Fotografia 4.2 Medicion de ruido - UP-R-CP2-SALAR

Fuente: LABAC
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Mapa 4.2 Ubicacion de los sitios de mediciéon de ruido
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4.3.7.1. Resultados

En el presente apartado se presentan los resultados obtenidos de las mediciones de
ruido y el analisis de los mismos con el fin de determinar si los resultan molestos o

no en base a las Normas IRAM consideradas.

De acuerdo a los resultados obtenidos, los cuales se visualizan en las siguientes
tablas, se aprecia que los niveles de ruido para el area de estudio fueron “No
Molestos” en todos los sitios y monitoreos, a excepcién del nivel sonoro registrado
en el sitio UP-R-CP2-SC durante el monitoreo de diciembre 2023, el cual presento un
LE de 86 dBA. En monitoreos posteriores, el nivel sonoro registrado fue inferior y no

ha vuelto a registrar niveles categorizados como Molestos.
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Tabla 4.21 Resultados Medicion de Ruido - UP-R-CP2-VCG

ot

Sclucicnes
integrales

17:15 11:24 12:27 09:40 12:10 09:33
18:15 12:24 13:27 10:40 12:25 09:48
84,3 54 47 79 48 50
0 0 0 0 0 0
62,3 54 47 79 48 50
40 70 46 62 40 30
<8 <3 <3 >10 8 >10
- <8 <8 - - -
- - - - 42 -
80 80 80 80 80 80
Clasificacion No Molesto No Molesto No Molesto No Molesto No Molesto No Molesto

Fuente: GT, 2025 en base a informacién suministrada por Posco Argentina.
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Tabla 4.22 Resultados Medicion de Ruido - UP-R-CP2-SC

ot

: ,Solucwones
integrales

17:50 16:55 09:24 18:39 10:40 12:08
18:50 17:55 10:24 19:39 10:55 12:23

86 86 62 79 56 46

0 0 0 0 0 0
69.9 86 62 79 56 46

40 70 46 62 40 30

<8 >10 >10 >10 >10 >3

- - - - - <8

- 80 80 80 80 80

Clasificacion No Molesto Molesto No Molesto No Molesto No Molesto No Molesto

Fuente: GT, 2025 en base a informacién suministrada por Posco Argentina.
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Tabla 4.23 Resultados Medicion de Ruido - UP-R-CP2-SE

ot

: ,Solucwones
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15:00 18:36 15:15 09:40 14:55 18:30
16:00 19:36 16:15 10:40 15:10 18:45
81,8 72 59 63 62 63

0 0 0 0 0 0
69,7 72 59 63 62 63

40 70 46 62 40 30

<8 <3 >10 <3 >10 >10

- <8 - <8 - -

- 80 80 80 80 80

Clasificacion No Molesto No Molesto No Molesto No Molesto No Molesto No Molesto

Fuente: GT, 2025 en base a informacién suministrada por Posco Argentina.
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Tabla 4.24 Resultados Medicion de Ruido - UP-R-CP2-BS

Clasificacion

ot

: ,Solucwones
integrales

10:50 17:15 15:46 15:22 12:20 16:51
11:50 18:15 16:46 16:22 12:35 17:06
84,4 79 54 84 55 67

0 0 0 0 0 0
69,2 81 54 84 55 67

40 70 46 62 40 30

<8 9 8 >10 >10 >10

- 78 53 - - -

- 80 80 80 80 80

No Molesto No Molesto No Molesto Molesto Molesto No Molesto

Fuente: GT, 2025 en base a informacién suministrada por Posco Argentina.
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Tabla 4.25 Resultados Medicion de Ruido - UP-R-CP2-DC

ot

: ,Solucwones
integrales

0184

08:40 15:40 10:02 17:06 11:30 11:30
09:40 16:40 11:02 18:06 11:45 11:45
69,9 78 51 79 71 45

0 0 0 0 0 0
55,5 78 51 79 71 45

40 70 46 62 40 30

<8 8 5 >10 >10 <10

- 77 49 - - -

- 80 80 80 80 80

Clasificacion No Molesto [ No Molesto No Molesto No Molesto No Molesto No Molesto

Fuente: GT, 2025 en base a informacién suministrada por Posco Argentina.
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Tabla 4.26 Resultados Medicion de Ruido - UP-R-PO

09:55 09:13
10:10 09:28
42 54
0 0
42 54
40 30
<3 >10
<8 -
80 80
Clasificacion No Molesto No Molesto

Fuente: GT, 2025 en base a informacidn suministrada por Posco Argentina.
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Tabla 4.27 Resultados Medicion de Ruido - UP-R-VBV, UP-R-CP2-CR, UP-R-

DCG2, UP-R-SCP2-Salar

11:03 09:25 11:15 10:02
11:18 09:40 11:30 10:17
47 33 53 51
0 0 0 0
47 33 53 51
30 30 30 30
>10 >3 <10 >10
- <8 - -
80 80 80 80
Clasificacion No Molesto | No Molesto No Molesto |No Molesto

Fuente: GT, 2025 en base a informacién suministrada por Posco Argentina.

4.4. Hidrologia

Se denomina cuenca hidrografica a la parte de la superficie terrestre que drena las aguas
de lluvia hacia un curso, colector o sistema hidrico comun, cuya area puede cerrarse en
su desembocadura o en cualquier punto de medicidn o interés especial (Marmol, 2008).
El contorno que la delimita de otras areas o cuencas vecinas es la linea de divisoria de

aguas que generalmente coincide con la linea que une las mas altas cumbres.

La fisiografia de la Puna esta caracterizada por la presencia y desarrollo de cuencas
endorreicas, que reciben el drenaje de las areas montafiosas y en cuyos depocentros se
desarrollan salinas y salares (Garcia et al., 2011). Los salares de la Puna Oriental tienen
aportes de rios de régimen permanente que dan origen a cuerpos de agua lagunares
someros de caracter restringido, mientras que los salares de la Puna Occidental se

encuentran practicamente secos.

En estas zonas el agua se pierde por evaporacién, debido al clima seco reinante, los
fuertes vientos y la intensa radiacion solar crean una evaporacion potencial muy alta. La
escorrentia y la precipitacion directa a estos salares se evapora y se infiltra, en menor
medida, por sedimentos no consolidados. La evaporacién ocurre en los suelos saturados
a lo largo de los cauces de los rios, también en el delta del rio de los Patos y en las

margenes de las Lagunas y del salar del Hombre Muerto. En este contexto, los salares
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son ambientes evaporiticos en los que la intensa evaporacidon genera depdsitos quimicos
y minerales, denominados evaporitas, los cuales se forman mediante la precipitaciéon

fisicoquimica a partir de salmueras (Alonso, 2006).

Las precipitaciones ocasionales pero intensas, se producen en forma de nieve o granizo
en las partes mas elevadas del relieve y sus alrededores. A mas bajas altitudes, las

precipitaciones son principalmente en forma de lluvia.

El escurrimiento en el Salar del Hombre Muerto, de caracter endorreico, en su mayor
parte es intermitente y restringido al periodo estival producto del cerramiento de las

serranias y cerros que lo limitan.

El sector oriental del salar es el mas importante desde el punto de vista hidroldgico puesto
que desemboca el rio Los Patos, con cuyas aguas se alimenta la Laguna Catal y otros
cuerpos lagunares de superficies variables. Mientras que en el sector occidental no hay
cursos de agua, no obstante, se inunda parcialmente durante la temporada de lluvias por

los desbordes de la laguna anteriormente mencionada.

Fotografia 4.3. Vista Laguna Verde en la desembocadura del rio Los Patos

Fuente: Posco Argentina, 2024

La Laguna Verde es un cuerpo de agua superficial que se alimenta desde el rio Los

Patos, cuyo delta ingresa al Salar del hombre Muerto desde el Sur. Se trata de un
GT Ingenieria S.A.
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cuerpo léntico, de escasa profundidad, con lecho de costra salina, tal como se observa
en las fotografias, obtenidas desde un vehiculo aéreo no tripulado (VANT), en junio
de 2023.
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Fotografia 4.4. Vista del delta del rio Los Patos sobre Salar del Hombre

Muerto.

Fuente: Posco Argentina, 2024 Fuente: Posco Argentina, 2024

El Proyecto Sal de Oro se encuentra emplazado en una region de la Puna caracterizada
por la presencia de sistemas hidroldgicos cerrados, abarcando cuencas y subcuencas de
relevancia. La mayor parte del proyecto se localiza dentro de la Cuenca Hidroldgica del
Salar del Hombre Muerto, mientras que otra porcién se vincula a la Cuenca Hidroldgica
del Salar de Tolillar, dado que el acueducto que transporta agua desde la Vega Carro
Grande hacia el proyecto atraviesa dicha cuenca. Adicionalmente, una pequeiia fraccion
del area del proyecto se situa en el extremo sur de la Cuenca Hidroldgica Centenario-

Pastos Grandes, como se muestra en el siguiente mapa.
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4.4.1.Cuenca Hidrologica del Salar del Hombre Muerto

La cuenca se desarrolla en direccidn N-NO, esencialmente en territorio de la provincia de
Catamarca, estando una porcion pequefia del extremo norte en la provincia de Salta. El
Salar del Hombre Muerto constituye una cuenca endorreica, tiene una superficie de 3.900
km?; el ingreso de agua al salar del Hombre Muerto se produce por precipitaciones nivales
y fluviales, corrientes superficiales provenientes de los sistemas colectores de los

alrededores y contribuciones subterraneas.

El Salar del Hombre Muerto presenta un escurrimiento endorreico caracterizado por una
baja densidad de drenaje y un elevado porcentaje de cursos de régimen temporario.
Existe un Unico curso de aguas permanentes de caudales contrastantes entre las
temporadas seca y hUmeda, que es el rio Los Patos, que ingresa a la cuenca por su sector

Sur.

Figura 4.18. Salar Hombre Muerto

Fuente: GT, 2025

La mayoria de los cursos de agua presenta escurrimientos intermitentes, restringidos
al breve periodo estival. A pesar de la gran cantidad de cursos fluviales conectados
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con las margenes del salar, solo uno es de caracter permanente: el rio Los Patos,
cuyos caudales varian significativamente entre las estaciones seca y humeda. Este
rio, el mas importante del salar, se origina en las laderas norte y este del cerro Galan
y desemboca en el margen oriental del salar, convirtiendo este sector en el mas

relevante desde el punto de vista hidroldgico.

En contraste, en el sector occidental no existen cursos de agua permanentes; sin
embargo, durante la temporada de lluvias, puede experimentar inundaciones debido
al desborde de la laguna Catal. Esta laguna, formada por el aporte del rio Los Patos,
se convierte en una extensa y poco profunda laguna de salmuera, ubicada en la zona

media y sur del salar (Maurell,2021).

La cuenca del Salar del Hombre Muerto es una cuenca endorreica que abarca una
superficie aproximada de 4.823 km?2, de los cuales 588 km?2 corresponden a un
ambiente evaporitico, con un perimetro total de 600,9 km. La principal fuente de
ingreso de agua al salar proviene de precipitaciones estivales, que generan
escurrimientos superficiales desde sistemas colectores aledafios, asi como aportes
subterraneos. Segun la plataforma IDESA, la cuenca presenta una altura maxima de
5.868 m s.n.m., una minima de 4.096 m s.n.m. y una altura media de 4.446,073 m
s.n.m. En cuanto a su morfometria, el Factor de Forma de Gravelius (Ff) es de 0,37,
lo que indica una cuenca alargada segun la clasificacion de Marmol (2008), mientras
que el Indice de Compacidad (Kc) de 2,44 la caracteriza como una cuenca
moderadamente alargada, conforme a lo establecido por Junco (2004). También se
presentan los pardmetros calculados y su informacién de referencia, junto con los
mapas de direccién de flujo y pendiente generados para la subcuenca del Hombre

Muerto.

Tabla 4.28. Parametros morfoldgicos de la subcuenca del Hombre Muerto.

Hombre
Muerto

4.823 600,97 5868 4096 12,44 2,44
Fuente: IDESA, 2004.
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Fotografia 4.8. Presencia de lineas de escurrimiento en ladera de Farallon
Catal 25°17'19.08"S, 66°58'46.85"0

Fuente: GT,2024.

El ingreso de agua al sistema se produce por aporte de agua superficial de los rios Los
Patos y Trapiche, aportes subterraneos y precipitaciones directas. Desde el punto de vista
hidroldgico el sector oriental del Salar Hombre Muerto es el mas importante puesto que
sobre ese margen desemboca el rio Los Patos, cuyas aguas alimentan la laguna Catal y
Verde.

Algunos otros cursos menores como el rio Pefias Blancas, afluente del rio Trapiche y el
rio Ciénaga Redonda, y son de régimen semipermanente a permanente en los sectores
medios y altos de sus cuencas. El resto de los cauces que llegan al salar son de corto
recorrido y desarrollan cursos fluviales de régimen temporario. Otros cuerpos de agua
presentes en el drea de estudio, pero ya no vinculados directamente al proyecto, lo
constituyen los manantiales que dan lugar a la formaciéon de vegas, como la vega del
Hombre Muerto en el extremo sudoriental de la depresién, vega del rio Trapiche en el
sector sur, vega Punta Negra y vega Acazoque hacia el oeste (CONHIDRO, 2016).

Una porcidon menor que drena el extremo sur de la Sierra de los Ratones da lugar al
Arroyo Chuculaqui, el cual desagua en el borde noreste del Salar del Hombre Muerto. El

curso de agua se infiltra rapidamente cuando ingresa en los materiales aluviales que
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conforman su abanico aluvial, por lo que su aporte al Salar se produce de manera

subsuperficial.

En el caso particular del Salar del Hombre Muerto la parte mas profunda de la cuenca no
estd centralmente localizada, debido a la presencia en su interior de cuerpos rocosos que
conforman peninsulas e islotes y subdividen la cuenca en dos subcuencas, la oriental y
la occidental. Por otra parte, los aportes de aguas superficiales y subterraneas ingresan
a la cuenca predominantemente por el sector este y sur, lo cual acentua la asimetria de

la depresion.

El rio Los Patos es un curso fluvial de régimen permanente con caudales medios
mensuales muy contrastantes y fluctuantes segun las diferentes épocas del afio. Nace en
los flancos norte y este del cerro Galan y recorre un trayecto de aproximadamente 99 km

hasta descargar sus aguas en la depresion del Salar del Hombre Muerto.

En su desembocadura desarrolla un amplio cono aluvional y un sistema deltaico
sublacustre. El escurrimiento superficial en el delta se caracteriza por presentar multiples
brazos que se entrecruzan y se dirigen hacia el noroeste hasta verter sus aguas en la
laguna Verde, y parte del flujo se dirige hacia el sudoeste desarrollando un canal principal

hasta verter sus aguas en la laguna Catal.

El cono y valle fluvial del rio Los Patos es la unidad morfoldgica que con un area de

. 2 . L
aproximadamente 133 km , conforma el reservorio de agua dulce mas importante de la

cuenca del Salar del Hombre Muerto.

El rio Los Patos, con un caudal medio de 20.000 I/h, que consta de un extenso valle y
posee la red de drenaje mejor integrada de la comarca, en su desembocadura genera un
delta de baja pendiente dentro del salar. Consta de un canal principal que lo conecta con
la laguna Catal. Corrientes entrecruzadas mas pequefias conectan el rio Los Patos con la

Laguna Verde.
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Fotografia 4.5. Rio Los Patos, aguas arriba de la confluencia con el rio Aguas

Calientes.

Fuente: Aminco, 2018

Fotografia 4.6. Tramo medio del rio Los Patos

Fuente: Aminco, 2018
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Fotografia 4.7.Delta del rio Los Patos

Fuente: Aminco, 2018

El Rio Trapiche constituye el segundo aporte de importancia a la cuenca del Salar Hombre
Muerto; escurre al sur nace en las laderas occidentales de los cordones montafiosos
Hombre Muerto y Aguas Calientes. Tiene una longitud menor al del rio Los Patos, y
desarrolla un amplio valle formando un delta en el borde sur y un cono aluvial que
desagua en el borde austral del salar. Las aguas del rio Trapiche se infiltran totalmente

antes de llegar al salar a través de un aluvion arenoso, fluyendo en forma subterranea.

El resto de los cauces que llegan al salar son de corto recorrido y desarrollan cursos
fluviales de régimen temporario, sin mayor relevancia desde el punto de vista del aporte

hidrico a la depresion.

Cuerpos de agua existentes

En el interior del salar se destacan dos cuerpos de agua, la laguna Verde (de régimen
temporal) y la laguna Catal (régimen permanente), ambas lagunas estan constituidas por

aguas salobres y son extensas y poco profundas.

La laguna Verde ubicada en el sector este del salar, presenta litorales planos con

pendientes moderadas que se tornan mas escarpadas hacia el norte y oeste.

La laguna Catal ubicada en el sector sur del salar limita al norte por las laderas de Farallén
Catal y hacia el sur por planicies salinas y pequefios asomos de vegetacion de pantanos
asociados a vertientes de agua dulce provenientes del rio Trapiche y de la vega del

Hombre Muerto (Conhidro, 2016).
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En el sector occidental del salar no hay cursos de agua, no obstante, es un area que se

inunda con los desbordes estacionales de la laguna Catal.

Fotografia 4.8. Vista Laguna Catal

Fuente: POSCO, 2016

Laguna Catal es un cuerpo de agua de escasa profundidad y gran extensién de agua
salobre, el margen de esta laguna consiste en un litoral plano con pendientes moderadas

a escarpadas que se elevan hacia el oeste y norte; se encuentra ubicada al sur del salar.

4.4.2.Cuenca Hidrologica del Salar Tolillar

La mayor parte de los cauces principales desembocan en la laguna o salitral El Tolillar,
ubicada en el sector central de la cuenca. Se trata de cauces naturales de régimen

no permanente, que ingresan con direccion sur — norte hacia el sur de la laguna.

También se destacan algunos aportes tal como la quebrada Carro Grande y quebrada
Bequeville y otros cursos de agua no identificados, con escurrimientos temporarios
generados luego de aguaceros intensos de corta duracion, tipicos de verano en la
region de la Puna.

Se presentan los parametros calculados, junto con los mapas de direccién de flujo y

pendiente, generados en la subcuenca Tolillar.
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Tabla 4.29. Parametros morfolégicos de la subcuenca Tolillar.

Tolillar 1.253,32 264.42 5.310 | 4.096 12,52 2,36

Fuente: GT ,2022.

El sitio desde el cual se extrae agua subterranea, se encuentra en la parte distal de
la subcuenca Carro Grande, a fin de realizar un andlisis de la hidrologia superficial,
mediante una imagen DEM y uso de herramientas SIG se delimitaron las subcuencas

hidrograficas que se encuentran directamente vinculadas a la traza del acueducto.

Como se observa en la siguiente figura, se determinaron 6 cuencas hidrograficas,
para la delimitacidon de las mismas se tomd como criterio la direccion de flujo de
escurrimiento superficial, las caracteristicas topograficas del terreno y la ubicacidn

de la traza.
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Figura 4.19. Subcuencas que escurren sobre la traza del acueducto.
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Fuente: GT ,2022.
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Caracterizacion fisica e hidroldgica de las cuencas y subcuencas

Las caracteristicas fisicas de la cuenca hidrografica influyen notablemente sobre la
respuesta hidrolégica de la misma; reciprocamente, el aspecto hidrolégico de la
cuenca contribuye considerablemente a la conformacién de dichas caracteristicas
fisicas. Por lo expresado, se podria suponer que la relacién fisica-hidroldgica,
constituyen una base cuantitativa para predecir la respuesta de la cuenca en funcién
de parametros fisicos simples de obtener. Las mismas se agrupan en tres categorias

con sus correspondientes parametros, segln se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 4.30. Caracteristicas morfologicas determinadas para las cuencas y

subcuencas
e Area (A) ¢ Pendiente media e Pendiente media del
e Perimetro de la de la cuenca (Jm) cauce principal (jm)
cuenca(P) Factor de e Tiempo de
forma (Ff) concentracion (Tc)

Fuente: GT ,2025

o Caracteristicas Morfométricas

La forma de la cuenca afecta los hidrogramas de escorrentia y las tasas de flujo
maximo. La mayoria de las cuencas tienden a tener forma de pera; sin embargo; los
controles geoldgicos, estructurales y litoldgicos conducen a numerosas desviaciones
de esta forma (Vich, 1996).

Mediante el uso de una imagen DEM y herramientas SIG, se obtuvo un mapa de cada
subcuenca y de la red de drenaje, a partir de los cuales se calcularon los parametros

para la caracterizacién morfométrica que a continuacion se describen:

Tabla 4.31. Parametros morfométricos

Indice de Compacidad de Gravellius (Kc)

P
Kc = O-ZSZﬁ P: Perimetro de la cuenca (km)

A: area de la cuenca (km?)

Fuente: GT ,2022.

GT Ingenieria S.A.

info@gtarg.com
92


mailto:info@gtarg.com

0201

Proyecto N°: 250505_071 - Rev01

Informe de Impacto Ambiental — Sal de Oro CP2 A’t
Cliente: POSCO Argentina SAU yiﬁg’gg;gg
Junio 2025

Para interpretar los valores de Indice de Compacidad de Gravellius se utilizaron la

siguiente tabla, propuestas por Marmol (2010 y 2008).

Tabla 4.32. Valores de la relacion de forma.

Casi redonda a oval redonda (compacta) 1-1,25
Oval redonda a oval oblonga 1,25-1,50
Oval oblonga a rectangular oblonga 1,50-1,75

Rectangular oblonga a casi rectangular
> 1,75
(alargada)

Fuente: GT ,2022.
e Caracteristicas Orograficas

Numerosas pueden ser las caracteristicas del relieve que identifican a la cuenca. Estas
deben ser visualizadas en el contexto de su influencia en los procesos de drenaje y
las multiples relaciones que entre ellas se establecen (Vich, 1996). El parametro
analizado es la pendiente media de la cuenca, para lo cual necesario construir un

mapa de curva de nivel a partir de una imagen DEM.

Tabla 4.33. Calculo de pendiente media de la cuenca.

Pendiente media de la cuenca (Jm)

Jm: Pendiente media de la cuenca (%)

D: Equidistancia entre curvas de nivel del mapa
Jm =%x100 topografico (km)

A L: Longitud total de las curvas de nivel (km)

A: Area de la cuenca (km?2)

Fuente: GT ,2022.

e Caracteristicas Hidrologicas

La red de drenaje formada a partir de la ramificacién del cauce principal constituye
la componente dinamica de la cuenca. A través de ella, discurren las aguas del
escurrimiento superficial en forma concentrada; determina la velocidad de

evacuaciéon de los excesos de agua y la actividad erosiva. La mayor o menor
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ramificacion de la red, obedece a las condiciones locales de topografia, geologia y

cobertura vegetal, donde el mismo escurrimiento ha excavado sus propios causes a
lo largo del tiempo (Vich, 1996).

Para el andlisis de los parametros hidroldgicos fue necesario confeccionar un Mapa

de Red de Drenaje y un Mapa de Orden de Cauces, luego se aplicaron las formulas

propuestas que a continuacién se presentan.

Tabla 4.34. Parametros Hidroldgicos calculados.

_ H max—H min

x100

Pendiente Media del Cauce Principal (J)

J : Pendiente media del rio (%)
Hmax . cota maxima (m)
Hmin : Cota minima (m)

L : Longitud total del cauce (m)

Longitud del Cauce Principal (L)

tc =0.02xL>"" xS 0%

Tiempo de Concentracién (T.)

Fuente: GT ,2022

En primera instancia se obtuvieron los mapas de pendientes y curvas de nivel de las

subcuencas vinculadas al proyecto de construccién de acueducto.
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Figura 4.20. Mapa de pendientes
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Figura 4.21. Mapa de curvas de nivel
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A continuacién, se presentan los resultados obtenidos de las caracteristicas

morfométricas estimadas para cada subcuenca partir de la cartografia elaborada.

Tabla 4.35. Caracteristicas morfolégicas de las subcuencas delimitadas para
el area de acueducto Carro Grande.

Carro Grande 105,723 107,508 2,95 Rectangular oblonga a casi
rectangular (alargada)
Subcuenca 1 81,18 57,04 1,79 Rectangular oblonga
Bequeville 85,77 77,14 2,35 Oval oblonga
Subcuenca 2 90,53 81,95 2,43 Oval oblonga
Subcuenca 3 33,85 56,49 2,74 Oval oblonga
Chuculaqui 65,54 71,17 2,48 Oval oblonga

Fuente: GT ,2022

Tabla 4.36. Tiempo de concentracion de las diferentes subcuencas.

B

Carro Grande 5,52 18,10 5,78
Subcuenca 1 4,59 9,60 0,06 3,81
Bequeville 10,6200 13,18 0,06 3,52
Subcuenca 2 2,6700 26,26 0,17 10,18
Subcuenca 3 2,5800 11,63 0,09 5,51
Chuculaqui 7,2700 13,75 0,07 4,21

Fuente: GT, 2022

e Subcuenca Carro Grande

La subcuenca Carro Grande se ubica, en relacion con la traza del acueducto, en el
sector inicial desde la PK 0+000 hasta aproximadamente la PK 4+200, ademas que
en esta subcuenca se ubican los tres pozos de bombeo. Presenta sus nacientes en el
Corddn del Gallego con altitudes maximas de 5.100 m s.n.m. y minima de 4.100 m

s.n.m.
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Fotografia 4.9.Nacientes de la subcuenca Carro Grande

Fuente: GT, 2022

Como se observa la subcuenca Carro Grande es la que presenta mayor superficie con
105,723 km?, por otra parte, el indice KC indica que la cuenca es rectangular oblonga
a casi rectangular. Por lo tiene a ser mas larga que ancha lo cual influye en el tiempo
de concentracion que es el tiempo en que tarda el agua caida en escurrir desde el
punto mas lejano de la cuenca (relacionado con las maximas altitudes) hasta el punto

de cierre de cada cuenca, después que el suelo se saturo.

Tal como se observa en la red de drenaje obtenida la misma se caracteriza por ser
de tipo centripeta, es decir que la escorrentia fluye hacia dentro del salar Tolillar por
lo que la traza del acueducto se encuentra hacia el centro de este drenaje (teniendo
en cuenta que parte de la traza se desarrolla en sentido N-S, sobre la RP 17) en

concordancia con la ubicaciéon de dicho salar.

La cuenca presenta pendientes que van desde 0 a 32 % por lo que los procesos
erosivos se encuentran vigentes en esta cuenca, tal como se observa en la imagen
las mayores pendientes se ubican en las zonas de cabecera de cuenca, mientras que
las menores pendientes se ubican hacia el sector del cono Aluvial de la quebrada

Carro Grande, en donde se ubican los pozos de bombeo.
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Fotografia 4.10. Vista del cauce principal en Vega Carro Grande

Fuente: GT, 2022

Hidrolégicamente es una cuenca de orden 3, cuenta con aproximadamente 31 cauces
orden 1, es decir torrentes los cuales se activan durante los eventos de precipitacion.
El Tiempo de concentracién Tc es igual a 5,78 minutos, segun la clasificacion de
Kirpich el Tc obtenido es rapido el cual se encuentra influenciado por la pendiente del
terreno y sobre todo la pendiente del cauce principal Carro Grande, que es del 5,52
%. Esta situacidon determinaria que el tiempo que le lleva a la lluvia escurrir por la
cuenca es breve y por lo tanto presentara una elevada susceptibilidad a la erosion,

la que dependera también de otros factores como la cobertura vegetal y la litologia.
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e Subcuenca SC1

Aledana a la subcuenca Carro Grande, se ubica la subcuenca 1, incluye al Salar
Tolillar. Presenta sus nacientes en el Corddn del Gallego con altitudes maximas de

4.900 m s.n.m. y minima de 3.900 m s.n.m.

Presenta una superficie de 81,18 km?, y un Indice Kc de 1,79 lo que indica que la
cuenca adopta una forma rectangular oblonga. Desde el punto de vita orogréfico las
pendientes que se alcanza en esta subcuenca van de 0 a 35% aproximadamente.
Hidrograficamente es una cuenca de orden 2 con 29 cauces de orden 1, ademas
presenta un TC de 3,81 minutos influenciada por un pendiente promedio del cauce
principal de 4,89 %, por lo que considera que el Tiempo de Concentracion es rapido.

La red de drenaje también es considerada del tipo centripeta.

Fotografia 4.11. Linea divisoria de la subcuenca SC 1 a la altura de la PK

9+700, notese los cursos no permanentes de orden 1

Fuente: GT, 2022.
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Fotografia 4.12. Punto de desagiie de los cauces en el Salar Tolillar

Fuente: GT, 2022.

En la siguiente figura se presenta la red de drenaje, pendientes y curvas de nivel
para la subcuenca SC1.
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e Subcuenca Bequeville

La subcuenca Bequeville, el cauce principal es el arroyo Bequeville, el que se insume
unos kildmetros antes de llegar a la interseccidn con la traza. Presenta sus nacientes
en la Sierra de Ratones con altitudes maximas de 5.000 m s.n.m. y minima de 3.800

m s.n.m.

Figura 4.22. Vista de cauce principal de la subcuenca Bequeville

Fuente: GT, 2022

Presenta una superficie de 85,77 km?, el indice de compacidad de 2,35 clasifica a

esta subcuenca como oval oblonga es decir que tiende a ser mas ancha que larga.

El tipo de relieve es montafioso, con pendientes elevadas que van de 0,22 a 34 %,
por los que los procesos erosivos continuaran actuando, ya que no se trata de una

cuenca madura.

En esta subcuenca el caudal pico se alcanzaria rapidamente por la influencia de la
pendiente y la forma de la cuenca y que el tiempo de Concentracion es de 3,52
minutos, como asi también el tipo de red de drenaje con una pendiente del cauce
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principal de 10,62 %, presenta una densidad gruesa con pocos afluentes, del orden

1, siendo la subcuenca Bequeville es de orden 3, prevaleciendo los torrentes.

Figura 4.23. Vista de cauce de la subcuenca Bequeville

Fuente: GT, 2022
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e Subcuenca 2 Subcuencas 3 y Bequeville

Fotografia 4.13. Vista de subcuenca SC 2

Fuente: GT, 2022.

Las subcuencas presentan las siguientes areas y morfoldgicamente se han clasificado
segun el indice de compacidad de Gravellius como oval oblongas a rectangular
oblonga, por lo que la tendencia a concentrar fuertes volimenes de agua de
escurrimiento es menos acentuada que en las subcuencas Carro Grande y Sc 1 ya

que en estas cuencas el indice Kc se aproximan mas al valor 1.

Tabla 4.37. Resultados de la morfometria de las subcuencas analizadas

Subcuenca 2 90,53 81,95 2,43 Oval oblonga
Subcuenca 3 33,85 56,49 2,74 Oval oblonga
Chuculaqui 65,54 71,17 2,48 Oval oblonga

Fuente: GT, 2022.

Desde el punto de vista orografico, estas subcuencas se caracterizan por presentar

altitudes que van desde los 5100 a 3900 msnm. Con pendientes elevadas de hasta
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35 % en las cabeceras de cuencas, que dan lugar a una rapida respuesta de las

precipitaciones incrementando los caudales de crecidas.

Fotografia 4.14. Vista de punto de cierre de la subcuenca SC3

Fuente: GT, 2022.

Hidrolégicamente la SC2 es de orden 3, mientras que las subcuencas SC 3 vy
Chuculaqui son de orden 2. En los tres casos la mayor cantidad de cursos
corresponden a orden 1, por lo cual la torrencialidad predominan en estas
subcuencas. Tal como se observa en el mapa de red de drenaje, la distribucion de
los cauces de orden 1 se corresponde con zonas de mayor pendiente que se
encuentran en la zona alta de la cuenca. Por lo tanto, estamos frente a subcuencas
donde predominan los torrentes y los procesos erosivos, esta connotacidn es

reafirmada a partir de los parametros orograficos ya explicados para esta cuenca.

Los Tc para las subcuencas descriptas alcanzaron los siguientes valores SC 2 10,18
minutos, SC3 5,51 minutos y Chuculaqui 4,21. Estos valores indican el tiempo que
tarda el escurrimiento del agua de lluvia en recorrer desde el punto mas alejado de

la cuenca hasta el punto de cierre luego de saturarse el suelo.
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Fotografia 4.15. Vista de Subcuenca Chuculaqui

Fuente: GT, 2022.

4.4.3.Cuenca Hidrologica Centenario-Pastos Grandes

El proyecto Sal de Oro se emplaza en la porcidn sur de la cuenca Centenario-Pastos
Grandes, la cual abarca una superficie de aproximadamente 4.453,4 km?2 (Paoli et
al., 2003). Esta cuenca endorreica se encuentra ubicada en la regién de la Puna de
Salta, a una altitud media superior a los 4.000 m s.n.m., rodeada por altos relieves
montanosos que actian como divisorias de aguas. Su escurrimiento superficial esta
concentrado en los sectores elevados del marco rocoso, donde las fuertes pendientes
y el comportamiento mecanico de las rocas cristalinas reducen considerablemente la

infiltracion, favoreciendo la escorrentia directa.

La descarga tiende a concentrarse en un curso uUnico que, a medida que desciende
por el plano aluvial, se transforma en multiples filetes expandidos a modo de abanico.
En todos los casos, se diferencia un curso principal que marca la mayor descarga
hidrica durante el periodo de lluvias. Por lo tanto, el caracter de cursos permanentes
es valido principalmente para el tramo montafoso, mientras que, a partir de la

descarga de los apices de los conos aluviales, predomina la componente subterranea.
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En toda la depresién Centenario-Pastos Grandes existe un numero reducido de
cursos fluviales, cuyas cabeceras estan conectadas con areas de deshielos ubicadas
en los contrafuertes orientales y noroccidentales. Gran parte de los caudales
provenientes de estos cordones montanosos, tanto temporarios como permanentes,
se insumen al alcanzar los planos aluviales y percolan en el sentido de la pendiente.
Esta infiltracion da lugar a procesos de surgencia en los sectores distales de los conos,
lo cual se evidencia por la alineacidon de vegetacién higréfila —como la tola— en las
margenes del salar. Estos conos aluviales actian como reguladores del caudal,
especialmente en la interfase con la cuenca terminal, donde se produce una pérdida

progresiva por evaporacion.

El sistema de drenaje implantado en la superficie salinizada actual muestra un
comportamiento heterogéneo. En el extremo norte, se observa una orientacion
predominante norte-sur, reflejada por rizaduras superficiales de escasa profundidad
con formas anastomosadas. Luego, el drenaje adopta direccion nordeste vy, al
interactuar con barras de ulexita, genera erosién y la formacion de terrazas de hasta
30 cm de altura. En el tramo sur del salar, los cursos de drenaje se localizan en la
periferia, destacandose la presencia de bajos inundables salinizados de caracter
permanente. A partir de estos bajos nacen lineas de escurrimiento superficial que
bordean el salar o lo atraviesan en direccién sudeste. Estos cursos son poco
profundos (aproximadamente 10 cm), estrechos (menores a 15 m de ancho) y estan

recubiertos por una delgada costra salina blanca.

Tres sistemas salinos o lacunares principales forman parte de la cuenca: al sur, el
salitral Diablillos; hacia el centro, el salar Ratones; y al norte, el salar Centenario.
Todos ellos reciben aporte hidrico de quebradas que nacen en el sector occidental de
la cuenca. Ademas, al norte se ubica el salar de Pastos Grandes, que constituye una
depresidn cerrada ocupada por una antigua caldera lacustre pleistocénica. Esta cubre
entre 100 y 120 km?2 a unos 4.430 m s.n.m., y sus salmueras —ricas en litio, halita,
ulexita, yeso y boro— son alimentadas tanto por arroyos intermitentes como por

surgencias termales (20 a 75°C).

GT Ingenieria S.A.

info@gtarg.com
107


mailto:info@gtarg.com

0216

Proyecto N°: 250505_071 - Rev01 S
Informe de Impacto Ambiental b?ﬁ".‘.‘iﬂ‘,’liﬁf;
Cliente: POSCO Argentina SAU

Junio 2025

La geologia superficial estd dominada por depdsitos cuaternarios y terciarios de la
Formacién Sijes, integrada por limos, arcillas, areniscas, travertinos y evaporitas con
espesores que alcanzan los 30 m. Estos sedimentos alojan acuiferos someros vy
profundos que acumulan salmueras con altas concentraciones de sales, y constituyen
un reservorio clave para el recurso hidrico subterraneo de esta cuenca de interés

minero-ambiental.
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4.5. Balance Hidrico

En este apartado se presenta un resumen la actualizacién del Modelo Hidrogeolégico
Conceptual y Numérico de la Cuenca del Hombre Muerto, realizada por Montgomery
& Associates (2024), el estudio completo se anexa a este documento. En este estudio
se centrd el analisis en la estimacion de posibles efectos sobre los sistemas
ambientales de Laguna Verde y la vegetacién del borde este. El estudio se estructurd

en cuatro etapas consecutivas:

Realizacion de trabajos de campo,
Actualizacién del modelo hidrogeoldgico conceptual,

Actualizacién del modelo numérico, vy

A W N =

Elaboracidon de un plan de monitoreo y alerta temprana.

La cuenca estudiada, delimitada por la Formacién Farallén Catal y el Volcan Ratones,
abarca 2.705 kmz2. La principal fuente de agua es el rio Los Patos, que descarga en
el salar y se mezcla con la salmuera. También hay recargas menores de cuencas
afluentes. El estudio detalla la caracterizaciéon hidroldgica y meteoroldgica para

estimar la recarga del acuifero.

El rio Los Patos es el principal cauce superficial perenne que alimenta el salar y es la
principal fuente de agua para la Laguna Verde y la Laguna Catal. Su principal afluente
es el rio Aguas Calientes. M&A realizé mediciones de flujo y calidad de agua en 2011
y 2012, y desde 2018 se han realizado monitoreos continuos. Conhidro report6é un
caudal promedio de 1,8 m3/s entre 1992 y 1999, con maximos en agosto y minimos
en verano. La escorrentia aumentada entre julio y noviembre sugiere influencia del
deshielo invernal, mientras que las lluvias convectivas de verano no siempre estan

bien representadas en los registros debido a su magnitud y riesgo de medicién.

Se recopilé y analizé informacién meteoroldgica de cuatro estaciones privadas:
Martillo Este, Campamento/Planta Piloto, SVFW12_19 de Galaxy (ahora Arcadium
Lithium), y Martillo Norte de POSCO. La precipitacion liquida anual promedio en la
cuenca se estimd en 107 mm/afio (9.150 I/s) mediante un modelo de regresién lineal

multiple basado en coordenadas y elevacién. Incluyendo el aporte del deshielo (22
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mm/ano), el total anual es de 129 mm/ano (11.050 I/s). Las tasas de evaporacion y
evapotranspiracion se calcularon usando las ecuaciones de Penman vy
PenmanMonteith, mostrando valores medios anuales de 6,8 mm/dia y 4,9 mm/dia,

respectivamente.

El modelo conceptual de balance hidrico en una cuenca tipica de salar describe las
entradas y salidas hidroldgicas, destacando que la evapotranspiracion de aguas
subterraneas poco profundas es el principal mecanismo de descarga en sectores con
vegetacidn y suelos hiumedos. El agua dulce se desplaza lateralmente hacia el salar,
desplazando la cufia salina, incrementando la evaporacién. La recarga por
precipitacion y deshielo se equilibra con la descarga por evaporacion. Para estimar la
recarga, se utilizan factores de infiltracion empiricos, mediciones de areas de
evaporacién y tasas de evaporacion ajustadas. Las areas de acumulacion de agua en
salares generalmente descargan agua subterrdanea en lugar de recargarla, y la
escorrentia superficial del Rio de Los Patos alimenta principalmente la evaporacién

en cuerpos de agua superficial.

Como resultado del modelo hidrolégico conceptual previo en funcién de los
parametros detallados en los parrafos anteriores, la precipitacion anual en la cuenca
se estimo6 en 129 mm, equivalente a 11.050 |I/s. La recarga, basada en un 5-20% de
la precipitacion, varié entre 550 y 2.200 I/s. Se analizaron imagenes satelitales para
identificar areas de descarga por evaporacién y evapotranspiracion, ponderando las
tasas segun la cobertura. Los flujos de descarga estimados fueron de 650 I/s, 1.150
I/s 'y 1.900 I/s, siendo 1.150 I/s la mejor estimacion de recarga. Esta recarga total se
dividié en recarga lateral y recarga directa dentro del salar, distribuyéndose en 14

cuencas hidrograficas.

4.5.1.Caracterizacion hidrogeolégica actualizada

La informacion meteoroldgica local en el estudio se actualizé de la siguiente manera:

1. Se contd con informacidn ampliada de las estaciones meteoroldgicas Martillo
Norte (MN), Martillo Este (ME) y Planta Piloto (PP) ubicadas en la zona de

interés.
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2. Se extendieron los registros de la estacion Martillo Norte al periodo 1979-2022
utilizando el reanadlisis atmosférica de quinta generaciéon (ERA5) y la serie
EMMN-COR.

3. Se generd una serie de datos observados denominada EM-MN-COR,
promediando los valores diarios registrados en estaciones aledafias a Martillo
Norte, Martillo Este y Planta Piloto.

4. Se utilizé informacion de reanalisis atmosférico ERA5, que combina datos del
modelo con observaciones de todo el mundo, para obtener series diarias de
variables meteoroldgicas a escala global y consistente.

5. Se generaron nuevas series de datos mensuales con 13 afios de extension a
partir de los registros diarios disponibles en las estaciones.

6. Se utilizé la informacidon de las estaciones meteoroldgicas locales para
caracterizar los parametros meteoroldgicos que condicionan la hidrologia en la

cuenca de interés.

Estos procesos de actualizacion permitieron disponer de informaciéon mas completa y

actualizada para el estudio hidrogeoldgico en el Proyecto Sal de Oro.

El modelo para estimar la precipitacion nival en el area de interés se desarrolld
siguiendo un enfoque de modelacién hidroldgica secuencial en dos pasos-etapas. A

continuacion, se detalla el proceso:

Generacion de Series de Tiempo de Parametros Meteorolégicos:

Se utilizaron productos grillados de caracter publico, como el reandlisis atmosférico
ERAS5, adecuadamente corregido segun observaciones locales, para generar series de
parametros meteoroldgicos con mayor amplitud temporal y distribucién espacial en

la cuenca de interés.

Caracterizacion de la Precipitacion Nival:

Se realizd un analisis de la cobertura nival histérica basado en imagenes satelitales
y se desarrollé6 un modelo de abatimiento nival para cuantificar la precipitacion soélida
asociada a esa serie histérica de coberturas, considerando los procesos de

sublimacion y derretimiento nival.
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Se adoptd un enfoque de modelacién hidroldgica secuencial en dos pasos-etapas. En
la primera etapa, se utilizaron las series asociadas al producto de ERA5 corregido
para obtener salidas relacionadas con la componente nival, como la particidon sélido-

liquida y el equivalente en agua-nieve.

Los resultados del modelo de precipitacién nival se utilizaron en una siguiente etapa
de modelacién hidroldgica de precipitacidon-escorrentia para estimar la respuesta
hidroldgica en distintas subcuencas dentro de la hoya hidrografica de interés,

centrandose en caudales de escorrentia y recarga subterranea.

El proceso de modelacion hidrolégica del periodo histdrico (1979-2022) se llevd a

cabo en varias etapas:
Seleccion del modelo: Se eligié el modelo Australian Water Balance Model (AWBM).

Caracterizacion climatica: Se utilizaron datos especificos de precipitacion y

evapotranspiracion.

Implementacion en subcuencas: El modelo se aplicé a subcuencas afluentes al

area de interés.

Definicion de datos de entrada: Se agregaron series de precipitacién y

evapotranspiracion.

Modelado de unidades de respuesta: Cada unidad fue modelada con datos

especificos.

Calibracion: El modelo se calibré minimizando el error cuadratico medio con datos

medidos.

En particular la implementacién de modelo AWBM en el presente estudio se abordo
para una serie de subcuencas afluentes al sector de interés hidrogeoldgico del
proyecto, que corresponde al area de salar ubicada al este de la Laguna Catal, figura

a continuacion.

Este enfoque permitid ajustar la escorrentia simulada a los datos registrados.
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La modelaciéon hidroldgica del periodo histérico 1979-2022 proporcioné informacion
detallada sobre la distribucion de la recarga potencial, los flujos superficiales en
subcuencas especificas y el proceso de calibracion del modelo para mejorar la

precision de los resultados simulados.

La interaccién entre la precipitacion, infiltracion y evapotranspiracion es critica para
el entendimiento de los procesos hidroldgicos en una cuenca, lo que a su vez facilita
la gestion adecuada de los recursos hidricos y la planificacién de medidas de

adaptacién al cambio climatico.
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Figura 4.24. Subcuencas afluentes al sector de interés y ubicacion de aforos.
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Notas:
- Sistema de coordenadas PCSGAR 2007 Argentina Zona 3.
- Fotografia de fondo: Google Satellite Imagery basemap.

H:\projects\3522\WB_(DOjeda)\00. Proyectos Qgis\QG_Galaxy_Areas.qqz (Layout:AWEM - 2023)

(a) Esquema numeracion cuencas modelo GoldSim AWBM- (b) Ubicacion sectores de aforo para agrupacion de subcuencas

Fuente: Montgomery & Associates 2024.
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La caracterizacion de la recarga por subcuenca se basa en los resultados medios
anuales del modelo hidrolégico para el periodo 1980-2021. La escorrentia generada
por cada subcuenca se considera, en la mayoria de los casos, como recarga del
acuifero. Para las subcuencas S14 y S16, solo el flujo base se considera recarga. En
las dreas de baja escorrentia, como SOA y SO0B, se utilizd un coeficiente de infiltracidn

del 17%, estimando una recarga media anual de 135 L/s.

La recarga promedio estimada mediante modelacion numérica es de
aproximadamente 800 L/s, en la siguiente tabla, consistente con estudios previos
reportadas en el balance hidrico anterior (Montgomery & Associates 2020a, en
Montgomery & Associates, 2024) que fueron desde 650 a 1900 L/s. Una escorrentia
de 1778 L/s para un area de 2705 km2.

Preliminarmente se considera que solo el flujo base del rio Los Patos podria ingresar
como recarga subterranea en el extremo sur del modelo numérico hidrogeoldgico.
Sin embargo, esto podria modificarse (parte de escorrentia podra pasar a recarga)
durante la modelacidon numérica de flujo, dependiendo de la respuesta del modelo y
la necesidad de representar la interaccion entre el rio y el acuifero, conforme se

incorporen datos.

Tabla 4.38. Distribucion estacional de la recarga lateral (RL), recarga directa

(RD) y recarga total (RT) para el modelo numérico hidrogeologico.

Mes Recarga Recarga Recarga Flujo Superficial
Directa (RD) Lateral (RL) Total (RD +RL) Los Patos
(Lis) (Lis) {L/s) (Lis)
Ene 739 1,046 1.785 1.800
Feb 445 937 1.382 1.997
Mar 187 825 1.013 2241
Abr 6 665 672 2075
May 6 644 650 2023
Jun 8 588 596 1.848
Jul 4 573 577 1.802
Ago 3 540 543 1.699
Sept 4 493 498 1.551
Oct 30 488 517 1513
Nov 37 448 485 1.382
Dic 321 571 892 1.403
Promedio 149 652 801 1.778

Fuente: Montgomery & Associates 2024.
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Figura 4.25. Distribucion estacional promedio recarga lateral y directa para modelo numérico hidrogeologico.
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Fuente: Montgomery & Associates 2024.

GT Ingenieria S.A.

info@gtarg.com
116


mailto:info@gtarg.com

Proyecto N°: 250505_071 - Rev01 A’t
Informe de Impacto Ambiental b\

Cliente: POSCO Argentina SAU
Junio 2025

4.5.2.Proyecciones meteorologicas a futuro

Para analizar tendencias climaticas futuras, M&A utilizé datos del Proyecto de
Intercomparacion de Modelos Climaticos Fase 6 (CMIP6) mediante el servicio Nasa
Earth Exchange Global Daily Downscaled Projections (NEX-GDDP-CMIP6). Estos
datos, abarcan 35 Modelos de Circulacion General (GCM) con una resolucion de 0,25
grados para el periodo 1950-2100, e incluyen cinco escenarios socioecondmicos
(SSP). Debido a la disponibilidad limitada, utilizaron los escenarios SSP1 (optimista),
SSP3 (medio) y SSP5 (pesimista). De los 35 GCM, solo 6 proporcionaron datos
completos para variables como velocidad del viento, humedad relativa, radiacion,
precipitacion y temperatura. Los datos fueron ajustados para coincidir con el

calendario gregoriano.

Para analizar proyecciones climaticas futuras, se definieron tres periodos: histérico
(1980-2020), el cual se utiliza como patréon para comparacidén con ocurrencias en
escenarios futuros, futuro cercano (FC, 2021-2060) y futuro lejano (FL, 2061-2100).
En virtud de ello, se utilizaron los modelos que mejor se ajustaron y no reflejaron
inconsistencias. Las proyecciones de temperatura muestran incrementos de 1,5 °C a
3,2°CenFCy 1,9°Ca 76 °Cen FL, con variaciones segun los escenarios SSP. La
precipitacion variard ampliamente, con un promedio de cambio de 3,6 mm en FC y

6,1 mm en FL, siendo mayores en escenarios mas pesimistas (SSP5).

Hasta 2014, las series histéricas de los Modelos de Circulacion Global (GCM) son
similares. Posteriormente, la dispersién aumenta en las proyecciones futuras.
Montgomery & Associates (2024) proyecta un aumento de temperatura promedio de
1,3 a 2,7 °C para 2060 y de 1,2 a 5,7 °C para 2100, con menores variaciones en
SSP1 y mayores en SSP5. La precipitacion muestra mas variabilidad, con cambios de

-18 a 29 mm para 2060 y de -5 a 28 mm para 2100, en comparacién con 2020.

Los resultados anuales promedio del modelo hidrolégico para el periodo 1980-2021

se presentan por subcuenca en la tabla siguiente.
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Tabla 4.39. Resumen de resultados simulaciones con modelo hidrolégico AMBW en escenarios de cambio climatico.

. .. Flujo
Numeracion- Recarga Recarga Recarga Supe r#icial PP + SM ETref
SSP- Directa (RD) | Lateral (RL) | Total (RD +RL) | Los Patos
Periodo GCM (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (mm/ano) | (mm/dia)

00.Historico_ERAS 149 652 801 1.778 117,6 5,49
01.126_CNRM-CM6-1 148 587 735 1.693 1140 5,54
02.126_CNRM-ESM2-1 142 578 720 1.728 1121 557
03.126_MIROC-ES2L 142 540 682 1.553 1115 5,38

1981-2020 04 .370_CNRM-CM6-1 149 580 729 1.637 1143 546
05.370_CNRM-ESM2-1 150 588 738 1.730 1176 548
06.370_MIROC-ES2L 146 574 720 1.643 1149 526
07.585_CNRM-CM6-1 155 634 789 1.849 117 1 543
08.585_CNRM-ESM2-1 150 623 773 1.754 115,9 545
09.585_MIROC-ES2L 144 529 673 1.498 1099 529
00 Hist_feb2024 - - - - - -
01.126_CNRM-CM6-1 143 619 761 1.821 12,7 5,96
02.126_CNRM-ESM2-1 147 524 671 1.620 1151 5.90
03.126_MIROC-ES2L 132 432 564 1.377 105,3 597

2024-2060 04 .370_CNRM-CM6-1 133 475 608 1.512 103,6 594
05.370_CNRM-ESM2-1 144 602 746 1.854 1135 597
06.370_MIROC-ES2L 142 492 634 1.543 108.3 6.06
07 .585_CNRM-CM6-1 133 533 666 1.607 104,3 6,11
08.585_CNRM-ESM2-1 146 568 714 1.716 1128 6,05
09.585_MIROC-ES2L 129 452 582 1.394 101.9 6.09

Fuente: Montgomery & Associates 2024.
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La recarga potencial se considera generalmente como la escorrentia total generada
en cada subcuenca, aunque en los casos de S14 y S16 solo se asume como recarga
el flujo base (BFI). Para las subcuencas bajas (SOA y S0B), se utilizd un coeficiente
de infiltracion del 17% debido a sus caracteristicas endorreicas y limitada escorrentia,
obteniéndose una recarga media de 135 L/s, coherente con estimaciones previas. La
recarga distribuida por subcuenca, adaptada al modelo hidrogeoldgico, se detalla en
la siguiente tabla (Resumen ilustrativo de montos de recarga media en periodo futuro
(20212060), caso 126-MIROC-ES2L), con un valor medio estimado de 800 L/s,

consistente con los rangos de descarga por evaporacién informados anteriormente.
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Tabla 4.40. Resumen ilustrativo de montos de recarga media en periodo futuro (20212060), caso 126-MIROC-ES2L.

Subcuenca Area Modelo Nival Modelo AWBM Para Modelo Numérico Modflow |
» Precipitacion :
NMOd'e!o Modelo SRR (km?) (qusif:la + i E:i%:::‘:ia Escorrentia | Recarga R ecO/;rg 8
umerico - . _ _ dgshlelo) Lis) (Lis) (Lis) (%)
Hidrologico Promedio | Minimo | Maximo (mmiano) | (Lls) (
1 SO0A 3989 | 3939 | 4477 | 3199 1.7 727 - 124 17,0%
2 S1 4036 | 3959 | 4304 208 68,8 45 1 - 11 24 8%
3 S2 4001 B.944 4058 141 66,0 29 7 - 7 23.8%
4 S3 4216 | 3968 | 4828 52,1 64 4 106 24 - 24 22.1%
5 S4 4214 | 3964 | 5082 354 64,6 12 16 - 16 22 3%
6 S5 4240 | 3967 | 5.092 289 705 65 16 - 16 24 0%
I S6 4224 | 3968 | 5084 48,7 742 115 28 - 28 24 8%
8 S7 4196 | 3971 | 4605 19.7 74 4 46 11 - 11 24 5%
9 S8 4325 | 3973 | 4988 64 4 69,3 142 31 - 31 21.9%
10 S9 4175 | 3973 | 4655 174 67,7 37 8 - 8 22 4%
11 S10 4415 | 4054 | 5208 | 1152 59 6 218 43 - 43 19,8%
12 S11a 520 + SOB 4521 | 3939 | 5864 | 19055 | 1050 | 6343 1,741 1472 302 4.8%
13 S21 4174 3980 | 4451 116 715 26 7 - ¥ 25,7%
14 S22 4109 | 3959 | 4566 353 759 85 25 - 25 29 1%
15 S23 4045 | 3964 | 4265 16,1 702 36 9 - 9 255%
| SUMA | 2.705 8.093 1.978 1.472 663

Fuente: Montgomery & Associates 2024.
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La Tabla: Resumen de resultados modelo hidrolégico AWBM, presenta los valores
mensuales de recarga total, incluyendo el posible ingreso superficial desde el sur del
modelo (Rio de Los Patos), considerando preliminarmente solo su flujo base como
aporte subterraneo, sujeto a ajuste en funcion de la calibracién del modelo.

Los valores de recarga proyectados obtenidos en la modelizacion hidroldgica, fueron
incorporados como valores de recarga y descarga para generar diferentes escenarios
de variacion del nivel del salar, en el marco del inicio de bombeo de la CP2. Ver tabla

a continuacion.
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Tabla 4.41. Resumen de resultados modelo hidrolégico AWBM.

) Modelo Nival Modelo AWBM | Para Modelo Numérico Hidrogeolégico
Subcuenca Elovation (s} Atsa Fracipiacion Ehijo base Escorrentia | Recarga
(liquida + deshielo) | + Escorrentia % Recarga
Promedio | Minimo | Maximo | (km?) | (mm/afo) (L/s) (L/s) (L/s) (LYs) (%)

SO0A 3.989 3.939 4477 3199 86.6 8785 - - 149,3 17.0%
SO0B 3.989 3.939 4477 859 86,6 2359 - - 401 17.0%
S1 4036 3.959 4304 20,8 83,1 54,9 13,6 - 13,6 24 8%
S2 4001 3.944 4058 141 797 355 85 - 85 23.8%
S3 4216 3.968 4828 521 778 1285 291 - 291 22 1%
S4 4214 3.964 5.082 354 78,0 875 19,5 - 195 22.3%
S5 4.240 3.967 5.092 289 85,2 781 18,7 - 18,7 24.0%
S6 4224 3.968 5.084 48,7 89,6 1384 344 - 344 24 8%
S7 4196 3.971 4605 19,7 89.8 56,1 13,7 - 13,7 24 5%
S8 4325 3.973 4988 64 .4 83,7 1710 375 - 375 21,9%
S9 4175 3.973 4 655 174 818 452 10,1 - 101 22 4%
S10 4415 4054 5.208 1152 72,0 263.0 52,0 - 52,0 19.8%
S11 4.368 4021 5.189 50,7 80,0 1285 283 - 28,3 22.0%
S12 4232 4024 4 545 70 86,6 19,2 46 - 46 23.9%
S13 4339 4.021 5189 2 90,5 2043 50,6 - 50,6 24 8%

S14 4498 4.066 5798 9879 1270 3.978,0 9555 8759 796 2.0%
S15 4326 4112 4574 18,6 113,2 66,7 225 - 225 33,7%

S16 4725 4.052 5.864 613,3 1440 2.800,7 970,2 901.9 68,3 2.4%
S17 4365 4029 5.071 39.1 111 1376 46,6 - 46,6 33.8%
S18 4080 4027 4135 34 97,7 10,6 3,0 - 3,0 28.5%
S19 4113 4010 4419 101 914 29,3 79 - 9 271 1%
S20 4191 4001 4563 184 878 512 13,9 - 13,9 271 1%
S21 4174 3.980 4451 11,6 86,4 31,7 8.1 - 8.1 25.7%
S22 4109 3.959 4 566 35,3 9.7 102.7 29.9 - 29,9 29.1%
S23 4.045 3.964 4.265 161 848 43,2 11,0 - 11,0 25.5%

SUMA 2.705 9.776 2.389 1.778 801
| Prom. Ponderado 4414 3.939 5.864 114 8,2%

Fuente: Montgomery & Associates 2024.
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Comparando los resultados modelados para el periodo histérico y para el periodo
proyectado para un futuro cercano (2021-2060), se observa una disminucidn

generalizada en los valores de recarga y escorrentia.

La modelizacion hidrolégica histérica (hasta la actualidad) y la proyectada, permiten
obtener un insumo critico para la modelizacién hidrogeoldgica de la cuenca por
tratarse de la recarga y descarga natural basado en parametros meteoroldgicos

historicos.

La incorporacion de datos, tanto de estaciones meteoroldgicas locales, como
medicién periddica en los puntos de aforos seleccionados, contribuird a un

enriquecimiento continuo de los modelos logrados al momento.

GT Ingenieria S.A.

info@gtarg.com
123


mailto:info@gtarg.com

0232

Proyecto N°: 250505_071 - Rev01 .
Informe de Impacto Ambiental 35‘,‘(',".3:#.,.&::
Cliente: POSCO Argentina SAU

Junio 2025

4.6. Hidrogeologia

La Puna Austral se caracteriza por presentar un avenamiento en numerosas cuencas
endorreicas. La parte mas baja de estas depresiones, generalmente dan lugar a un

depocentro donde se emplaza una laguna, un salar o una salina.

El escurrimiento superficial se caracteriza por una baja densidad de drenaje y la

mayor parte de los rios con régimen temporario.

Las diferentes formaciones geoldgicas que tienen lugar en la regidn tienen diferentes
propiedades hidrogeoldgicas que permiten agruparlas segun sus permeabilidades
relativas estimadas a partir de sus caracteristicas litoldgicas y estructurales. De esta
manera, se pueden agrupar las formaciones geoldgicas de acuerdo a estas

caracteristicas fisicas:
o Acuiferos de Fractura

Donde se incluyen rocas precambricas y paleozoicas, que, debido a su grado de
compactacién, poseen baja permeabilidad, siendo de esta manera muy limitada la
infiltracion. La circulacion de agua subterrdnea se encuentra restringida al
movimiento a través de fisuras, grietas, diaclasas y fallas. Es poco factible que
puedan ser explotadas econdmicamente. Dependiendo de las caracteristicas de su
ubicacion, pueden dar lugar a pequefios manantiales o vegas, si son de importancia
dan lugar a un escurrimiento superficial. También se incluyen en este subgrupo las
efusiones volcanicas terciarias y cuaternarias, principalmente dacitas y basaltos, que

solo posibilitan la infiltracidon de agua si se encuentran fracturados.
. Acuiferos en Rocas Sedimentarias

Corresponden a sedimentitas continentales (Sedimentita Vizcachera, Formaciones
Geste, Catal, Batin y Sijes) y marinas (Formacion Falda Ciénega), con importante
distribucién areal en la regidn. Estas unidades se caracterizan por una permeabilidad
primaria relativamente alta (conglomerados y areniscas), donde es factible la
infiltracion de las aguas de lluvia y deshielo y su circulacion a través de su medio

poral.
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. Acuiferos en Materiales Modernos

Lo conforman sedimentos cuaternarios aluviales y coluviales, poco consolidados e
inconsolidados, de distinta granulometria, que se encuentran generalmente de
manera discordante sobre unidades mas antiguas. Se caracterizan por ser depdsitos

de mediana a alta porosidad y permeabilidad.

En estos materiales en general, se desarrollan los principales reservorios de agua
subterranea de la regién. Los depdsitos pedemontanos (bajadas) que se forman al
pie de las principales sierras de la regidn, poseen valores de permeabilidad elevados

en la zona apical, disminuyendo progresivamente hacia las zonas distales.

La Puna se caracteriza por poseer muy bajos volimenes de precipitacién y altos
valores de evaporacion que da lugar a un marcado déficit hidrico. A pesar de esta
circunstancia es posible encontrar importantes reservorios de agua en el sector, los
que pueden ser interpretados por la ocurrencia de fendmenos de infiltracidon de agua
de deshielo de nieves o de granizos en la época estival, los que de manera continua
alimentan depdsitos de los tipos descriptos previamente. Otro factor que favorece la

formacion de reservorios de agua es el aporte producido por fuentes termales.

La ocurrencia de nevadas tiene lugar de manera preferencial en las partes mas
elevadas de las serranias, los fenomenos de deshielo tienen lugar de manera diaria,
y este proceso permite explicar la presencia, tanto de agua superficial como
subterranea, en sectores que por su extremada aridez no deberian tener recursos de

agua. La ciclicidad de este fendmeno origina cursos de agua de régimen permanente.

Los cursos de agua permanente, al ingresar a las zonas de pie de monte, se
encuentran con cuerpos sedimentarios compuestos por materiales de granulometria
gruesa, pierden caudal progresivamente, llegando a desaparecer debido a la alta
permeabilidad que favorece el proceso de infiltracion. En general, en estas zonas los
cursos fluviales tienen un comportamiento influente y constituyen la zona de recarga

principal de los acuiferos.

En la region montafiosa, el flujo de aguas subterraneas se produce preferencialmente
en el alveo de los rios. Las formaciones rocosas de baja permeabilidad primaria,

debido a los efectos previamente mencionados de meteorizacion fisica, a lo que se
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puede agregar, el efecto del tectonismo, que afecta a las rocas dando lugar a una
permeabilidad secundaria importante. Es debido a esta ultima situacion, que se

producen las numerosas vegas (manantiales), caracteristicos de la region.

De esta manera el movimiento de las aguas subterraneas se produce de las zonas de
mayor gradiente topografico e hidraulico hacia las zonas mas deprimidas; esto es

desde la zona montafiosa hasta las depresiones intermontanas.

El medio por donde circula el agua subterranea es a través de los depdsitos de relleno
de cauce en las cabeceras de los rios en la zona serrana, de manera intermitente
entre escurrimiento superficial y subterranea. Una vez que alcanzan los depodsitos
aluviales adosados a las sierras principales (bajadas), los caudales de agua se
infiltran totalmente; estos materiales obrarian como reguladores de la recarga. En la
zona distal de estos cuerpos, y coincidiendo con la parte mas deprimida de las
cuencas, se encuentran en la generalidad de los casos, salares y salinas, producto de

la intensa evaporacion favorecida por la cercania del nivel freatico a la superficie.

En los bordes de las depresiones, es comun que se produzca una estratificacion del
agua subterranea, con la formacién de una cufia de agua dulce superior hacia el salar

y por debajo se ubican las aguas salobres/saladas.

4.6.1.Actualizacion del modelo conceptual

En el marco de los nuevos requerimientos ambientales y del proceso de mejora
continua, iniciado en 2020 con la primera actualizacién del modelo hidrogeoldgico, la
consultora Montgomery & Associates (2024) desarrolla la cuarta actualizacién del
modelo numérico hidrogeoldgico. A continuacién, se presenta un resumen de los
principales antecedentes geoldgicos, geofisicos, hidrogeoldgicos, hidroquimicos y de
pozos, que permiten robustecer y mejorar la comprensiéon del funcionamiento

conceptual del sistema hidrogeoldgico del area asociada al proyecto Sol de Oro.

El modelo conceptual se desglosa en cinco secciones:

1. Caracterizacién hidroldgica (descripto en el apartado anterior),
2. Caracterizacién geoldgica,

3. Caracterizaciéon hidrogeoldgica,

4, Caracterizacién hidroguimica y
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5. Sintesis del modelo conceptual, donde se integran y resumen los principales

aspectos de las secciones precedentes.

4.6.1.1. Geologia subsuperficial del Salar del Hombre Muerto

El estudio de los sedimentos de la Laguna Verde y alrededores, en cuanto a su
granulometria, geometria y continuidad dentro del salar, permite entender el
comportamiento de la misma. Esta informacién, conjuntamente con las propiedades
hidraulicas de los sedimentos y los parametros fisicoquimicos de las aguas, puede
determinar la conexidon de la laguna con el acuifero profundo y ayudar a definir los

impactos de la extraccién de salmuera que podrian afectar el ambiente lagunar.

La descripcién sedimentolégica de detalle, de los primeros 2 a 3 metros de
profundidad, fue realizada en los piezometros y calicatas construidos con motivo de
la cuarta actualizacién del modelo hidrogeoldgico. Esta informacion se complementa

con la descripcidn litolédgica de pozos profundos.

En cuanto a la descripcidn de los sedimentos, se menciona que, para los primeros
metros de profundidad, éstos varian desde arenas de tamafio medio a arcillas y
depdsitos evaporiticos cdmo ulexita y halita. Las arenas de grano medio a fino son
de color pardo rojiza y presentan ndédulos de ulexita cercanos a la superficie. En
algunos sectores cambia a arena limosa y se intercala con depdsitos evaporiticos
como ulexita. Las arcillas, de colores pardas, verdes y negras, son plasticas y en
sectores presentan nddulos de ulexita e intercalaciones de capas de arenas. Los
depdsitos evaporiticos se componen de ulexita con cristales de yeso y halitas con

forma de costra salina.

En los perfiles realizados, pudo observarse una intercalacion de los sedimentos
tamano arena con las arcillas. Ademas, en todas las transectas se aprecia una
continuidad de la capa de arcillas, con espesores que varian desde 2 cm hasta los 3
metros como potencia aparente. Los depdsitos evaporiticos se sedimentan en la
superficie e intercalan sedimentos clasticos, en la superficie solo alcanzan espesores

centimétricos.

En cuanto al origen de los sedimentos, existen diversas teorias; por una parte, se
considera que pueden ser depdsitos lagunares, caracterizados por capas de arcillas
y limos intercalados con arenas cuando el rio aportante, rio Los Patos, presentaba

una mayor carga o energl'a. Por otra parte, se considera que pueden corresponderse
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con la depositacion distal de los abanicos aluviales préximos en los bordes del salar.
La columna tipo de estos sedimentos es grano decreciente con arenas de moderada

seleccion y poco redondeadas; y arcillas y limos de poca potencia de espesor.

La siguiente figura muestra la ubicacién de los puntos con descripcién geoldgica y las
transectas realizadas.
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Figura 4.26. Ubicacion de puntos con descripcion geoldgica y transectas
realizadas.
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Fuente: Montgomery & Associates (2024)

En las siguientes figuras, se presentan los perfiles correspondientes a las transectas.
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Figura 4.27. Perfil geoldgico subsuperficial, correspondiente a la transecta A-A’
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Figura 4.29. Perfil geolégico subsuperficial, correspondiente a la transecta C-C’

c c .
SOD19_09 c13 PO9 Po8 PO7 POS PO4
L ] L ] L 3 *® L ] L ] L 3

KHHN

EXPLICACION

Arcillas limosas

Arenas y arenas limosas 3957

Depdsitos Evaporiticos

Profundiad de agua

3968
3967
3966
3965

3964

3963

——3962

;—3951

3960

3959

3958

3956

3955

Fuente: Montgomery & Associates (2024)

GT Ingenieria S.A.
info@gtarg.com

3 Scluciones
integrales

0238

o

Figura 4.28. Perfil geolégico subsuperficial, correspondiente a la transecta B-B’
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Figura 4.31. Perfil geologico subsuperficial, correspondiente a la transecta E-E’
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4.6.1.2. Campanias geofisicas

Con el objetivo de prospectar posibles recursos minerales relacionados con la
presencia de salmueras, desde 2009 a la fecha se han desarrollado cuatro campafas
geofisicas en el sector del Salar del Hombre Muerto. En la siguiente tabla se presenta
un resumen de las campafas realizadas en su orden cronolégico, las mismas fueron
efectuadas con anterioridad a la adquisicion de las pertenencias por POSCO. Cabe
mencionar que entre los anos 2009 y 2018, las campafas geofisicas fueron
planificadas y ejecutadas por Lithium One y Galaxy, empresas que contaban con los
derechos de concesion en algunos sectores del area norte y centro del salar, en los

anos mencionados.
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Tabla 4.42. Campaiias geofisicas efectuadas en el area actual del proyecto Sal de Oro.

Se realizaron 96 km de medidas gravimétricas. Los resultados indican que el
2009 - 2010 |centro de la cuenca consistiria en la parte mas profunda alcanzando 300 m de
grosor.

Con el objetivo de estudiar la interfaz de agua fresca y salmuera se realizaron 50
SEV en la cuenca. Los resultados sugieren que existe un material altamente
conductivo y por lo tanto posible salmuera en los aluvios a lo largo de los
margenes de la cuenca.

GEC interpreta los resultados en unidades estratigraficas en 3 lineas realizadas
(1,1b,2). Se define arcilla limosa y arenosa para la zona central de la cuenca. Se
destacan en la linea 1b, 2 zonas interpretadas como arena y halita. En la linea 2 se
destaca una vasta zona interpretada de halita. Se presentan perfiles interpretados
de litologia para cada linea. Los resultados del estudio concuerdan razonablemente
con pozos realizados cercanos.

Estudio

Quantec Ltda .
gravimetrico

Geophysical Sondajes
Exploration and eléctricos 2010
Consulting SA (GEQ) verticales (SEV)

Geophysical Estudios de
Exploration and tomografia 2019
Consulting SA (GEC) sismica

Estudio de , . .
resistividad Dos lineas son realizadas en el sector norte ,de la subcuenca, utilizando 50
Geophysical CSMAT estaciones CSAMT. Ambas lineas muestran areas de alta conductividad llegando

2019 alrededor de los 250 m. En la linea 2, se interpreta una posible falla a 1.250 m
desde el punto de inicio. Los resultados muestran profundidades de basamento
principalmente en los bordes.

Exploration and

Consulting SA (GEC) | (magnetotelrica

controlada de
audio frecuencia)
Fuente: GT, 2025 en base a informacion suministrada por Posco Argentina.
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El estudio CSAMT realizados por GEC en 2019, incluyd la adquisicién de datos a lo
largo de dos lineas con tendencia general O-E, utilizando un total de 50 estaciones
CSAMT. La Figura 6 muestra el mapa de ubicacion de las lineas de prospeccién
CSAMT. Los objetivos principales del estudio fueron identificar y definir
detalladamente las formaciones que contienen salmuera y reconocer las capas de
sedimentos que se consideran representativas de la salmuera, las cuales que podria
contener litio y proporcionar informacién adicional sobre las condiciones geoldgicas

del subsuelo y su disposicion estratigrafica.

Los estudios geofisicos desarrollados en la primera etapa de exploracién dirigida por
POSCO, durante el 2019, se enfocaron en la zona norte y centro del Salar del Hombre

Muerto.
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Figura 4.32. Ubicacion de las lineas 1(SO-NE) y 2 (O-E de resistividad CASMT).
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A continuacién, se muestran los perfiles CSAMT desarrollados correspondientes a las
lineas 1 y 2 respectivamente. La escala de colores muestra los valores de resistividad

medidos en cada estacion.

De acuerdo con la informacidon obtenida de la campafia de perforacion y basandose
en las secciones de resistividad, se realizd una correlacion entre las unidades de
diferentes rangos de resistividad con las unidades geoldgicas. En los cortes
transversales, se pueden distinguir claramente al menos 3 dominios, los que no
necesariamente corresponden a diferentes unidades geoldgicas, sino que responden
a diferentes respuestas geoeléctricas. Estas variaciones podrian corresponder a
diferencias en granulometrias, niveles de humedad, grados de sedimentacion,

salinidad del agua, entre otros aspectos.

La primera unidad corresponde a una capa conductiva superior de muy baja
resistividad que se emplaza en los primeros metros desde la superficie hasta
aproximadamente los 275 m de profundidad. Su limite inferior es irregular y tiene
una profundidad variable, alcanzando una profundidad maxima de 275 m en la parte
oeste de la linea 2, donde probablemente existe algin tipo de estructura en
profundidad. En ocasiones forma nucleos o zonaciones de baja resistividad. En
general, los valores de resistividad de esta capa o unidad varian entre 0,1 a 20 ohmio
por metro (Q/m). Estos valores podrian asociarse a la presencia de salmuera y a la
granulometria fina de los sedimentos presentes en la zona superior del salar,

incluyendo parte de la secuencia evaporitica (halita, travertino).

Se distingue una segunda unidad mediana a altamente resistiva y de morfologia
variable, con valores entre los 260 a 1000 Q/m. Esta capa estaria constituida por
sedimentos de granulometria mas gruesa, incluyendo gravas que en profundidad
podrian comprender areniscas y brechas. En la zona oeste, esta capa integra a
evaporitas que tienen su mayor espesor en esta area del salar (<400 m). En la linea
1 se observa bajo la unidad conductiva y en profundidad bajo una unidad de
resistividad media. Hacia los extremos de la linea 1 se presenta mas somera,
indicando una posible cercania de la unidad litolégica que compone el basamento y

en la linea 2 se identifica como una capa relativamente homogénea y alargada.
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Por ultimo, se reconoce una unidad de resistividad media con una morfologia mas
continua y regular que las capas descritas anteriormente, con valores que oscilan
desde 20 a 260 Q/m. Al igual que la capa resistiva, esta unidad estaria constituida
por sedimentos de relleno de la cuenca de granulometria gruesa, incluyendo gravas
que en profundidad podrian comprender areniscas y brechas. En la zona oeste,
integra a evaporitas (halita) que tienen su mayor espesor en esta zona del salar
(<400 m). En la linea 1 se ubica entre la capa resistiva, mientras que en la linea 2

se ubica inmediatamente bajo la capa conductiva superior.

La correlacidén entre los modelos 2D de las lineas 1 y 2 de CSAMT, evidenciaria que
existe una continuidad de las zonas de alta conductividad eléctrica desde la linea 1
en direccion hacia el sur hasta la linea 2. También se puede observar que las
variaciones de resistividad entre valores altos y bajos estan bien definidas en la parte
superior, formando cuerpos o nucleos altamente conductivos en profundidad, en vez

de una disposicién en capas como se podria esperar.

Las interpretaciones para la ocurrencia de las zonas o nucleos de muy baja
resistividad indicarian que se trata de distintos tipos de sedimentos de relleno de la
cuenca (arenas finas, limos y en menor cantidad arcillas) que formarian parte de la
secuencia evaporitica (halita, travertino) asociada a este tipo de ambiente, saturados
con salmuera. Dado que los estudios geofisicos entregan solo informacién
interpretativa en base a valores de resistividad medidos, se realiz6 un analisis
comparativo de los resultados de la geofisica junto con la informacidén de descripcion
litolégica obtenida durante la campana de perforacion de pozos de exploracion
realizada durante el 2019 y 2020, para poder validar los hallazgos obtenidos en el
estudio geofisico CSAMT.

La revisidon de las descripciones litoldgicas en los pozos cercanos a la linea 2 del
CSAMT (SOD-19_05, SOD-19_02 y SOD-19_03) no entrega evidencias de correlacion
directa entre las distintas unidades litoldgicas descritas en la parte superior con
respecto a las resistividades que se presentan en los perfiles CSAMT. La parte
superior del modelo de inversién 2D no muestra una distribucidn por capas bien
definidas que pueda facilitar la correlacion de las distintas unidades litoldgicas

reconocidas durante la perforacién de los pozos y que naturalmente se presentan
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dispuestas en estratos o capas. Ademas, la presencia de sedimentos y/o evaporitas
saturadas con salmuera mantienen los valores de resistividad en un rango muy bajo
(0,1 a 10 Q/m) a lo largo de gran parte de la columna, lo que tendria un impacto en
las mediciones de resistividad del método CSAMT. El cambio a resistividades medias
y altas en profundidad hasta los 570 m, aproximadamente, es correlacionable con la
presencia de unidades clasticas de granulometria mas gruesa con escasa a nula

presencia de evaporitas bajo los 250 m en la zona este de la linea 2.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, es posible afirmar que existe cierto grado
de continuidad de los cuerpos o “capas” resistivas en las zonas cubiertas por los
estudios de prospeccion geofisica. Sin embargo, los diferentes limites de resistividad
reconocidos a partir de la inversion 2D, no representan necesariamente distintas
unidades litoldgicas, como se menciond anteriormente, impidiendo realizar una
correlacién coherente con la informacidén geoldgica obtenida desde la perforacion de

los pozos de exploracion.
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Figura 4.33. Perfil de resistividades de la linea 1.
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Figura 4.34 Perfil de resistividades de la linea 2.
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4.6.1.3. Perfiles geofisicos

Ademas de los estudios de prospeccién geofisica de superficie, durante la campana
de perforacién de pozos de 2019-2020, se realizaron registros geofisicos de los pozos
perforados. Los perfilajes fueron realizados por Well Drilling SRL (2020) con base en
Catamarca y Andina Perforaciones SRL (2019, 2020 y 2021), y Zeldndez Services
SRL (2020) con base en Salta, Argentina. La profundidad de los registros geofisicos
se debe a que las mediciones fueron realizadas al finalizar la perforacién sin ningun
tipo de contencion de las paredes del pozo, aunque siempre se intentaba realizar las

mediciones hasta la profundidad total perforada.

Generalmente, los registros geofisicos incluyen resistividad normal-corta (NC),
resistividad normal-larga (NL), resistividad de formacién (SPR), potencial espontaneo
(SP) y sélo en algunos pozos se pudieron realizar mediciones de caliper, gamma

natural y resonancia magnética de pozo (BMR).

La siguiente tabla se muestra un resumen de los perfilajes realizados en los pozos

perforados durante la campafia de exploracién 2019-2020.
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Tabla 4.43. Resumen de mediciones realizadas en los pozos de exploraciéon
periodo 2019-2020

1o 01|5/" s/1 |5-251 5- 251 5-251 S/
10 02|5/" S/1 |3-235 3-235 3-235 S/
15 035! S/ |0- 480 0-472 0 - 480 S/1
fgl’\(’); S/1 S/1I 20 - 385 21 - 385 21 - 385 S/1
§§_V(V{5 S/I S/1 0 - 600 0 - 600 S/1 S/1
gg%g S/1 3-404 |3-404 3 - 404 S/1 S/1
g(())l’:/)_s S/1 S/1 5 - 400 5 - 400 5 - 400 S/1
20.09|5 S/ |2-393 2 - 393 2 - 393 S
58_“{}) S/1 S/1 1-155 1-155 1-155 S/1
gg_v‘{'l S/1 S/1 2 - 403 2 - 403 2 - 403 S/1
>0 12|51 S/1  |5-495 5 - 495 5 - 495 S
gg_"‘{}’ S/1 S/1 3 - 460 3 - 460 S/1 S/1
gg_v‘{'so—gs 0-96 |3-74 3-74 3-74 10 - 98

Fuente. GT, 2025. S/I: sin informacion

Las siguientes figuras se muestran los diagramas esquematicos de la estratigrafia y
perfilaje geofisico del pozo SOW-20_06 ubicado en la zona oeste del salar y el perfil
litoldgico y geofisico del pozo SOW-20_13 que se ubica en el sector central del salar.
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Figura 4.35.Perfil litolégico y geofisico del pozo SOW-20_06.
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Figura 4.36. Perfil litologico y geofisico del pozo SOW-20_13
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El analisis de los perfilajes realizados en los pozos de exploracién indica lo siguiente:
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En presencia de evaporitas las mediciones de resistividad normal larga (NL) y normal
corta (NC) muestran una marcada actividad evidenciada por variaciones en los
valores de resistividad, registrandose valores altos de hasta 108 Q/m (NL) en los
tramos dominados por halita. Esta condicion se observa en los registros de la mayoria

de los pozos perforados.

En algunos pozos se observa una leve variacion en las curvas de resistividad NC y
NL, aumentando los valores de resistividad en algunas zonas de los perfilajes. De
acuerdo con la revision de las descripciones litoldgicas, esta condicidon coincide con
un incremento en la presencia de sedimentos gruesos en la estratigrafia. Los
sedimentos gruesos, como la arena o los guijarros, generalmente tienen una menor
conductividad eléctrica en comparacion con los sedimentos finos, como los lodos o
las arcillas. Esta condicidn no es distinguible en todos los intervalos donde se describe

presencia de sedimentos de granulometrias mas gruesas.

Las mediciones de SPR muestran actividad que en la mayoria de los pozos se puede
correlacionar con la resistividad NC y NL, mostrando variaciones en los valores de
resistividad en zonas dominadas por halitas y en intervalos que presentan aumento
de sedimento de granulometria mas gruesa. Sin embargo, en algunos pozos se
muestran variaciones de la resistividad que no es atribuible a cambios en la

granulometria de las unidades litoldgicas.

En general no se observan cambios fuertes de la pendiente en la curva de potencial
espontaneo. En la mayoria de los pozos se observa un gradiente en el que los valores
de SP del fluido aumentan a medida que se mide en profundidad o disminuye (SOD-
20_12y SOD-20_13). En los pozos SOD19_03, SOD-19_1y SOD-19_12, se observan
valores de SP negativos en algunos tramos del perfilaje, esto puede deberse a que
el agua contenida en la formacion es mas salina que el fluido de perforacion.
Alternativamente, podria relacionarse con la presencia de intervalos con sedimentos
mas permeables o con mayor porosidad, respecto de otras zonas o intervalos del

mismo pozo.

La medicion de Gamma natural solo se realiz6 en los pozos SOW-20_06 y SOW-
20_15. En el caso del pozo SOW-20_06 se observd una mayor actividad en los tramos

desde los 10 a 90 m y desde los 310 hasta 400 m, coincidiendo con las descripciones
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litolégicas en estos intervalos, donde se reconocieron sedimentos finos y arcillas
intercalando a la halita en la parte superior y a sedimentos finos como capas de arcilla

en la parte inferior o mas profunda.

Los perfiles geofisicos realizados en todos los pozos no muestran una clara presencia
de agua fresca, a excepcidn del pozo SOD-19_01 que, en la parte superior, desde los
5 hasta los 15 m, muestra valores de resistividad media que podria atribuirse a la

presencia de agua salobre.

Es importante destacar que durante la campafa de perforacion se utilizd salmuera
extraida desde otros pozos para evitar dilucién de la salmuera de la formacion. Por
otra parte, dado que los registros geofisicos de los pozos se realizaron con una
saturaciéon completa o parcial de los lodos de perforacion, es posible que exista algun
tipo de interferencia en las mediciones con los métodos tales como SP, SPR y
resistividad NL y NC.

Los hallazgos obtenidos con los perfiles de resistividad NC y NL, con respecto a la
respuesta eléctrica de las capas de evaporitas, confirman la continuidad de la halita
dentro del dominio del salar donde se distribuye el campo de pozos de POSCO,
proporcionando evidencia sdélida de la presencia constante de este mineral en la zona

estudiada.

4.6.1.4. Caracterizaciéon hidroquimica

El objetivo del analisis hidroquimico es identificar tipologias y el origen de las aguas
que alimentan la laguna y la vegetacion, junto con caracterizar el sistema de agua
dulce, tanto del agua de recarga como de su evolucion hasta llegar a la zona marginal

y el nucleo del salar.

En base a los registros de analisis hidroquimicos de muestras de salmuera
proporcionadas por POSCO, M&A (2024) estimd la distribucién y variabilidad de la
concentracidén de litio y solidos totales disueltos (TDS) dentro de las pertenencias del
proyecto requeridos para posteriores simulaciones del comportamiento del flujo con

densidad variable y la estimacidn de las reservas con el modelo numérico.
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En este contexto se evaluaron los parametros fisico-quimicos del acuifero somero:
conductividad eléctrica (CE), Temperatura (T), densidad y pH; los cuales se describen

seguidamente.

Parametros fisicoquimicos del acuifero somero

Esta caracterizacion fue realizada en base al monitoreo de piezometros someros,
calicatas y muestras de aguas superficiales tomadas en las campanas realizadas por
POSCO (diciembre 2022 a abril 2023) y M&A (octubre de 2023).

Conductividad eléctrica

Con el objetivo de comprender el modelo hidrogeoldgico conceptual del sistema
acuifero somero y su interaccion con la Laguna Verde, se han examinado los valores
de CE medidos en diferentes puntos de muestreo (piezometros, calicatas y agua

superficial).

En este contexto se ha realizado una primera clasificacidon de las aguas en base a la
clasificacién de Freeze y Cherry (1979) segun su contenido en STD vy la conversién
del multiparametro Myron (2001), para aguas dulces y saladas. Esta clasificacion
describe que una razéon de 2 microsiemens por centimetro (uS/cm) en la CE es igual
a 1 parte por millbn (ppm) en STD. La Tabla 8, muestra los tipos de aguas

subterraneas en funcidon de su conductividad eléctrica.

Tabla 4.44. Clasificacion de los tipos de aguas subterraneas en funcion de
su conductividad eléctrica.

Agua dulce 0-2
Agua salobre 2-16
Agua salina 16 - 200
Agua salmuera >200

Fuente: GT, 2025
La siguiente figura, se muestra un mapa con la distribucién (en planta) de la CE en

funcién de la categorizacidn de las aguas descritas precedentemente, donde ademas
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puede observarse como ninguna agua puede caracterizarse como agua dulce. Lo cual
no significa que no exista, si no que las zonas categorizadas como salobres, se

relacionan con la zona de interfase agua dulce-agua salada.

Las isolineas de conductividad eléctrica permiten pronosticar el movimiento del agua
subterranea somera: el agua dulce fluye principalmente desde el sur (Rio Los Patos)
hacia la Laguna Verde. A medida que avanza hacia el depocentro de la cuenca, se
incrementa su salinidad (agua salmuera). Este depocentro de agua salmuera ve
condicionado su geometria por los aportes de agua con menos salinidad, que recibe
de los principales aluviales del borde este del dominio (Montgomery & Associates,
2024).

Temperatura

La temperatura varia entre los 0 y los 21 grados Celsius (°C). Los valores mas bajos
(0-5 °C) se registraron en las aguas muestreadas en las calicatas, esto se debe, a
gue estas muestras fueron tomadas a primera hora de la mafana, cuando la

temperatura atmosférica es mas baja respecto a las horas del mediodia/tarde.

El borde noreste del dominio se caracteriza por tener una temperatura promedio
entre 9 y 15 °C, destacando algunos puntos en torno a los 20 °C. Este hecho puede
estar definido por las fuentes de recarga, donde las temperaturas mas bajas
quedarian definidas por la recarga directa de la lluvia y recarga lateral desde los
aluviones contiguos, y las mas elevadas procederian de fuentes de agua subterranea
mas profunda o corresponderian a piezdmetros con menos aporte de recarga

superficial.

El mapa de la Figura 12, muestra la distribucion espacial de las temperaturas
registradas en el acuifero somero, y como puede apreciarse en dicha figura, no se
observa una distribucién homogénea de las temperaturas o una zonificacion clara de

las mismas.
Densidad

Los valores de densidad varian entre 1 y 1,3 g/cm?3. Los valores mas bajos (1-1,02
g/cm3) son caracteristicos de las aguas dulces, si bien no se caracterizaron aguas

dulces, como se menciond precedentemente no significa que no existan, si no que
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pueden estar en una zona de interfase (aguas salobres). Encontrar estos valores de
densidad confirmaria ese supuesto. Los valores de densidad comprendidos entre 1,02
y 1,1 g/cm3 podrian considerarse como aguas salinas, mientras el resto de los valores
(>1,1 g/cm?3) se considerarian como salmuera. La Figura 13, muestra la distribucion

espacial de la densidad del agua en el acuifero somero.

pH

El pH registrado en las aguas someras presenta un rango variable, se registraron
valores desde los ligeramente acidos (~6), neutras (~7) hasta ligeramente basicos
(>8). Como se aprecia en el mapa de distribucion de pH de la Figura 14, no parecen

seguir un patrén claro.
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Figura 4.37. Zonificacion segin la conductibilidad eléctrica en el acuifero
somero.
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Figura 4.38. Distribucion espacial de las temperaturas registradas en el
acuifero somero.
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Figura 4.39. Distribuciéon espacial de la densidad del agua registrada en el

acuifero somero.
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Figura 4.40. Distribucion espacial de pH en el acuifero somero.
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Constituyentes comunes

Como parte de las investigaciones acordadas, POSCO realizé una campana de
muestreo de las aguas superficiales y subsuperficiales en el entorno de la Laguna
Verde. En total, en un dia de campafia (21 de mayo de 2023) se muestrearon tres
pozos profundos, tres piezémetros someros y se recogieron dos muestras de agua
superficial. Las muestras para analizar fueron enviadas al laboratorio SGS
ARGENTINA SA. En total se reportaron resultados para componentes comunes

(aniones y cationes) de los tres piezémetros someros (P37, P38, y P39).

Durante la campafia de M&A (octubre de 2023) se realizd un muestreo de aguas
superficiales, piezdmetros y pozos profundos, para obtener andlisis hidroquimicos.
En total, se analizaron dos muestras de agua superficial, cinco de piezémetros

someros y cinco de pozos profundos. Estas fueron enviadas al laboratorio ALS Chile.

A continuacién, se presentan los resultados de los analisis para aniones y cationes
mayoritarios y el correspondiente error/balance idénico para cada muestra (Tabla 9).
Como puede observarse en dicha tabla, todas las muestras presentan errores por

debajo de £10 %, por lo que todas se consideran aptas para su analisis.

Posteriormente se procedid a caracterizar las aguas subterraneas someras mediante

la generacién de diagramas de Piper y Stiff.

Diagrama de Pipper

Los diagramas de Piper (1944), se utilizan para graficar porcentualmente las
concentraciones en miliequivalentes por litro (meg/l), de Ilos elementos
constituyentes mayores. Este tipo de diagrama consta de dos diagramas triangulares
y uno romboidal central. Usualmente en uno de los tridngulos se representan las
concentraciones de los cationes y en el otro la de los aniones. Cada uno de sus
vértices representa el 100 % de un ion. En el diagrama central se representan los

puntos resultantes de unir el grafico de aniones y cationes.
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Tabla 4.45. Resumen de resultados de los analisis de laboratorio para constituyentes comunes.

P37_(21/05/2023) 1.398,0 |1.103,0 |78.413,0  |6.907,0  |722,0 |649,0 |561,0  |9.697,0  |122.044,0 |8,0 |54
P38_(21/05/2023) 848,0  [1.127,0 |103.261,0 |9031,0  |856,0  |876,0 |520,0  |12.616,0 |153.514,0 |14,0 |6,8

P39_(21/05/2023) 1.271,0 [1.382,0 [124.438,0 |10.444,0 |1.117,0 |8650 |1.520,0 |11.307,0 |187.690,0 23,0 |6,

P20_(11/10/2023) 132,78 |30,9 452,2 31,0 10,4 1,0 1253  [383,7 905,1 S/A |-4,4
ILV_(13/10/2023) 49,0 17,5 487,0 55,5 17,6 48 [207,0 97,5 1.036,0 S/A |-4,3
TYX%\{\/31/2-0/2023) 563,5  |1.823,1 |99.573,0  |8.984,4 |591,6  |812,4 |458,0  |9.801,0  |205.406,0 |S/A |-8,8
LV_(14/10/2023) 632,0  |384,1  |28.903,0 [2.467,3 |373,4 |197,8 [663,7 [3.939,0 [61.368,0 |S/A |-9,0
PO7_(11/10/2023) 1.010,0 |[334,9  [14.290,3  |743,7 49,0 100,7 |43,7 1.719,0  |27.2250  |s/A  |-3,6
PO1_(11/10/2023) 1.627,4 (3442  |11.917,5 |857,8 43,9 96,4 |59,3 2.953,0 [25.502,0 |S/A |-7.,2
P38_(11/10/2023) 916,7  |891,8  |77.574,.4  |6.538,5 |713,4  |662,3 |551,3  |11.637,0 |150.888,0 |S/A  |-6,4
g;’!‘ﬁ’gio/zozw 748,0  |1.388,5 |102.568,4 |8.196,1  |613,1  |797,0 |297,7 |7.405,0 |207.394,0 |S/A |-8,0
SOW20- 703,8  |2.067,5 |100.948,1 [9.352,3  |594,2  |901,5 |154,3  |6.888,0  |189.214,0 |S/A  |-3,2
12 (12/10/2023) ' ' : : : , , , , ,

SOW20- 719,8  |1.884,7 [112.806,5 |9.032,2  [658,0  |954,2 |343,0  [8.073,0  |207.034,0 |S/A  |-3,0
10_(12/10/2023) : ' , : : : ; , : ,

P39_(14/10/2023) 643,2  [1.622,0 |102.910,2 |9.623,4 |1.341,0 [922,8 |1.689,0 |15.749,0 [194.174,0 |S/A  |-3,7
SVH11- 547,3  |2.374,6 |99.434,0  |9.472,3  |564,4  |998,2 |257,3  [10.782,0 |199.182,0 |[S/A  |-6,8
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23_(15/10/2023)

Fuente: Montgomery & Associates (2024)
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El diagrama de Piper para las muestras analizadas se presenta en la Figura 15, en
la cual puede apreciarse que todas las muestras se clasifican como cloruradas
sddicas, sin embargo, algunas de ellas tienen mas concentraciones de sodio-potasio
y calcio (Puntos P01, P07, P20 y ILV), lo cual se correlaciona con la ubicacion de
éstas. El piezOmetro P20 se localiza en los depdsitos aluviales del norte, los
piezémetros P01 y P07 se ubican en sedimentos aluviales del margen oriental del
salar, y el punto ILV es una toma de muestra superficial en la zona del delta del rio

Los Patos.

Figura 4.41. Diagrama de Piper de las muestras de agua pertenecientes a
los piezometros someros y muestras de agua superficial
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Fuente: Montgomery & Associates (2024)
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Diagrama de Stiff

Los diagramas de Stiff (1951), consisten en tres rectas paralelas divididas en seis
segmentos por una recta perpendicular. Los segmentos a la izquierda representan
los cationes (Na*t+ K*, Mg?* y Ca?*) y los de la derecha los aniones (Cl, HCOs y
S04?7). La longitud de cada segmento es proporcional a la concentracién en meq/I
del ion correspondiente.

A continuacidén, se presenta un mapa con los diagramas Stiff georeferenciados para
los puntos muestreados en la siguiente Figura, donde puede observarse que todos

los diagramas tienen la misma forma, caracteristica de las aguas cloruradas sédicas.

e Caracterizacion isotopica del agua superficial y subterranea

A continuacion, se presentan los resultados del analisis isotdpico de las seis
muestras de agua colectadas durante la campafia de terreno efectuada en octubre
de 2023. En cada muestra se realizaron analisis de is6topos estables de hidrogeno
y oxigeno del agua (H;0), especificamente deuterio (°H) y oxigeno-18 (!80), cuya
concentracién fue medida y comparada respecto a la de sus isétopos mas
abundantes (H y 1®0, respectivamente). A su vez, se llevé a cabo el andlisis de

isétopo estable de azufre 3*S (comparado respecto a 32S) en sulfato.

La composicion isotdpica del total de muestras analizadas varia entre -45,3 y 75,5
%o para el d3D- H,0, entre -4,76 y 19,05 %o para el 3'80-H,0, y entre 7,3 y 8,8 %o
para el d 3*S SO=. Para evaluar la relacion del contenido de 3'80%o0 versus d?H%o
en todas las muestras, tanto de aguas superficiales y subterraneas, se utilizé como
referencia la Linea Metedrica Global (LMG) (Craig, 1961) y una linea meteérica local
de Salta - Argentina (Dapefia, 2007), calculada a partir de la composicion isotdpica
de precipitaciones de la Estacion Colectora Salta (ciudad de Salta, a 1187 m.s.n.m.).
(Water Isotope System For Electronic Retrieval) de la IAEA (International Atomic

Energy Agency).
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Figura 4.42. Diagramas de Stiff georeferenciados, correspondientes a los
piezOmetros someros muestreados.
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Ademas, se optd por ensayar y calcular una LML para el noroeste de Argentina, en

base a la data isotépica de caracter publico que dispone la pagina online de WISER.

Con el fin de estimar una LML aproximada de la zona de estudio, teniendo en cuenta
lo limitado de la informacion existente, se seleccionaron las cuatro estaciones mas
cercanas (Tabla 10), considerando ademas ciertos factores geograficos que influyen
en el fraccionamiento isotdpico de las moléculas de agua (altitud, latitud, ubicacién

dentro del continente, entre otras).

Tabla 4.46. Principales caracteristicas de las estaciones metedricas con
registros isotopicos.

Purmamarcal -23,75 |-65,5 2400 Precipitacion| VSMOW 1998 - 2000
(ARG)

Salta (ARG) |-24,78 |-65,4 1187 Precipitaciéon| VSMOW 2000 - 2002
ban Salvador

de Jujuy| -24,11 | -65,19 1300 Precipitacion| VSMOW 1987 - 1989
(ARG)

San juan|-20,90 |-67,76 3663 Precipitaciéon| VSMOW 2008 - 2013
(BOL)

Fuente: Posco Argentina, 2025

La siguiente Figura muestra la relacion entre '80%o vs 32H%o0 obtenida a partir de
los datos de las cuatro estaciones utilizadas y la ecuacion estimada para una posible
LML aplicable a la zona de estudio, junto con la referencia de la LMG de Craig (1961)
y la LML de Salta de Dapefa (2007).

A partir de dicha figura se desprende que, las lineas metedricas son bastante
similares, por lo cual se decide mantener la LML calculada para el NO de Argentina,
obtenida a partir de la informacién isotépica de precipitaciones recolectadas por las

cuatro estaciones con data publica.

En los graficos 3'80%o0 vs 0°H%o0 de H,O también se calculan y utilizan lineas de
evaporacién (LE), las cuales se utilizan para representar el enriquecimiento o
fraccionamiento isotdpico que ocurre durante la evaporacion del agua, y varian

segun temperatura y altitud principalmente. De Sanci (2019) obtuvo una LE tedrica
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para el drea de San Antonio de los Cobres, ubicado al este de la ciudad de Salta a

3775 m.s.n.m., en una zona rodeada de salares.

Figura 4.43. Relacion 820 y 8%2H en muestras de precipitacion procedentes
de cuatro estaciones con registros isotopicos.
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Fuente: Posco Argentina, 2025

La siguiente Figura corresponde al grafico de 0'80%o0 vs 32H%o, el cual agrupa las
LM mostradas en la figura precedente, la LE de Sanci (2019) y las seis muestras

con analisis de isétopos de la campana de terreno 2023.

En la figura anterior puede observarse que, la composicidn isotépica de las seis
muestras de agua, se alinean aproximadamente con una LE local de pendiente 5,66.
Las pendientes de m=5 son caracteristicas de ambientes muy secos (Sanci, 2019),
donde el proceso de fraccionamiento isotépico es dominado por la evaporacién; las
moléculas de agua mas ligeras tienden a evaporarse mas rapido que las pesadas,
lo que genera un cambio en la composicion isotdpica, quedando el agua residual

mas enriquecida en los is6topos mas pesados.
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La composicion isotdpica del agua superficial muestra un enriquecimiento en el
sentido de flujo y gradiente de salinidad, donde la muestra mas empobrecida (RLP)
es la que se encuentra mas distante de la Laguna Verde en direccidon aguas arriba,
mientras que la muestra mas enriquecida (LV) corresponde a las aguas que se
encuentran al interior de la Laguna. La muestra ILV, ubicada entre RLP y LV muestra

una composicion isotdpica intermedia entre ambas muestras.

Por otro lado, la composicion isotdpica del agua subterrdnea somera indica que el
piezometro P39, ubicado cerca al depocentro del salar, representa las aguas mas
evaporadas del set de muestras analizadas. Esto indica que los is6topos mas
pesados coinciden con sectores de menor elevacion de la piezometria, junto a una
mayor salinidad, confirmando que en estas zonas ocurre una acumulacién de las
aguas mas evaporadas, mientras que las aguas superficiales de la periferia se
encuentran influenciados por los flujos de recarga (aguas enriquecidas en los
isétopos mas ligeros). Mientras que la muestra de agua subterrdnea profunda estd
alejada de lineas metedricas y mas enriquecida en oxigeno-18, lo que se supone
puede deberse a un proceso de evaporacion previo a la infiltracion del agua

metedrica hacia el acuifero profundo.
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Figura 4.44 Relacion 820 y 3%H entre LMG, LMR LE y la recta (LM) estimada
con la composicion isotépica de las muestras de la campana de octubre
2023

3 2H - H20 (% VSMOW)

0 5 1 15 20 25 X

§ 1*0 - H20 (% VSMOW)

Fuente: Posco Argentina, 2025

En la siguiente Figura se presenta la relacién entre la composicion isotdpica de 520
y O%H, versus la concentracion de cloruro en las muestras, donde se observa que
las aguas mas salinas (alto contenido de CI) corresponden a las salmueras del
acuifero superior (Piezometro P39) y del acuifero profundo (pozo SOW-20_10), sin
embargo, la salmuera del acuifero somero se encuentra mucho mas enriquecida en
los isétopos pesados (mayor evaporacion) que el acuifero profundo, lo que supone
una desconexion hidraulica entre ambos acuiferos. Este comportamiento puede
verificarse en base a la relacion entre conductividad eléctrica (CE) con deuterio y

oxigeno-18, tal como se presenta en la Figura 20, donde ademas puede observarse
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la tendencia de las muestras ILV, LV y P39, en cuanto al enriquecimiento isotdpico

(asociado a un mayor proceso de evaporacion) y aumento de la salinidad.
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Figura 4.45. Relacion 3'%0 y cloruro para las muestras de la campafna de
octubre de 2023.
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Fuente: Posco Argentina, 2025
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Figura 4.46. Conductividad eléctrica (uS/cm) vs exceso de deuterio (d%o).
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Fuente: Posco Argentina, 2025
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En el dltimo grafico, se agregd la recta obtenida de la regresion lineal entre las
muestras ILV y P39, correspondiendo a los puntos de muestreo mas cercanos a la
Laguna Verde (LV), siendo ILV una muestra de afluente de la laguna y P39 del
acuifero somero que pudiese o no, estar conectado a la laguna. Con esto se busca
observar la relacién entre la recta de mezcla entre ILV y P39 y la composicién
isotdpica de la muestra LV, en la que es posible observar la cercania de LV a la recta
ILV-P39 en ambos graficos. Esto ultimo, sumado al contexto hidroldgico y geoldgico,
podria indicar que la Laguna Verde se compone de la mezcla de los flujos iniciales

gue desembocan en ella y de las aguas subterraneas del acuifero somero.

Por ultimo, en la siguiente Figura, al evaluar la composicién isotépica del azufre-34
respecto de la conductividad eléctrica, se observa la misma tendencia que en los
graficos de isétopos de H,O versus CE, la cual corresponde a la relacidon entre la
composicidn isotdpica y conductividad eléctrica de LV, respecto a las muestras de
flujos de aguas superficiales y del acuifero somero, confirmando a su vez, la
diferencia de la composicidn isotdpica que existe entre las aguas del acuifero somero
(P39) y profundo (SOW20_10).

Figura 4.47. Conductividad eléctrica (uS/cm) vs 34S

100

05

CR @ CR(5up)

0.

U s et Lo w o SOW20_10
B L 177 ===- P (Ac.Prof]
50 |y o ILV(Sup)
£ 75 2 ® FLP (Su)
S 70
3 | SON20_10 @ P39 (Ac.Som)
v BA
'g" T ]
% 50 LV (Sup)

55 - - - - Lineal {ILV-P39)

5.0

0 50000 00000 150000 200000 250000
CE (ps3})

GT Ingenieria S.A.

info@gtarg.com
169


mailto:info@gtarg.com

Proyecto N°: 250505_071 - Rev01

Informe de Impacto Ambiental A. ,t
Cliente: POSCO Argentina SAU

Junio 2025

Caracterizacion de la concentracion de litio

La distribucion de la concentracidn de litio se efectud con resultados de analisis de
muestras de pozos obtenidas a distintas profundidades especificas, colectadas
durante la perforacion mediante pruebas de packer o bien, con sistema HydraSleeve
posterior a la habilitacion del pozo. Cabe mencionar que para las mismas
profundidades en donde se obtuvo una muestra de salmuera se obtuvo una muestra
de testigo para analisis de porosidad. En el ANEXO G, del documento de referencia
(Montgomery & Asspciates, 2024), se presenta la base de datos hidroquimica con

concentraciones de litio.

Analizando los resultados obtenidos de concentracién de litio en el area de estudio,
se observa que cerca del 30% de las muestras presentan concentraciones de litio
cercanas al promedio de 862,8 mg/Il, donde la menor concentracién es de 478 mg/I
en el pozo SOD-20_14 entre los 32 a 85 mbst, mientras que la mayor concentracion

se registra en el pozo SOD-19_08 entre los 230 a 248 mbst.

En la siguiente figura se muestran los volimenes de salmuera con concentraciones
de litio obtenidas a partir de la interpolacién 3D, utilizando los pozos y registros de
salmuera disponibles a diferentes profundidades. La distribucion de la concentracion
de litio a nivel de superficie muestra que los valores mas altos se localizan en el
pozo SOD-19_07 (Figura 22 A), mientras que en el entorno al pozo SOD-19_08 se
identifica un aumento de la concentracién en profundidad con valores mayores a
1600 mg/I (Figura 22 B). Por otro lado, el volumen de salmuera con concentraciones

inferiores a 850 mg/l se muestran en la Figura 22 C.
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Figura 4.48. Distribucion de la concentracion de litio en salmueras: A,
concentraciones sobre los 478 mg/l. B, concentraciones sobre los 1600
mg/l y C, concentraciones iguales o menores a 850 mg/I.
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Fuente: Montgomery & Associates (2024)
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e Caracterizacion de solidos totales disueltos

Los sélidos totales disueltos se utilizaron para definir la relacion concentracion
densidad necesaria para simular el flujo y el transporte de densidad variable en el
modelo de aguas subterraneas debido a la correlacién razonable observada entre la
densidad del agua vy el litio, como se muestra en la siguiente Figura. De este modo,
con la curva de regresidn obtenida con base a los registros de STD disponibles, se
evalud de manera indirecta la variabilidad de la densidad en sectores donde no se

cuenta con esta informacion.

Figura 4.49 Relacion de concentracion de STD y densidad de analisis de
muestras de salmueras.
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Fuente: Montgomery & Associates (2024)

4.6.1.5. Sintesis del modelo conceptual

En base a los antecedentes piezométricos, geoldgicos, hidrogeoldgicos e
hidroquimicos expuestos precedentemente, se pudieron reconocer ciertos aspectos
que permiten mejorar el entendimiento preliminar del funcionamiento
hidrogeolégico del acuifero somero, los cuales se mencionan a continuacion:

GT Ingenieria S.A.

info@gtarg.com
172


mailto:info@gtarg.com

Proyecto N°: 250505_071 - Rev01
Informe de Impacto Ambiental 9’[

Im| gral
Cliente: POSCO Argentina SAU

Junio 2025

La piezometria conceptual del acuifero superior muestra que los flujos de recarga
predominantes provienen principalmente del norte y del sur, los cuales
convergen hacia un depocentro de cota aproximada de 3965,5 m.s.n.m. en el
sector de angostura del salar, entre Faralldn Catal y el cono aluvial de Cerro
Ratones. Esta conceptualizacion se ha desarrollado a partir de los datos
existentes, y las respectivas correcciones por densidad de los niveles, y por lo
tanto, corresponde a una primera aproximacién sobre la conceptualizacidon de

estos flujos superficiales y subsuperficiales.

En el informe de Montgomery & Associates (2024), se enfatiza la necesidad de
una cobertura espacial y temporal mas robusta junto con mediciones de
densidad para mejorar la precision de la modelacién y reducir las incertidumbres

en la piezometria presentada.

Los sedimentos clasticos identificados en los primeros 3 m de profundidad
mediante calicatas y piezOmetros, presentan una capa de arcillas de baja
permeabilidad que cubre toda el drea de maxima inundacidn de la Laguna Verde
y se extiende hasta el borde oriental del salar. Esto sugiere que la recarga de
aguas frescas que ingresa de subcuencas aportantes, se almacena en los
sedimentos que sobreyacen la capa de arcillas para luego confluir
subsuperficialmente hacia el depocentro donde se descargan por evaporacion.
Por otro lado, las aguas frescas que ingresan por el sur desde el delta del rio

Los Patos, donde las arcillas se encuentran a menor profundidad, gran parte
escurre superficialmente y se almacena como superficie libre en sectores de la
Laguna Verde con menor elevacion para luego ser descargadas por evaporacion.
En base a lo mencionado, ambas entradas de agua fresca poseen una limitada
capacidad de percolacién y de recarga al acuifero profundo que subyace a la

Laguna Verde y sus alrededores.

La distribucion de iso-lineas de conductividad eléctrica (CE) muestra que los
flujos de aguas frescas provenientes del delta del rio Los Patos presentan un
aumento considerable de la conductividad eléctrica en el sentido de flujo debido

a la mezcla con salmueras presente en el acuifero.
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Los resultados de ensayos de infiltracion y slug test, muestran que los
sedimentos del lecho de la Laguna Verde son de muy baja infiltracidn,
confirmando que la descarga de las aguas que ingresan a la Laguna Verde por
precipitacion directa y flujos provenientes de cauces superficiales,
principalmente ocurre por evaporacidn y una porcion poco significativa por

infiltracion.

Un elemento clave para entender el funcionamiento del sistema hidrogeoldgico
de la subcuenca oriental del salar del Hombre Muerto es la presencia de una
cufa o interfaz salina en todo el margen del salar, tal como se reconoce en los
valores de CE de los piezémetros ubicados en los bordes. Por el sur, la cuiia
salina se ubica en el sector entre la Laguna Verde y el delta Rio Los Patos, donde
ocurre el contraste de densidad de agua dulce que fluye hacia el depocentro por

sobre la salmuera.

Las mediciones de aforo efectuadas durante la campafia de terreno de octubre
de 2023, estimaron un caudal de 722 I/s en el rio Los Patos (RLP) y en los puntos
de aforo Al y A2, un caudal total de 776,6 I/s, lo que es indicativo de un régimen

ganador en dichos cauces mediante aportes de flujos subsuperficiales.

Montgomery & Associates (2024) sefiala que la magnitud de los aforos medidos
es consistente con el rango de caudales reportados por Conhidro en sus

campanfas de 2016 y 2019 en el rio Los Patos.

En base a reanalisis atmosférico (producto grillado) y la modelacién hidrolégica
de la precipitacion nival y de la escorrentia, se generaron series de tiempo de
recarga para el periodo histérico 1979-2020, las cuales sirvieron para actualizar
las condiciones de contorno del modelo numérico hidrogeoldgico. En base a esto,
la recarga promedio distribuida en las 15 subcuencas del dominio del modelo

numérico hidrogeoldgico fue estimada en aproximadamente 800 I/s.

La actualizacion de la estimacion de recarga proporciona series promedios
mensuales por subcuenca que permiten representar la variacién estacional,

tanto de la recarga directa (salar) como lateral subterranea (subcuencas
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aportantes), incorporando los aportes nivales y de flujos superficiales del rio Los
Patos. En este contexto, la presente actualizacion permite representar la
dindmica temporal del acuifero y su interaccién con la Laguna Verde requerida

para predecir los efectos del proyecto Sal de Oro con el modelo numérico.

La composicion isotépica del total de muestras analizadas varia entre -45,3 %o
y 75,5 para el 8D H;0, entre -4,76 y 19,05 %o para el 880 H,O y entre 7,3 y
8,8 %o para el 53*S S042. La composicién isotdpica del agua superficial muestra
un enriquecimiento en el sentido de flujo y gradiente de salinidad, donde la
muestra mas empobrecida (RLP) es la que se encuentra mas distante de la
Laguna Verde en direccion aguas arriba, mientras que la muestra mas
enriquecida (LV) corresponde a las aguas que se encuentran al interior de la
Laguna. La muestra ILV, ubicada entre RLP y LV muestra una composicién

isotopica intermedia entre ambas muestras.

La composicion isotdpica del agua subterranea somera indica que el piezometro
P39, ubicado cerca del depocentro del salar, representa las aguas mas
evaporadas del set de muestras analizadas. Esto es indicativo que los isétopos
mas evaporados coinciden con sectores de menor elevacion de la piezometria
junto con una mayor salinidad, confirmando que en estas zonas ocurre una
acumulacién de las aguas mas evaporadas, mientras que las aguas superficiales

de la periferia se encuentran influenciados por los flujos de recarga.

La relacidn isotdpica entre 880 y cloruros muestra que las aguas mas salinas
corresponden a las salmueras del acuifero superior (piezémetro P39) y el
acuifero profundo (pozo SOW20_10), sin embargo, la salmuera del acuifero
somero se encuentra mas evaporada que el acuifero profundo, lo que supone

una desconexion hidraulica entre ambos acuiferos.

Por ultimo, Montgomery & Associates (2024) concluye que los flujos de aguas
frescas provenientes del delta del rio Los Patos, descargan de manera superficial
y subsuperficial en la parte sur de la Laguna Verde para luego producir un
aumento del gradiente hidraulico hacia sectores menos elevados, sobreyaciendo
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los niveles de salmuera y la capa de arcillas plasticas. Este aumento de gradiente
coincide con un aumento de la conductividad eléctrica, evidenciando el proceso
de mezcla que ocurre con las salmueras existentes, alcanzando su mayor valor

en el sector del depocentro del salar evidenciado con las equipotenciales.

4.6.1.6. Aportes de la actualizacidon del modelo numérico
La cuarta actualizacion del modelo numérico presenta algunas diferencias

significativas con respecto a las actualizaciones anteriores:

Enfoque Ambiental: A diferencia de las actualizaciones anteriores que se
centraban en estimaciones de reservas de litio, esta cuarta actualizacién incorpora
por primera vez sistemas ambientales como objeto de analisis (Laguna Verde y
sectores con vegetacion). El objetivo principal es prever los efectos derivados de la
operacion del proyecto SdO de POSCO.

Informacion Hidrogeoldgica: En esta actualizacidon, se ha puesto énfasis en
incorporar nueva informacion hidrogeoldgica asociada al acuifero somero (mas
superficial), donde se encuentran los sistemas ambientales de interés. Esto implica
una mayor consideracién de la interaccion entre el acuifero y los componentes

ambientales.

Division de Capas: En esta cuarta actualizacién, la capa 1 del modelo anterior se
dividié en dos, lo que generd un total de 13 capas en lugar de las 12 capas
anteriores. Esta subdivision se realizé para incluir informacién litolégica recabada
en calicatas, piezémetros y perfiles geoldgicos del acuifero somero, lo que

contribuye a una representacion mas detallada de las unidades hidrogeoldgicas.

Estas diferencias reflejan un cambio en el enfoque del modelo numérico hacia la
consideracion de aspectos ambientales y de interés, asi como una mayor precision
en la representacion de la heterogeneidad del acuifero y sus interacciones con el

entorno.

En la construccion del modelo numérico, se ha incorporado la informacion
hidrogeoldgica de la siguiente manera:
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1. Redefinicion y Reinterpretacion: Se redefinid y reinterpretd la geometria

y las propiedades hidraulicas presentes en la primera capa del modelo con base en
nuevos antecedentes geoldgicos, hidrogeoldgicos e hidroldgicos levantados durante
los trabajos de terreno descritos en el modelo conceptual. Esta accién permitio

actualizar y mejorar la representacion del acuifero somero en el modelo.

2. Consideracion del Acuifero Profundo: Para el acuifero profundo, donde
se aloja la salmuera, se mantuvo la geometria y las propiedades hidraulicas
reportadas en la tercera actualizacion del modelo. Esto asegura la continuidad y
consistencia en la representacion de este acuifero a lo largo de las actualizaciones

del modelo.

3. Incorporacion de Nueva Informacion: Se enfocd en incorporar nueva
informacién hidrogeoldgica asociada al acuifero somero, vinculado a los sistemas
ambientales de interés. Esta nueva informacién contribuye a una mejor
comprension de las interacciones entre el acuifero y los sistemas ambientales

relevantes para el proyecto (Laguna Verde y sector vegetado del borde oriental).

Se han incluido sistemas ambientales de interés, como la Laguna Verde y sectores
con vegetacion. Dichos sistemas son relevantes para el proyecto SdO de POSCO

Argentina SAU por las siguientes razones:

1. Laguna Verde: La Laguna Verde es un sistema ambiental de importancia
debido a su fragilidad y valor ecolégico. Su interaccién con el acuifero y la posible
influencia de las actividades del proyecto SdO pueden tener impactos significativos
en la calidad del agua y en el ecosistema circundante. Por lo tanto, es crucial

considerar su preservacién y monitoreo en el contexto del proyecto.

2. Sectores con Vegetacion: La presencia de sectores con vegetacién también
es un sistema ambiental relevante, ya que la vegetacion puede actuar como
indicador de la calidad del agua subterrdanea y del estado del ecosistema. La

influencia de las extracciones de agua y otras actividades del proyecto en estos
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sectores puede afectar la biodiversidad y el equilibrio ecolégico de la zona, por lo

que su inclusion en el modelo es fundamental para evaluar posibles impactos.

La inclusion de la Laguna Verde y sectores con vegetacion como sistemas
ambientales de interés, responde a la necesidad de evaluar y prever los posibles
efectos ambientales derivados de la operacidon del proyecto SdO de POSCO. Los
componentes ambientales asociados a estos sistemas son criticos para garantizar
una gestién sostenible de los recursos hidricos y la conservacién del entorno natural

en la zona de influencia del proyecto.

Se han definido tres periodos de simulacién y una discretizacién temporal especifica:

Periodo Preoperacional: Simula la condicidon natural pre-bombeo con un Unico

periodo de stress de 40 afos para modelar el equilibrio antes de 2020.

Operacion de Bombeo Actual: Desde enero de 2020 hasta junio de 2023, dividido

en 84 periodos de stress quincenales con 3 pasos temporales cada uno.

Operacion de Bombeo Proyectado CP1 & CP2: Desde julio de 2023 hasta
diciembre de 2063, con 266 periodos de stress (mensuales durante 20 afios y luego
periodos para recuperacion), cada uno con entre 28 y 366 dias, con 3 pasos

temporales.

Las condiciones iniciales de flujo y transporte en el modelo numérico se establecen
con base en la elevacion de la superficie del terreno y la simulacién de los cambios
en la concentracidon de Sdélidos totales disueltos (TDS) vy litio. Estas condiciones
iniciales son esenciales para iniciar la simulacién y proyectar la evolucion de
variables hidrogeoldgicas clave a lo largo de los diferentes periodos de operacién

del proyecto.

Las condiciones de borde en el modelo numérico de M&A para el proyecto SdO de
POSCO fueron establecidos utilizando celdas de no flujo para delimitar el dominio
activo y representar los bordes del modelo, tal como se establecieron para los

modelos anteriores.
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La carga directa y lateral subterranea se refieren a los flujos de agua subterranea
que ingresan al acuifero desde diferentes fuentes, mientras que la descarga
representa la salida de agua del acuifero. Estos conceptos son fundamentales para
comprender el balance hidrico y el flujo de agua subterrdnea en el acuifero del
proyecto SdO de POSCO, y son considerados en el modelo hidrogeoldgico para
simular de manera precisa las interacciones del sistema con su entorno. La
incorporacion constante de nuevos datos ayudara a ajustar con mayor precision los
resultados de las predicciones simuladas. En virtud de ello, se podra evaluar de
manera mas precisa, cuales son los impactos vinculados al descenso del nivel

piezométrico conforme evoluciona el bombeo del Proyecto.

Puntualmente se considera que conforme se incorporen datos tendientes a
incrementar el conocimiento sobre como funciona la conexion hidraulica entre el
acuifero subsuperficial y el profundo, se podra ajustar la interpretacion de los

impactos en los distintos componentes. Por ello:

La interaccién del acuifero con la Laguna Verde es crucial para entender la dindmica
del sistema hidrogeoldgico en su conjunto. La capacidad del modelo para simular
esta interaccion proporciona informacion valiosa para la gestidn sostenible de los
recursos hidricos en la regiéon y para evaluar el impacto de las operaciones del

proyecto en el entorno hidrogeoldgico.

Al comprender cdmo el acuifero y la laguna se influencian mutuamente, se pueden
tomar decisiones informadas sobre la gestion del agua y la planificacién de

actividades en la zona de estudio.

Durante el periodo de calibracidon del modelo hidrogeoldgico para el proyecto SdO

de POSCO, se observaron los siguientes resultados:

Recarga Total: La recarga total simulada promedio fue de 1579 I/s. De este total,
652 |/s correspondieron a recarga lateral, 150 I/s a recarga directa y 776.7 |/s a

recarga de la Laguna Verde.

Salidas del Modelo:
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El principal flujo de salida fue la evapotranspiracién, que incluye la evaporacién del

agua subterranea y la evapotranspiracién de la vegetacion.
Otro flujo de salida fue la descarga de flujos superficiales en la Laguna Verde.

También se registrd la extracciéon por bombeo en pozos de Planta Piloto.

Variacion de Almacenamiento: Se observd una variacion de almacenamiento con
flujos variables entre los £500 L/s, influenciados principalmente por la variacion de

la evaporacién y la recarga en el sistema.

Durante el periodo de calibracion, el modelo estimé que aproximadamente 758 L/s
de flujo de recarga se mantuvieron sobre el nivel de la superficie de la laguna,
mientras que alrededor de 18 L/s se infiltraron y recargaron el acuifero subyacente.
Estos flujos representan la condicidon pre-operacional "Sin Proyecto", asumiendo que
la recarga total que ingresa a la laguna se mantiene constante a lo largo del periodo

de calibracion.

En cuanto al sector de la vegetacién en el borde este, se observdo un flujo de
descarga variable segun la estacion, fluctuando entre 50 y 107 L/s. Este flujo es
representativo del area donde se encuentra la vegetacion y muestra como las

condiciones estacionales pueden influir en los flujos de agua en el sistema.

Estos resultados son importantes para comprender la interaccion entre la Laguna
Verde, la vegetacion circundante y el acuifero subyacente, asi como para evaluar
como los diferentes flujos de agua contribuyen al balance hidrico del sistema

hidrogeolégico en estudio.
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4.6.2. Trabajos de terreno

Con motivo de la actualizacién tanto del Modelo Hidrolégico como del Hidrogeoldgico
Conceptual y Numérico de la cuenca norte del Salar del Hombre Muerto, durante los
meses de marzo de 2022 a octubre de 2023, POSCO Argentina SAU llevd a cabo

tareas en terreno, con sus respectivos objetivos:

e Construccion de una red de piezémetros para el monitoreo del acuifero
somero

e Construccion de zanjas exploratorias y ensayos hidraulicos para estimar la
capacidad de infiltracion de los sedimentos de la Laguna Verde y la
permeabilidad de las unidades hidrogeoldgicas someras

e Campafias de monitoreo para la caracterizacién hidroquimica de las aguas
superficiales y subterraneas del sector de Laguna Verde, conjuntamente con
la rectificacion de la actual delimitacidn de las zonas de interés ambiental y

mediciones de aforo

4.6.2.1. Red de PiezOmetros

Con el objetivo de caracterizar litoldgicamente los sedimentos poco profundos,
estimar la direccion de flujo y el gradiente hidraulico, monitorear la variacién de
nivel de agua subterranea, tanto en condiciones naturales como su respuesta
durante bombeos de pozos profundos cercanos, se construyeron 42 piezometros,
distribuidos a lo largo del borde de la cuenca norte del salar, dentro de las

pertenencias mineras, como se muestra en la Figura 24.

Las coordenadas de los piezémetros, fecha de construccion, profundidad de cada
uno, y nivel de agua registrados, en metros bajo la superficie del terreno (mbst),

se muestran en la siguiente Tabla.
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Figura 4.50. Ubicacion de piezOmetros en el borde de la cuenca norte del
Salar.
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Fuente: Montgomery & Associates (2024)
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Tabla 4.47. Resumen de los piezometros construidos.

PO1 3.407.262 |7.201.911 18-11-2022 2,60 1,20
P02 3.407.018 |7.202.365 19-11-2022 2,70 0,27
PO3 3.406.853 |7.202.784 19-11-2022 2,70 0,70
P04 3.406.633 |7.203.118 |25-11-2022 2,65 0,60
PO5 3.406.189 |7.203.328 |25-11-2022 2,60 0,59
P06 3.405.472 |7.203.221 05-08-2022 2,25 0,90
P07 3.405.050 [7.203.829 |20-12-2022 2,73 0,75
P08 3.404.393 |7.204.364 |28-03-2022 2,44 1,16
P09 3.403.928 [7.204.779 |07-11-2022 2,49 1,14
P10 3.403.773 |7.205.220 11-10-2022 2,62 1,34
P11 3.403.732 |7.205.696 | 28-03-2022 2,65 1,36
P12 3.403.337 |7.206.283 11-10-2022 2,36 1,56
P13 3.403.612 |7.207.007 |07-11-2022 2,34 1.00
P14 3.404.067 |7.207.993 28-03-2022 2,55 1,34
P15 3.404.218 |7.208.833 |02-08-2022 2,85 1.00
P16 3.403.979 [7.209.475 |23-10-2022 2,60 1,56
P17 3.403.737 |7.209.922 |28-03-2022 2,60 1,39
P18 3.403.735 |7.210.246 |23-10-2022 2,48 1,72
P19 3.403.698 |7.210.710 11-10-2022 3,45 1,49
P20 3.403.485 |7.210.762 11-11-2022 2,74 1,96
P21 3.403.230 |7.210.793 11-11-2022 2,38 1,44
P22 3.403.053 |7.210.837 17-12-2022 2,75 0,80
P23 3.402.860 |7.210.887 17-12-2022 2,65 0,50
P24 3.402.630 |7.210.933 17-07-2022 2,64 1,23
P25 3.402.109 [7.211.082 |23-10-2022 2,54 1,41
P26 3.401.609 |7.211.102 17-07-2022 3,08 2,64
P27 3.400.777 |7.211.324 |03-10-2022 2,57 1,50
P28 3.397.858 [7.209.760 |25-10-2022 2,60 1,50
P29 3.397.697 |7.208.658 |27-10-2022 2,70 1,22
P30 3.397.196 | 7.208.205 |21-07-2022 2,50 1,10
P31 3.395.502 |7.206.887 18-07-2022 3,30 1,30
P32 3.395.410 |7.204.616 13-11-2022 1,33 1,89
P33 3.394.962 |7.203.329 13-11-2022 2,44 1,44
P34 3.391.955 |7.205.174 13-05-2023 2,20 1,70
P35 3.391.757 |7.203.261 12-02-2023 2,65 0,90
P36 3.398.223 |7.202.591 12-03-2023 2,45 0,50
P37 3.401.937 |7.203.939 [09-04-2023 2,50 0,50
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P38 3.401.456 |7.203.261 13-03-2023 2,50 0,53
P39 3.403.703 |7.199.765 |07-04-2023 2,54 0,69
P40 3.406.551 |7.200.858 |20-12-2022 2,72 0,45
P44 3.406.116 |7.199.762 11-04-2023 2,50 1,70
P45 3.407.000 |7.199.782 11-04-2023 2,50 1,20

Fuente: Montgomery & Associates (2024)

Como se observa en la tabla precedente, los pozos alcanzan profundidades
comprendidas entre 1,33 a 3,45 metros, medidos desde la superficie del terreno.
Los piezdmetros fueron construidos con tuberia de PVC de 4” de didmetro, con un
cafo ranurado en su interior, de PVC de 2” de diametro. El volumen anular entre la
carcasa y el cafio ranurado fue rellenado con grava de prefiltrode 1 a3 mm, 02 a
4 mm, dependiendo de las facies atravesadas. Una vez estabilizada la cafieria
interior se retird la carcasa exterior para dar acceso al fluido hacia el tubo de PVC

atravesando primeramente el material prefiltrante.

Durante la excavacion de los piezdmetros, se fueron describiendo los sedimentos
atravesados y las condiciones del terreno en superficie. Ademas, se fueron
registrando los niveles de agua encontrados y los parametros fisico-quimicos del
fluido, tales como temperatura, pH, conductividad hidrdulica y soélidos totales
disueltos (STD).

La descripcién de los sedimentos no consolidados descriptos para cada piezometro,
se encuentran en el Anexo A, del informe Actualizacion del Modelo Hidrogeoldgico
Conceptual y Numérico de la cuenca norte del Salar del Hombre Muerto, Argentina

(Montgomery & Associates, 2024).

4.6.2.2. Calicatas

Con el propdsito de obtener una descripcion detallada de los sedimentos
superficiales y subsuperficiales en Laguna Verde y zonas aledafas, y poder asi
entender la continuidad de los mismos por debajo de la laguna y alrededores, se
realizé una campafa de construccion de calicatas o zanjas exploratorias.
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Para tal fin se construyeron 13 calicatas, cuyas coordenadas, fecha de construccién,
profundidades y nivel de agua registrado, se muestran en la Tabla 12. La ubicacién

de las mismas puede apreciarse en la Figura 25.

Tabla 4.48. Resumen de las calicatas construidas.

Cco1 3.402.149 |7.204.725 |07-10-2023 (3,60 1,26
C02 3.402.059 |7.201.970 |05-09-2023 (2,00 1,15
Co3 3.401.988 |7.200.411 |05-09-2023 (2,00 0,67
co4B 3.402.363 |7.199.506 |03-09-2023 |0,85 0,05
C05 3.401.417 |7.203.017 |07-10-2023 |3,30 0,83
coeB 3.403.459 |7.203.475 |03-09-2023 |2,70 2,20
Co7 3.402.832 |7.201.788 |05-09-2023 (2,70 2,70
C08 3.401.108 |7.200.528 |01-09-2023 (3,00 0,73
Co9 3.402.946 |7.200.500 |04-09-2023 (2,20 0,07
C10 3.403.526 |7.199.291 |09-10-2023 |3,30 -

C11 3.401.335 |7.202.326 |07-10-2023 |2,40 0,84
C12 3.404.506 |7.202.108 |08-10-2023 |3,60 2,70
C13 3.402.636 |7.205.405 |08-10-2023 (3,20 2,64

Fuente: Montgomery & Associates (2024)

Como se observa en la tabla precedente, las calicatas construidas en el interior de
la Laguna Verde y alrededores, tienen profundidades variables comprendidas entre
0,85 y 3,60 metros, medidos desde la superficie del terreno. Ademas, durante la
construccion de las mismas, se midieron los niveles estaticos en condiciones
naturales, lo cual permite realizar una caracterizacion en detalle del sector, para la

posterior conceptualizacién hidrogeoldgica.
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Figura 4.51. Ubicacion de calicatas en Laguna Verde y zonas aledanas.
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Fuente: Montgomery&Associates (2024)

La descripcion de los sedimentos no consolidados de cada calicata, se encuentran
en el Anexo B, del informe Actualizacion del Modelo Hidrogeoldgico Conceptual y
Numérico de la cuenca norte del Salar del Hombre Muerto, Argentina (Montgomery,
2024).

4.6.2.3. Campana hidroquimica e isotdpica
Con el fin de realizar una caracterizacién hidroquimica e isotépica de las aguas
presentes en el sector de Ciénaga Redonda, Laguna Verde, rio Los Patos y salar del

Hombre Muerto, se realizé una campafa hidroquimica e isotdpica.

Durante esta campafia, realizada entre los dias 10 a 17 de octubre de 2023, se
recolectaron 12 muestras de agua para analisis de iones mayoritarios y elementos
traza, y 6 muestras adicionales para analisis isotdpico de 0'%2, H y S3* El muestreo
isotdpico busca comprender el origen y funcionamiento de las aguas que alimentan
la Laguna Verde, y dilucidar posibles relaciones entre las aguas superficiales y
subterraneas, y los tipos de aguas presentes en el sector de la laguna. Por otra
parte, el analisis hidroquimico busca identificar tipologias de las aguas que
alimentan la laguna y la vegetacion, junto con caracterizar el sistema de agua dulce,
tanto del agua de recarga como de su evolucion hasta llegar a la zona marginal y el
nucleo del salar. La ubicacion de los puntos de muestreo de agua salmuera se
muestran en la Figura 26. En la Figura 27 y en la Tabla 13. Resumen de los puntos
muestreados y tipo de analisis quimico e isotdpico realizado en cada punto. se
presenta un resumen de las muestras tomadas, indicando el tipo de analisis llevado
a cabo en cada uno. De un total de seis (6) muestras de agua para analisis
isotdpico, cuatro (4) de ellas corresponden a aguas superficiales, una muestra al
acuifero somero y una muestra al acuifero profundo. El procedimiento de colecta,
almacenamiento y envio de muestras, se desarrollé aplicando los protocolos de
muestreo desarrollados por la empresa a cargo M&A y los procedimientos de calidad
y aseguramiento de datos (QA/QC), entre los cuales destacan las cadenas de trafico

y de custodia de las muestras enviadas a un laboratorio acreditado. En este caso,
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las muestras fueron enviadas al laboratorio ISOTECH para el analisis de los isétopos
Deuterio (0D), Oxigeo-18 (0'80) y Azufre-34 (334S).
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Figura 4.52. Ubicacion de los puntos de muestreo de agua/salmuera.

3,402,500 3,405,000 3,407,500 3,410,000 3,412,500 3,415,000 3,417,500
o =3
b S
] ~
~ ~
& &
~ ~
o w
o o
& ~
~ ~
& g
R S
~ ~
o
g I g
o
gl g
~ ~
~ ~
o o
- o
~ ~
§ o
1 =1
w w
e =
~ ~
o o
@ -
~ | @ Aforo =
© Piezomentro
8 ® Pozo g
g- ® Superficial ' §
~ | ] Dominio del modelo activo S e
T T - ) I
3,400,000 3,402,500 3,405,000 3,407,500 3,410,000 3,412,500 3,415,000 3,417,500
Notas:
- Sistema de coordenadas POSGAR 2007 Argentina Zona 3.
- Mapa base: Google Satellite.
H:\projects\4554 POSCO_Reservas\4554.09 Water Balance Update\GIS\Proyectos_QGis\POSCO_RM_2023.qgz (Layout: TerrenoFinal)

GT Ingenieria S.A.

info@gtarg.com
189


mailto:info@gtarg.com

0298

Proyecto N°: 250505_071 - Rev01
Informe de Impacto Ambiental A‘ ’t

Cliente: POSCO Argentina SAU

Junio 2025

Soluciones
integrales

Fuente: Montgomery & Associates (2024)
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Figura 4.53. Puntos de muestreo y tipo de analisis a realizar.
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Tabla 4.49. Resumen de los puntos muestreados y tipo de analisis quimico e isotopico realizado en cada punto.

Al Aforo 3405592 7194593 13-10-2023 - - - Si
A2 Aforo 3405994 7194707 13-10-2023 - - - Si
ILV Superficial 3404461 7197318 13-10-2023 Si Si Si -
LV Superficial 3401598 7197253 14-10-2023 Si Si Si -
PO1 Piezdmetro 3407261 7201906 11-10-2023 Si - Si

P06 Piezdmetro 3405470 7203229 11-10-2023 - - - Si
PO7 Piezdmetro 3405049 7203827 11-10-2023 Si - Si -
P08 Piezometro 3404393 7204363 11-10-2023 - - - Si
P09 Piezdmetro 3403930 7204777 11-10-2023 - - - Si
P38 Piezdmetro 3401456 7203261 11-10-2023 Si - Si -
P39 Piezometro 3403703 7199765 14-10-2023 Si Si Si -
PB1 Superficial 3414008 7200743 12-10-2023 - - - Si
PB2 Superficial 3414407 7201300 12-10-2023 - - - Si
RLP Superficial 3408030 7191287 13-10-2023 - Si Si -
S12 Superficial 3405652 7197774 14-10-2023 - - - Si
CR (*) Superficial 3415214 7197752 11-10-2023 Si Si Si -
SOw20_10 Pozo 3402762 7203276 12-10-2023 Si Si Si -
SOW20-12 Pozo 3403792 7200663 12-10-2023 Si - Si -
SVH11-23 Pozo 3403207 7204432 15-10-2023 Si - Si -
SVWP17-23 Pozo 3406430 7199374 12-10-2023 Si - Si -
SVWW10-11 Pozo 3401996 7201001 13-10-2023 Si - Si -
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Procedimientos de muestreos

A continuacion, se describen brevemente los procedimientos de muestreos

realizados tanto en aguas superficiales como en piezdmetros y en pozos profundos.

Procedimiento de muestreo en aguas superficiales

Antes de ser llenados los recipientes para el muestreo, éstos fueron enjuagados tres
veces con el mismo fluido a muestrear. Una vez obtenidas las muestras, los
recipientes fueron sellados con tapa y contratapa, luego rotulados con marcador

indeleble. En los rétulos se especificd el cddigo, fecha y el tratamiento de la muestra.

En cada punto de muestreo se obtuvo un set de cinco recipientes de plastico: una
botella de 1000 ml para analisis de elementos mayores y traza, una botella de 1000
ml para analisis de isétopo de S3* y dos botellas de 125 ml para analisis de is6topos

de 0O'%2H, adicionalmente se agrego otra botella de 500 ml para respaldo.

En el caso particular del punto RLP (ubicado entre el rio Los Patos y el delta), sdlo
se recolectaron tres botellas: una de 1000 ml para analisis de is6topo de S3* y dos

botellas de 125 ml para analisis de isétopos de O'%?H.

Procedimiento de muestreo en piezémetros

Las muestras subsuperficiales fueron recolectadas desde los piezdmetros someros
mediante un bailer, dispositivo que consiste en un tubo plastico con una valvula en
su extremo inferior, que permite el paso del agua hacia el interior del tubo. El
dispositivo se introduce hasta alcanzar una profundidad deseada y es llenado por la
parte inferior y superior. A los fines de mantener la valvula inferior sellada, el bailer
debe ser retirado con un movimiento rapido y continuo. Al alcanzar la superficie la

muestra es trasvasada a los recipientes destinados a tal fin, sellados y rotulados.

En cada piezOmetro se obtuvo un set de dos botellas de muestra, de 1000 ml cada
una; una para analisis de elementos mayores y traza y, adicionalmente se agregd

otra botella de 500 ml como respaldo.

GT Ingenieria S.A.

info@gtarg.com
193


mailto:info@gtarg.com

0302

Proyecto N°: 250505_071 - Rev01
Informe de Impacto Ambiental A‘

Cliente: POSCO Argentina SAU

Junio 2025

Solucicnes
integrales

En el caso del piezometro P39, se obtuvo un set de cinco recipientes de plastico:
una botella de 1000 ml para anélisis de elementos mayores y traza, una botella de
1000

ml para analisis de isdtopo de S34, dos botellas de 125 ml para analisis de isétopos

de O'%2H, y adicionalmente se agregd otra botella de 500 ml de respaldo.

¢) Procedimiento de muestreo en pozos profundos

Las muestras de agua subterrdnea fueron recolectadas en pozos construidos
durante las campafias de exploracién desarrolladas en anos anteriores,
especificamente en los pozos SVH11-23, SVWW10-11, SVWP17-23, SOW20-10 y
SOW20-12. Estos pozos fueron perforados y entubados hasta profundidades que
varian entre los 96 m a 450 m de profundidad. En la Tabla 14 se indican las

profundidades de muestreo, nivel de agua e identificadores de muestras y de pozos.

Figura 4.54. Profundidad de muestreo en pozos profundos.

HM-SALP-HQ-05 SVWP17-23 2,25 100
HM-SALP-HQ-06 SOW20-12 2,675 100
HM-SALP-HQ-07 SOW20-10 2,02 60
HM-SALP-ISO-07 SOW20-10 2,02 60
HM-SALP-HQ-10 SVWW10-11 0,475 60
HM-SALP-HQ-13 SVH11-23 0,47 60

Fuente: Montgomery&Associates (2024)

Para la obtencion de las muestras se utilizé un dispositivo desechable HydraSleeve
HS-2-1, que consiste en una bolsa de plastico con capacidad para recolectar 1 litro
de muestra. Las bolsas se introducen en los pozos mediante un cabrestante manual
hasta una profundidad especifica. Una vez alcanzada la profundidad deseada, se

esperan 5 minutos antes de retirarla del pozo.
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Las bolsas de muestreo se sellan mediante un movimiento rapido hacia arriba,
cuando el cable con la bolsa se extrae a un ritmo continuo. El movimiento rapido
provoca que la valvula de retencion se abra y el Hydra Sleeve recolecte la muestra
sin producir desplazamiento o movimiento de la columna de agua. Cuando la valvula
colapsa con el movimiento rapido, ésta impide la mezcla del fluido durante la

recuperacion de la muestra.

En cada pozo se obtuvo un set de dos botellas de muestras: una botella de 1000 ml
para analisis de elementos mayores y traza, adicionalmente se agrego otra botella
de 500 ml como respaldo. En el caso del pozo SOW20-10 se obtuvo un set de cinco
recipientes de plastico: una botella de 1000 ml para analisis de elementos mayores
y traza, una botella de 1000 ml para analisis de isétopo de S3* y dos botellas de 125
ml para analisis de isotopos de O'®?H, adicionalmente se agregd otra botella de 500

ml para respaldo.

Durante la recoleccion de muestras de aguas superficiales y de pozos profundos, se
midieron y registraron los siguientes parametros fisicoquimicos: temperatura (T),
pH, conductividad eléctrica (CE), solidos disueltos totales (STD), potencial de éxido
reduccién (ORP) y densidad del fluido.

Las muestras para analisis quimico, con sus respectivos formularios de trafico y
siguiendo la cadena de custodia, fueron enviadas, al laboratorio ALS Life Science en
Chile, el cual cuenta con acreditacion ISO 9001 y opera segun normas del Grupo
ALS Global. Las muestras para analisis de isétopos Deuterio (6D), Oxigeno-18 (30)
y Azufre-24 (33*S) fueron enviadas al laboratorio ISOTECH ubicado en Illinois,

Estados Unidos, el cual cuenta con certificacion ISO 9001:2008.

La siguiente Tabla muestra un resumen con la informacién obtenida en los puntos

muestreados durante la campafa de octubre de 2023.

Montgomery & Associates(2024), destaca que debe tenerse en cuenta el caracter
preliminar de los resultados, considerando que las muestras provienen de una Unica
campafia de muestreo y que, ademas, no se cuenta con una curva metedrica

regional y/o local para sustentar los resultados.
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Las siguientes fotografias registran las tomas de muestras en aguas superficiales,

pozos profundos y piezémetros respectivamente, tomadas por personal de M&A.

Fotografia 4.16. Recoleccion de Fotografia 4.17. Muestreo a
profundidad de agua superficial en
el sector de especifica con sistema
HydraSleeve en pozo SVH11-23.

muestra Laguna Verde

S

Montgomery & Associates(2024) Montgomery & Associates(2024)

Fotografia 4.18. Muestreo con

bailer en el piezometro P07.

Montgomery & Associates(2024)
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Tabla 4.50. Informacion de puntos

muestreados durante la campaina de octubre de 2023.

CR-AS-HQ-01 Superficial

P20 uperticia 3.403.488 7.210.757 11-10-2023  |8,07 |16,2 4166 pS 3224 ppm 33 - -
CR-AS-1SO-01

P07 HM-ASUB-HQ-02 Piezémetro 3.405.049 7.203.827 11-10-2023 [8,04 |7,8 67,72 mS 89,73 ppt 34 0,83 1,036

PO1 HM-ASUB-HQ-03 Piezémetro 3.407.261 7.201.906 11-10-2023 [7,95 |6,8 60,86 mS 78,33 ppt 106 1,16 1,03

P38 HM-ASUB-HQ-04 Piezémetro 3.401.456 7.203.261 11-10-2023  |7,36 |10,3 206,2 mS - -9 0,925 1,153

SVWP17-23 HM-SALP-HQ-05 Pozo 3.406.430 7.199.374 12-10-2023  [6,92 |12,7 226 mS - 51 2,25 1,208

SOW20-12 HM-SALP-HQ-06 Pozo 3.403.792 7.200.663 12-10-2023 |6,88 |10,6 225,1 mS - 54 2,675 1,21
HM-SALP-HQ-07

SOW20_10 Pozo 3.402.762 7.203.276 12-10-2023  [6,02 |10,8 223,9 mS - 104 2,02 1,212
HM-SALP-I1SO-07
HM-AS-HQ-08

LV Superficial 3.404.461 7.197.318 13-10-2023 [8,63 |3,7 3706 pS 2.975 ppm 163 - -
HM-AS-ISO-08

RLP HM-AS-ISO-09 Superficial 3.408.030 7.191.287 13-10-2023 |8,44 |7,4 2.230 pS 1.677 ppm 125 - -

SVWW10-11 HM-SALP-HQ-10 Pozo 3.401.996 7.201.001 13-10-2023  [5,98 |11,7 221,2 mS - 141 0,475 1,212
HM-ASUB-HQ-11

P39 Piezémetro 3.403.703 7.199.765 14-10-2023 [7,38 |11,8 215,3 mS - 143 0,7 1,225
HM-ASUB-ISO-11
HM-AS-HQ-12

LV Superficial 3.401.598 7.197.253 14-10-2023 [8,1 |18,4 116,7 mS 203,2 ppt 182 - 1,066
HM-AS-ISO-12

SVH11-23 HM-SALP-HQ-13 Pozo 3.403.207 7.204.432 15-10-2023 |7,11 |9,4 218,4 - 57 0,475 1,22

Fuente: Montgomery&Associates (2024)
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4.6.2.4. Ensayos hidraulicos

Los ensayos hidraulicos se realizaron con la finalidad de evaluar la capacidad
de infiltracion del suelo no saturado en el sector de Laguna Verde y zonas
aledafas, conjuntamente con la estimacién de la permeabilidad (k) del

acuifero somero.

Montgomery & Associates (2024), estima que una consideracién critica para
evaluar la capacidad de infiltracién, es la profundidad actual del nivel de agua
bajo los depdsitos lacustres de la Laguna Verde, ya que en las zonas donde
el nivel del agua es poco profundo, la capacidad de infiltracion estara limitada

por el espesor del medio poroso no saturado.

En este sentido, cuando se produce la entrada de agua superficial por
precipitacion directa o desde cauces superficiales, el almacenamiento
disponible en la zona no saturada se llenard muy rapidamente, y la tasa de
infiltracion posterior dependera de la rapidez con la que el agua del acuifero
poco profundo es capaz de moverse lateralmente. Esto a su vez, vendra
dictado por la conductividad hidraulica y la transmisividad, de acuerdo con el
espesor de los sedimentos someros y el gradiente hidraulico que existe en la

periferia de la Laguna Verde.

En este contexto, se realizd una campafia en terreno con el objetivo de
caracterizar el suelo en superficie, especialmente en los primeros metros de
profundidad donde se ubica la zona no saturada (ZNS) y/o parcialmente

saturada hasta alcanzar la superficie freatica.

Esta campafa fue realizada por profesionales de POSCO, de acuerdo al plan
de trabajo elaborado por M&A, durante la cual se realizaron ensayos de Slug

Test y ensayos de microcuencas, los cuales se describen a continuacion.

e Ensayos de slug test
Las medidas puntuales de permeabilidad o ensayos de “slug test”,
constituyen un método ampliamente utilizado en perforaciones poco
profundas. El mas usado es el de nivel variable de Hvorslev (1951), que

consiste en introducir subitamente un volumen de agua, accién que provoca
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un ascenso instantaneo del nivel dentro de la perforacién; luego se miden los

Scluciones
integrales

descensos y tiempos, a medida que se recupera el nivel inicial.

La campafa para ensayos de slug test, fue llevada a cabo durante los meses
de septiembre y octubre de 2023, en el sector de la Laguna Verde y borde
del salar. Durante esta campana se realizaron 10 ensayos, de los cuales 4
corresponden a puntos cercanos a calicatas exploratorias y 6 a piezdmetros.

La ubicacidn de los puntos de ensayo se muestra en la siguiente Figura.

A los fines de comparar resultados, en algunos puntos se efectuaron mas de
un ensayo, como en el sector de la calicata C08. Por otra parte, en la mayoria
de los sectores ensayados se obtuvieron mediciones manuales con sonda
piezométrica Solinst modelo 101 P7, y automaticas con diver Levelogger
modelo 3001 LT F300/M100.

El procedimiento de ensayo consistio en hincar en el subsuelo cafios metalicos
con punta de lapiz, de manera tal que la zona de infiltracion sea lo
suficientemente larga como para exceder dos veces el didametro de la tuberia.
Una vez instalado el cafio metalico, se introduce un volumen de agua para
producir un ascenso inicial (h0) y se miden los niveles en funcién del tiempo.
La siguiente fotografia, muestra el momento de la instalacién del cafio

metalico en un punto préximo a la calicata CO03.

Fotografia 4.19. Instalacion de caifio metdlico para ensayo de slug
test, proximo a calicata C03.

Fuente: Montgomery & Associates (2024)
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Figura 4.55. Ubicacion de los puntos de ensayos mediante slug test.
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Fuente: Montgomery & Associates (2024)
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Como resultado, se obtiene para cada ensayo, un grafico semilogaritmico de
la razoén entre ascenso residual (h) y ascenso maximo inicial (h0) versus
tiempo. A continuacidon, se muestra el grafico de datos manuales para el
ensayo realizado en el piezometro PO7. En el Anexo C, del informe de
referencia, Montgomery & Associates (2024), se muestran los graficos de

todos los ensayos.

En la siguiente Tabla, se muestran los resultados obtenidos de permeabilidad
de cada punto, calculados mediante la ecuacién de permeabilidad (Ecuacion
1) y aplicando el software AQTESOLV. Los ensayos 03-ST-15-01, 08-ST-30-
01 y 08-ST-15-02 fueron denominados asi para describir las cercanias a las
calicatas en las que se ensayd. Ademas, se agregd un ST por slug test y se
incluyé un 15 o un 30 segun el didmetro, en centimetros, de la caferia
ocupada. La cifra final, 01 o 02 indica la primera o la segunda vez que se
ensayd en ese punto. Solo existe un dato para cada ensayo ya que durante
las pruebas ocurrieron algunos fallos; tales como filtraciones en las canerias

y condiciones climaticas.

Para el ambito de la Laguna Verde, en el piezdmetro 39 no se pudo obtener
la permeabilidad debido a que no se observé un descenso de la columna de
agua. Para los ensayos cercanos a calicatas, se asume que el nivel inicial,
antes de iniciar la prueba, es similar al de la calicata, tal como se muestra en

la Figura 29.

En los ensayos realizados en el Punto_08, 08-ST-30-01 y 08-ST-15-02 no se
logré alcanzar el 37% del ascenso instantaneo inicial, por lo que Ia
permeabilidad obtenida a partir de la Ecuacién 1 no es confiable ya que solo
depende del tiempo maximo de toma de datos. Esto ocurre debido a la
presencia de la capa de sedimentos arcillosos que impidieron observar un

descenso del nivel en la escala de tiempo ensayada.

GT Ingenieria S.A.

info@gtarg.com
202


mailto:info@gtarg.com

Proyecto N°: 250505_071 - Rev01
Informe de Impacto Ambiental
Cliente: POSCO Argentina SAU

Junio 2025

0311

ol

’Sa\ucioms
integrales

Figura 4.56.. h/hO versus tiempo de ensayo en el piez6metro P07.
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Fuente: Montgomery & Associates (2024)

GT Ingenieria S.A.
info@gtarg.com

203



mailto:info@gtarg.com

Proyecto N°: 250505_071 - Rev01
Informe de Impacto Ambiental
Cliente: POSCO Argentina SAU

Junio 2025

0312

ot

: ’SOT uciones
integrales

Tabla 4.51. Resultados de permeabilidad de ensayos de slug test.

PO1 3.407.262| 7.201.911] 0,3 0,3 0,2 0,1

PO5 3.406.189 7.203.328 0,05 0,04 |0,06 0,04

P07 3.405.050 7.203.829 0,1 0,4 0,1 0,3

P37 3.401.937| 7.203.939| S/I 0,006 | S/I 0,005

P38 3.401.456| 7.203.261| 0,03 s/l 0,04 s/l

P39 3.403.703| 7.199.765 S/I s/l s/l s/l 2'0 se observa un
escenso

ggf’éfT' 3.401.780| 7.200.329 0,002 | S/I 0,002 s/l

Punto 08 3.401.127| 7.200.528| 0,01 0,0002| 0,003 0,0002

08-ST- No se alcanza el

30-01 3.401.127| 7.200.528 0,007 | S/I 0,002 S/l 37% del ascenso

08-ST- instantaneo

30-01 3.401.126| 7.200.532/ 0,001 | S/I 0,0005 | S/I

Fuente: Montgomery & Associates (2024)

S/I: Sin informacion. En cursiva: valores que presentan alta incertidumbre debido a que no alcanzan el

37% de ascenso instantaneo.

Figura 4.57.Supuesto de nivel inicial de agua.
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e Ensayos de microcuencas
Los ensayos de infiltracion en microcuencas, permiten obtener resultados
significativos, a una escala lo suficientemente representativa de los distintos
tipos/condiciones de sedimentos que se experimentan. Esto resulta
particularmente relevante para sedimentos compuestos principalmente por
particulas finas, y/o para cualquier otro tipo de sedimento presente en el
subsuelo poco profundo, que no presente una capa de sal significativamente

grande.

La ejecucién de la campafia de ensayos de microcuencas en terreno, fue
llevada a cabo por el equipo técnico de POSCO, siguiendo el plan de monitoreo
y los puntos designados en colaboracion con M&A. La campafa inicié el 29 de
septiembre de 2023 y concluyé el 6 de noviembre del mismo afio. La
ubicacion de los puntos ensayados y las mediciones resultantes dependieron
en gran medida de la accesibilidad de las camionetas y retroexcavadoras a la

zona, asi como la viabilidad del terreno para llevar a cabo los ensayos.

En este contexto, se realizaron 13 ensayos en 7 puntos distintos, es decir,
algunos puntos fueron sometidos a diferentes ensayos o ciclos. La decisidn
de realizar mas de un ensayo/ciclo en cada microcuenca fue tomada de
manera conjunta por M&A y POSCO, con el objetivo de validar los datos y
observar la variabilidad de la permeabilidad a medida que aumenta el grado

de saturacién de agua del suelo.

La siguiente Figura, muestra la ubicacion geografica de las microcuencas de
ensayo, y en la siguiente Tabla, se indican las coordenadas, los ciclos de

ensayos realizados y la fecha de inicio de cada ensayo.
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Figura 4.58.Ubicacion geografica de los ensayos de microcuencas.
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Fuente: Montgomery&Associates (2024)
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Tabla 4.52. Microcuencas ensayadas.

P_03 3.401.988 7.200.411 1 08-10-2023
P_09 3.402.946 7.200.500 1 10-10-2023
1 19-10-2023
P_05 3.401.417 7.203.017 2 20-10-2023
3 26-10-2023
1 30-10-2023
P_07 3.407.832 7.201.788
2 31-10-2023
P_08 3.401.108 7.200.528 1 29-09-2023
1 14-10-2023
P_02 3.402.059 7.201.970
2 15-10-2023
1 04-11-2023
P_07B 3.402.774 7.201.796 2 05-11-2023
3 06-11-2023

La construccion de las microcuencas y el funcionamiento de las pruebas de
infiltracion, responden a una metodologia general, cuyos pasos se mencionan

a continuacion.

. Construccién de una microcuenca metalica de 3x3 metros de lado y 0,6 m de
altura. La misma se hinca en el suelo a una profundidad centimétrica, variable
segun la microcuenca (Fotografia 5). Luego, en una de las esquinas se instala
un diver Solinst Levelogger 5 Model 3001, y en las cercanias un Barologger

Model 3001 para poder medir los descensos del nivel de agua.

. Después de la construccidon de la microcuenca, ésta se rellena con agua
salmuera representativa de su entorno, hasta una altura de 19 cm, segun la

microcuenca (Fotografia 30).

. Por ultimo, se procede al registro manual de los descensos durante 4 horas,
a intervalos variables de entre 1 y 10 minutos, y luego se configura

adecuadamente el diver para el registro de los descensos.
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La siguiente Tabla muestra las caracteristicas constructivas generales de las

Soluciones
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microcuencas.

Fotografia 4.20. Construccion e instalacion de la microcuenca P_09.

Fuente: Posco Argentina, 2025.

Fotografia 4.21. Relleno con salmuera de la microcuenca P_09.

T deePE e 2023 1109

Fuente: Posco Argentina, 2025.
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Tabla 4.53. Caracteristicas constructivas generales de Ilas

Soluciones
integrales

microcuencas.

P_03 3x3 0,60 |0,150 1 0,257
P_09 3x3 0,60 |0,150 1 0,284
1 0,325
P_05 3x3 0,60 [0,180 2 0,338
3 0,340
1 0,350
P_07 3x3 0,60 [0,150
2 0,354
P_08 3x3 0,60 |0,174 1 0,248
1 0,298
P 02 3x3 0,60 [0,190
2 0,308
1 0,294
P_07B 3x3 0,60 |0,170 2 0,321
3 0,343

Fuente: Posco Argentina, 2025.

Los datos obtenidos, registrados y reportados por parte de POSCO fueron
examinados para analizar la permeabilidad mediante la metodologia
propuesta por M&A en 2015, la cual plantea considerar un ajuste lineal
asociado al decaimiento de la altura de llenado de la microcuenca (en metros)

en funcion del tiempo.

La siguiente Figura muestra la curva de decaimiento de la microcuenca 07B
(ciclo 1). Las curvas correspondientes a todos los ensayos realizados, se
encuentran en el Anexo D del documento de referencia (Montgomery &
Associates, 2024).
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Figura 4.59. Curva de descensos para la microcuenca 07B, ciclo 1.
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Figura 4.60. Esquema conceptual de una microcuenca.
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Fuente: Montgomery & Associates (2024)

Los datos de nivel recibidos se transformaron a altura de llenado siguiendo el
esquema conceptual para una microcuenca, el cual se muestra en la siguiente

Figura, y responde a la siguiente expresion:

Altura de agua = (altura de microcuenca - Profundidad de hincado) -

nivel

GT Ingenieria S.A.

info@gtarg.com
210


mailto:info@gtarg.com

0319

Proyecto N°: 250505_071 - Rev01

Informe de Impacto Ambiental v
Cliente: POSCO Argentina SAU 3
Junio 2025

Los resultados de permeabilidad estimados para cada una de las pruebas

Scluciones
integrales

ensayadas se muestran en la Tabla 19.

Tabla 4.54. Resultados de permeabilidad estimada para los ensayos

de microcuenca analizados.

P_03 1 0,033 0,016
P_09 1 0,018 0,012
1 0,017 0,001
P_05 2 0,020 0,007
3 0,018 0,002
1 0,033 0,017
P_07
2 0,051 0,004
P_08 1 0,039 0,023
1 0,007 0,016
P_02
2 0,001 0,003
1 0,025 0,015
P_07B 2 0,022 0,015
3 0,022 0,001

Fuente: Montgomery & Associates (2024)

4.6.2.5. Aforos

Entre los trabajos de campo, también se efectuaron mediciones de caudales
superficiales en los cauces que alimentan la Laguna Verde. Las actividades
de medicidén de caudales se llevaron a cabo entre los dias 10 a 17 de octubre
de 2023.

De manera preliminar, en base a un analisis de imagenes satelitales, se
propuso realizar mediciones de caudal en los diferentes brazos que se
encuentran mas proximos a la laguna y que la alimentan desde el flanco este.

Sin embargo, de acuerdo con lo observado en campo, la columna de agua

GT Ingenieria S.A.

info@gtarg.com
211


mailto:info@gtarg.com

0320
Proyecto N°: 250505_071 - Rev01
Informe de Impacto Ambiental ‘e
Cliente: POSCO Argentina SAU 3
Junio 2025

Soluciones
integrales

presentaba unos pocos centimetros de profundidad y en varios cauces las

secciones superaban los 2 metros.

Dada las limitaciones de esta condicién, para efectuar las mediciones de
caudal se tomé la decision de trasladar los puntos de aforo aguas arriba donde
el agua es encausada en tuberias, lo cual contribuyd a realizar las mediciones
de forma mas adecuada. En este sector se aforaron dos puntos en los que se
pudo observar flujo de agua, puntos Al y A2, tal como se muestra en la
Figura 29 (Puntos de muestreo y aforos cubiertos durante la campafa de

terreno).

En el punto de aforo Al, el agua es conducida por dos tuberias de acero,
mientras que en el punto de aforo A2, el agua es conducida por solo una
tuberia, estos puntos con las tuberias mencionadas se muestran en las

siguiente Fotografias.

Fotografia 4.22. Aforo de caudal con molinete en Fotografia 4.23.

Punto de punto Al. aforo A2.

Fuente: Montgomery & Associates (2024)

El dispositivo utilizado para la medicion de velocidades fue un molinete
GLOBAL WATER modelo FP111, el cual permite obtener mediciones promedio

de velocidades durante un tiempo determinado y en metros por segundo
(m/s).
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En los puntos de aforo Al y A2, el flujo no alcanza a llenar toda la seccion de

Soluciones
integrales

las tuberias, pero al tratarse de una secciéon con una geometria definida, y
con la tuberia parcialmente llena, la metodologia utilizada consistié en medir
la velocidad cercana al punto medio en la horizontal y a una profundidad del

60% desde la superficie libre de agua dentro de la tuberia.

Ademas de los aforos Al y A2, se realizé un aforo de caudal en el cauce del
rio Los Patos, punto RLP (ver Figura 29), antes de la primera bifurcacion y
aguas arriba de los puntos Al y A2. En este caso, el método utilizado para
realizar el aforo fue el de la relacidon seccién-velocidad o por “vadeo”. La
siguiente Fotografia, muestra la seccion aforada con molinete en el rio Los

Patos.

Fotografia 4.24. Aforo de caudal con molinete en rio Los Patos.

Fuente: Montgomery & Associates (2024)

El calculo de caudales para los puntos de aforo Al y A2, se realizd a partir de
la velocidad de flujo registrada y la seccién de la tuberia, sin dejar de

considerar que la tuberia esta parcialmente llena.

Para lo cual se contempla Unicamente la seccién del flujo. Para el caso de los
aforos del rio Los Patos, el caudal se calcula, considerando que se aplica el
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método seccidén-velocidad, sumando las descargas parciales sobre las

Scluciones
integrales

subsecciones. La velocidad media en cada seccidn se sitla aproximadamente

al 60% de la altura de la ldmina de agua.

En la siguiente Tabla se presentan los datos medidos junto con el calculo del
caudal en el punto aforado en el rio Los Patos. En la Tabla 21 se presentan

los caudales calculados para los puntos aforados durante la campafa de

octubre de 2023.

Tabla 4.55. Caudales calculados de punto aforado en rio Los Patos.

0 0 0 0 0 0,0
75 60 0 0,225 0 0,0
100 78 0,2 0,1725 0,0345 34,5
150 76 0,4 0,385 0,1540 154,0
200 6 0,3 0,205 0,0615 |61,5
250 52 0,4 0,145 0,0580 |58,0
300 40 0,5 0,23 0,115 115,0
350 32 0,5 0,18 0,09 90,0
400 26 0,5 0,145 0,0725 |72,5
450 20 0,5 0,115 0,0575 57,5
500 16 0,4 0,09 0,036 36,0
550 12 0,4 0,07 0,028 28,0
600 8 0,3 0,05 0,015 15,0
650 6 0,2 0,035 0,007 7,0
700 3 0,1 0,0225 0,0023 |2,3
750 3 0 0,015 0 0,0
800 3 0 0,015 0 0,0
850 3 0 0,015 0 0,0
Total 722,0

Fuente: Montgomery & Associates (2024)
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Tabla 4.56. Caudales calculados de punto aforado en rio Los Patos.

Scluciones
integrales

Al Molinete |13-10-2023; 16:42 |3.405.592 [7.194.593 |740,7

A2 Molinete |13-10-2023; 17:30 |3.405.994 |7.194.707 |35,9

RLP Molinete |13-10-2023; 12:14 |3.408.030 {7.191.287 |722
Fuente: Montgomery & Associates (2024)

4.6.2.6. Batimetria de la Laguna Verde

Con el objetivo de contar con un modelo digital de terreno de detalle, la
empresa Arq&Top realizd un estudio batimétrico en el area de la Laguna
Verde, durante el mes de octubre de 2023. Para lo cual utilizd6 un sistema
GNSS en RTK marca Spectra Precision modelo SP85 controlado por una
colectora marca Spectra Precision modelo MM60. Ademas, empled un
vehiculo UAV en RTK marca DJI modelo Matrice 300 equipado con Scanner
Lasser (Lidar) marca DJI modelo Zenmuse L1. Para lograr dicho objetivo, se
procedié en primer lugar a georreferenciar un punto fijo de la antena RTK
para posteriormente realizar el relevamiento con Dron, a una altura de 120
m desde el punto de ubicacién de la antena RTK y con una velocidad de vuelo
de 13,5 m/s (Fotografia 35). La velocidad promedio del viento durante el
vuelo fue de 8,0 m/s (Arg&Top, 2023). Los resultados se obtienen como una
nube de puntos del vuelo realizado. Estos puntos son muestreados para
disminuir su densidad y lograr crear un modelo digital de terreno en formato

“dwg” y en formato “xml”, tal como se muestra en la siguiente Figura.

Fotografia 4.25. Relevamiento batimétrico.
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Figura 4.61. Resultados del relevamiento de alta resolucion en sector Laguna Verde.

Salucicnes
integrales
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Fuente: Montgomery & Associates (2024)
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4.6.3. Actualizacion del Modelo Conceptual

4.6.3.1. Simulaciones de descensos M&A 2024

En el documento se describe que se realizaron simulaciones predictivas para
la produccién de salmuera durante un periodo de 20 afios. Estas simulaciones
se basaron en las condiciones iniciales de niveles y transporte obtenidas al
final del periodo de calibracion. Se considerd la capacidad de almacenamiento
prevista en las piletas de evaporacién y el plan de produccién propuesto para

esos 20 anos.

Se crearon 3 escenarios de simulacidn numérica para la produccién de
salmuera. Dos de estos escenarios disefados para cumplir con los
requerimientos minimos de produccién anual de 22.000 toneladas de LCE a
través de 25 pozos de produccion durante la Etapa 1 en Salta y otros 26
pozos durante la Etapa 2 en Catamarca. El tercer escenario simula de forma

simultanea las Etapas 1y 2.

Cada escenario tiene una configuracién especifica:

Escenario 1: Disefiado para cumplir los requerimientos de produccion de la
Etapa 1 durante 20 afos con un caudal promedio anual de 242 |I/s a través

de 25 pozos de produccidn en las pertenencias de POSCO.

Escenario 2: Disefiado para cumplir los requerimientos de produccion de la
Etapa 2 durante 20 afios con un caudal promedio anual de 242 I/s. Este
escenario se evalud con dos sub-escenarios, 2a (37 pozos) y 2b (26 pozos),

cada uno con una configuracién especifica de pozos de produccion.

Escenario 3: Diseflado para cumplir los requerimientos de produccién
simultanea de las Etapas 1 y 2 durante 20 afios con un caudal promedio anual

de 484 |/s a través de 62 pozos de produccion en las pertenencias de POSCO.

Estos escenarios permitieron evaluar diferentes situaciones y condiciones de
produccion de salmuera para el proyecto, considerando distintas

configuraciones de pozos y caudales.

Se considera que los resultados del escenario 3 son los mas adecuados para

evaluar la variacién de las curvas piezométricas a través del tiempo, ya que
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incluye tanto a los pozos de la Etapa 1 (CP1) sector norte, como a los pozos
de la Etapa 2 (CP2). Si bien se interpreta un lineamiento en el subsuelo
(Catal) que genera una baja conductividad hidraulica de los acuiferos entre
el sector norte y sur, a largo plazo puede generar un efecto de adicién durante

el bombeo.

En el Escenario 3, se lleva a cabo la simulacion de un bombeo simultaneo de
las Etapas 1 y 2 del proyecto. En este escenario, se observa que el promedio

del caudal aumenta al doble en comparacién con otros escenarios evaluados.

En cuanto a la distribucion de los caudales anuales en los pozos de las Etapas

1y 2, se tomaron en cuenta diferentes consideraciones:

Para los 25 pozos de la Etapa 1, se considerd una variacidn mensual en los
caudales, ajustando los valores maximos de acuerdo con los resultados de
las pruebas de bombeo. Esto resultd en un rango promedio anual de caudales
entre 17,6 a 56,8 L/s.

En el caso de la Etapa 2, se establecié un caudal promedio anual de 6 L/s
para los 33 pozos proyectados. Para los 4 pozos restantes, se determinaron
los caudales de acuerdo con los resultados de las pruebas de bombeo

realizadas.

Estas consideraciones en la distribuciéon de caudales en los pozos de las
Etapas 1 y 2 en el Escenario 3 permiten tener una visién detallada de cdmo
se espera que se comporte el sistema de extraccién de salmuera en el
proyecto, considerando las condiciones especificas de cada etapa y pozo

involucrado en funcidn de la produccién proyectada.

Escenario 1 del proyecto

Se observa que tanto el caudal de flujo de la Laguna Verde como el caudal
de descarga por evapotranspiraciéon de la vegetacion del borde este del salar
se mantienen constantes a lo largo de los 20 afios de operacidn. Esto significa
gue no se observan efectos significativos sobre la laguna y la vegetacién

debido a la operacién de este escenario.
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Al analizar los descensos del nivel fredtico cada 5 afios desde el inicio de la
operacién minera, se observa que la maxima extensién de descensos, que
alcanza 1 metro al final del aifio 20 de operacidn, no logra interceptar el sector
de la laguna y la vegetacion. Esto indica que, a pesar de los descensos en el
nivel freatico en ciertas areas, no se afecta de manera significativa la Laguna

Verde ni la vegetacion del borde este del salar.

En resumen, el Escenario 1 del proyecto muestra que los efectos sobre la
Laguna Verde y la vegetacion del borde este son minimos, ya que los caudales
se mantienen estables y los descensos en el nivel freatico no alcanzan a

afectar de manera significativa a estos elementos ambientales.

Escenario 2 del proyecto

Se observa que los descensos del nivel freatico no interceptan el sector de la
Laguna Verde, lo que indica que los efectos directos sobre el acuifero se
limitan a areas especificas sin afectar significativamente a la laguna. Aunque
se identifica una disminucion en el caudal de la laguna durante los primeros
4 afios de operacion, esto se debe a la disminucion de la carga hidraulica
subyacente y la despresurizacién del medio saturado que sostiene a la laguna,

mas que a una extraccion directa de las aguas de la Laguna Verde.

La extensién del area de influencia del Escenario 2 alcanza el borde este
donde se encuentra la vegetacidén, pero la magnitud de los descensos de
evapotranspiraciéon debe evaluarse en funcién de las propiedades bidticas y
de resiliencia de la vegetacién existente. A pesar de esto, al final de la
operacién (afio 20), se observa que los descensos no llegan a interceptar el
sector de la Laguna Verde y la vegetacién, lo que sugiere que los impactos

sobre estos elementos ambientales son limitados en este escenario.

En resumen, el Escenario 2 muestra que los descensos del nivel freatico se
concentran en areas especificas sin afectar directamente a la Laguna Verde,
y aunque la vegetacion en los bordes este del salar puede experimentar
ciertos efectos, estos no son lo suficientemente significativos como para

interceptar la laguna y la vegetacion al final de la operacién.
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Escenario 3 del proyecto

En el Escenario 3 del proyecto, se observa una disminucion del caudal de
Laguna Verde y del caudal de descarga por evapotranspiracion de la
vegetacién del borde del salar, de manera similar al Escenario 2. Al comparar
los resultados del Escenario 2 con los del Escenario 3, no se observa un efecto
sinérgico debido a la operacion conjunta de todos los campos de pozos de

produccion del proyecto (CP1 y CP2).

Dado que el Escenario 3 se considera el escenario de operacidn mas
conservador y conservador, se procedié a evaluar la variacidon del volumen
embalsado para ayudar en la evaluacién de los impactos directos sobre el
acuifero. Para esto, se estimd inicialmente el volumen embalsado
representativo del caso "Sin Proyecto". A partir de este volumen inicial, se
sumo o restd la estimacion realizada por el modelo numérico en relaciéon con
el cambio neto de almacenamiento que ocurre cada 5 afos, de acuerdo a los

descensos simulados.

En resumen, el Escenario 3 muestra una disminucion en el caudal de Laguna
Verde y la evapotranspiracién de la vegetacion, sin mostrar efectos sinérgicos
significativos con la operacion conjunta de los campos de pozos de
produccion. La evaluacién de la variacién del volumen embalsado en este
escenario proporciona informacion valiosa para comprender los impactos del
proyecto en el acuifero a lo largo del tiempo y para la gestién adecuada de

los recursos hidricos.
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Figura 4.62. Balance hidrico simulado con el escenario 3. Fuente:
M&A 2024.
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Fuente: Montgomery & Associates (2024)

El calculo del volumen inicial embalsado se basé en la piezometria en
equilibrio generada por el modelo numérico con régimen pseudo-
permanente. Se utilizdé la férmula Volumen embalsado = X (AZ * a * Sy),
considerando el espesor saturado por celda, el area de la celda y la porosidad
drenable. Se obtuvo un volumen inicial de 18.634 millones de metros cubicos.
Posteriormente, se analizd la variacion temporal del volumen embalsado en
el Escenario 3 a lo largo del periodo simulado. Este enfoque de calculo
proporciona una base sdlida para comprender como cambia la cantidad de
agua almacenada en el acuifero con el tiempo, siendo crucial para la

evaluacion de impactos.
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Tabla 4.57. Variacion del volumen embalsado con Escenario 3 en
Millones de m3 (Mm3) y variacion porcentual %. Fuente: M&A 2024.

Escenario Ao Simulacion Vol Embalsado (Mm?) Vanac:c;z: ee cxjo{}:'(':/?f iS50
. Pre-operacion 18.634 0
3 5 18.620 -0,08%
3 10 18.562 -0,39%
3 15 18.513 -0,65%
3 20 18.437 -1,06%

Fuente: Montgomery & Associates (2024)

4.6.3.2. Analisis de sensibilidad de la recarga de la Laguna Verde
M&A 2024

En el analisis de sensibilidad de la recarga de la Laguna Verde M&A (2024)
evalud la variacion del caudal de recarga superficial que alimenta la Laguna
Verde a través de varios cauces superficiales del delta del rio de Los Patos en
el Salar del Hombre Muerto. Se exploraron tres escenarios donde la descarga
fue modificada en diferentes proporciones con respecto al valor original de
776.4 |/s. Se evaluaron reducciones del 36%, 72%, y 80% en la recarga,
equivalentes a 496 L/s, 216 I/s y 155 |I/s respectivamente. Se utilizé un
modelo numérico de flujo de agua subterrdnea para simular el
comportamiento del acuifero bajo estos escenarios, generando mapas de iso-
descensos al final del periodo de bombeo operativo de 20 afios para cada

Caso.

En el estudio de sensibilidad de la recarga de la Laguna Verde se evaluaron

tres escenarios diferentes:

1. Reduccidn del 36% en la recarga original: Se observaron variaciones
minimas en los niveles de agua subterranea, con efectos limitados en el

sistema hidrogeoldgico global.

2. Reduccion del 72% en la recarga original: Se evidenciéo un cambio en
la dindmica del flujo subterraneo, con una expansién del cono de depresidon

hacia la Laguna Verde y una redistribucion del flujo subterraneo.
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3. Reduccion del 80% en la recarga original: Se observé un efecto mas

pronunciado en la dinamica del sistema hidrogeoldgico, con una disminucion
generalizada en los niveles de salmuera, especialmente al norte de la Laguna
Verde.

Estos escenarios muestran como la reduccion en la recarga afecta
significativamente la dindmica del sistema hidrogeoldgico, destacando la
importancia de considerar escenarios extremos, ajustados permanentemente
con la incorporacion de nuevos datos (hidrolégicos, de recarga, descarga,

hidrogeoldgicos, entre otros), para la identificacidon de potenciales impactos.

Para evaluar y predecir la variacion del acuifero (salmuera) explotado en el
tiempo (20 afios), es critico aplicar un enfoque integral que combine estudios
geoldgicos, hidrogeoldgicos, geofisicos, y geoquimicos, apoyados por
monitoreos continuos y modelos numéricos avanzados, como los que POSCO
viene desarrollando. Estos estudios proporcionan una base sdlida para la
gestion sostenible y la toma de decisiones informadas sobre el uso del recurso

hidrico subterraneo.

4.6.4.Conclusiones y recomendaciones

El estudio de la actualizacion del Modelo Hidrogeoldgico Conceptual y
Numérico de la Cuenca del Hombre Muerto de 2024, representa la cuarta
actualizacion del modelo hidrogeoldgico conceptual y numérico del acuifero
norte de la cuenca Oriental del Salar del Hombre Muerto, incorporando nueva
informacién geoldgica, hidroquimica, isotdpica, estratigrafica y de niveles
piezométricos. Por primera vez, se aborda en detalle la interaccion del
acuifero superficial con los sistemas ambientales de la Laguna Verde (LV) y
la vegetacidon del borde este, con el fin de predecir los efectos ambientales

de las fases I y II del proyecto Sal de Oro.

Los analisis hidroquimicos e isotdpicos indican que la Laguna Verde y el
acuifero somero adyacente se alimentan principalmente por flujos
superficiales y subsuperficiales del rio Los Patos, que al interactuar con
sedimentos finos y salmueras profundas incrementan progresivamente su

salinidad. La composicion isotépica diferenciada entre salmueras someras y
GT Ingenieria S.A.

info@gtarg.com
223


mailto:info@gtarg.com

0332

Proyecto N°: 250505_071 - Rev01

Informe de Impacto Ambiental v
Cliente: POSCO Argentina SAU bfiﬁ"f‘f«‘l‘fl\???i
Junio 2025

profundas evidencia fuentes de recarga distintas. La principal via de descarga

del sistema superficial es la evaporacion.

El modelo numérico actualizado, calibrado con mas de 1.000 mediciones
entre 2020 y 2023, reproduce adecuadamente la variacidon estacional de
niveles en el sector LV-vegetacion. A partir de esta base, se simularon tres

escenarios de operacioén para 20 afos:

. Escenario 1 (Fase I): No se observan impactos sobre LV ni la
vegetacion del borde este, gracias al efecto de barrera hidraulica de la
Formacion Catal.

. Escenario 2 (Fase II): Se simula una reduccién del 10% en el flujo
de la Laguna Verde y del 20% en la descarga por evapotranspiracion al afio
20. Sin embargo, el sistema se estabiliza por aporte de flujos superficiales.

. Escenario 3 (Fase I + II): Amplia el area de influencia, pero no
muestra diferencias significativas adicionales respecto al Escenario 2. Se
registra una reduccion del 1,06% del volumen embalsado del acuifero al final

del periodo de operacion.

Se evaluaron adicionalmente 9 subescenarios con reducciones en la recarga
superficial (debido al cambio climatico) de hasta un 80%, destacando la
necesidad de mantener mediciones de aforo para futuras actualizaciones del

modelo.

El analisis de transporte de particulas indica zonas de captura
predominantemente locales, salvo un flujo preferencial al norte del pozo
SOCP2-01. Se propone un Plan de Monitoreo (PM) con 31 puntos
estratégicos y un diseno preliminar del Plan de Alerta Temprana (PAT),
cuya red de alerta debera robustecerse a medida que se disponga de mas
datos. Se recomienda ademas extender el dominio del modelo hacia el este
para evaluar el impacto sobre la cufa salina y las recargas desde el cerro

Ratones.
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4.7. Calidad de Agua

Scluciones
integrales

La calidad del agua se clasifica dependiendo del uso para el cual, va a ser
empleada, ya sea para uso recreativo, uso doméstico, uso agricola-ganadero

y como habitat para organismos acuaticos, entre otros.

La calidad del recurso agua se establece por la definicién de indices o
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos en una situacion real en
comparacién con los indices o parametros estandares admisibles o deseables
legislados. En los monitoreos realizados los parametros que se analizaron
para las muestras de agua superficial y subterranea corresponden a todos los
elementos que se incluyen en los niveles guia del Reglamento de la Ley
Nacional N.° 24.585 - Anexo IV: “Niveles Guia de Calidad de Agua” para las

tablas Tabla 5: Para irrigacién y Tabla 6: Para Bebida de Ganado.

4.7.1.Agua Superficial

Para el analisis de calidad de agua se consideraron los sitios monitoreados
durante el periodo de andlisis entre el 2022 al 2024. En la siguiente tabla se

detallan las coordenadas y nomenclatura de los mismos:

Tabla 4.58 Puntos de Muestreo agua superficial

Nomenclatura

Latitud Longitud

UP-ASP-VCG

24°59'20,15"S | 66°56'26,68"0

UP-ASP-VBAA | 25°5'29,64"S | 67°0'1,22"0

UP-ASP-VBAB | 25° 5'31,95"S 67° 0'4,29"0

UP-ASP-VCH 25° 9'48,60"S | 66°58'20,46"0

UP-ASP-LV 25°19'37,92"S | 66°58'13,61"W

Fuente: GT Ingenieria con datos de Posco Argentina, 2024.

En el siguiente mapa se puede observar la ubicacion de los sitios de

monitoreo.
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Figura 4.63 Ubicacion de sitios de monitoreo de Calidad de agua
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A partir de los resultados analiticos, se realiza una comparativa con los datos
histéricos obtenidos en los sucesivos monitoreos y con los Niveles Guia de la
Ley Nacional N© 24,585 N° 24585/95 - Anexo IV: “Niveles Guia de Calidad de
Agua” - Tablas 5 Para irrigacion y Tabla 6: Para Bebida de Ganado.

En la siguiente tabla se presenta los resultados analiticos de monitoreo de
aguas superficiales, para cada sitio monitoreado y los niveles guias

establecidos por ley.
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Saluciones
integrales

Tabla 4.59 Resultados analiticos agua superficial y su comparacion con Niveles Guia Calidad de Agua. Sitio Vega Carro Grande

Acidez - - <1 <1 <1 - - - %
Alcalinidad Total - - 449000 459000 504000 - - - ug/l
Aluminio (Al) <200 <200 <200 <200 <200 <200 <200 <5 ug/l 5000
Antimonio <10 <10 <10 <10 <10 <5 <5 <10 pg/l
Arsénico (As) <1 <1 <1 <1 <1 <1 <0,5 <0,5 ug/l 100 500
Bario (Ba) <1 <1 <10 <10 <10 <1 978 <1 ug/l
Berilio (Be) <0,01 <5 <0,039 <0,039 <0,039 <0,039 <0,039 <0,039 ug/l 100
Bicarbonatos - - 449000 459000 504000 - - - ug/l
Boro (B) <100 <1000 <100 <100 <100 <100 <100 <0,1 ug/l 500 5000
Cadmio (Cd) <1 <1 <0,2 <0,2 <0,2 <3 <0,2 7,0 ug/l 10 20
Calcio Total - - 139000 80000 66000 - - - pg/l
Carbonatos - - <4000 <4000 <4000 - - - ug/l
Cianuros <10 <10 <5 <5 <5 <10 <5 <5 ug/l
Cinc (Zn) <50 <100 <30 <30 <30 <50 <0,2 <30 ug/l 2000 50
Cloruros - - 570000 570000 580000 - - - ug/l
Cobalto (Co) - <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 ug/l 50 1000
Cobre (Cu) <50 <50 <2 <2 <2 <50 <0,05 <2 ug/l 200 1000
Conductividad 1912 1579 2045 2385 1606 - 1797 2650 uS/cm
oo e <10 <50 <50 <50 <50 <50 <18 <50 ng/!
Cromo Total (Cr) <2 <2 <2 <2 <2 <20 <2 <2 ug/l 100 1000
Dureza Total 365000 301x10”73 387000 360000 296000 - - 380 ug/l
Estafo - - <100 <100 <100 - - - ug/l
Fldor <1000 200 100 100 100 100 600 600 ug/l 1000 1000
Fluoruros 100 200 200 100 100 100 600 600 ug/l 1000 1000
Hierro Total (Fe) - - <10 30 16660 - - - g/l
Magnesio (Mg) - - 60000 46000 37000 - - - ug/l
Manganeso (Mn) - - <100 <100 <100 <2 <2 <2 ug/l
Mercurio (Hg) <0,1 <100 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ug/l 2 2
Molibdeno (Mo) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 pg/l
Niguel (Ni) <25 <50 <20 <20 <20 <20 <5 <5 ug/l 200 1000
Nitratos <1000 <1000 1000 3000 4000 2000 3000 1000 ug/l
Nitritos <50 <500 <50 <50 <50 <50 <50 <50 g/l
?gl'j‘-?)em Disuelto 7900 4600 9400 4800 7300 4700 5600 5800 ng/! 5000
Paladio <10 <10 <10 <10 <10 <200 <10 <0,03 g/l 5000
pH 8,07 7,94 7,9 7,9 7,8 7,9 8,0 7,9 U. de pH 6.5-8.5 6.5 -8.5
Plata (Ag) <50 <50 <50 <0,1 <0,1 <50 <0,1 <0,1 g/l
Plomo (Pb) <10 <10 <1 <1 <1 110 <1 <1 ug/l 200 100
Potasio (K) - - 89650 66620 87860 - - - ug/l
Salinidad - - 2045000 2300000 1606000 - - 2650 pg/l
Selenio (Se) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <1 ug/l 20 50
Sodio (Na) - - 331000 447000 434000 - - - ug/l
Solidos Disueltos
Totales 1223000 1011000 130000 1520000 1028000 1597000 995000 1696000 ug/l 1000000 1000000
Sulfatos (SO4=) 226000 79000 106000 135000 340000 - - <0,02 ug/l
Uranio (U) <10 <100 <10 <10 <10 <100 <10 <100 ug/l 10 200
Vanadio <10 <10 <100 <100 <100 <10 <10 <100 ug/l 100 100
Fuente: Elaboracidn propia en base a informacion suministrada por Posco Argentina, 2024
Referencias:

Valor por encima del nivel guia definido por ley para irrigacion

Valor por encima del nivel guia definido para uso ganadero

Valor se encuentra por encima del limite definido para irrigacion y para ganado

El valor supera algun limite guia debido a que el limite de cuantificacion del método de medicién del parémetro en cuestion es muy alto

GT Ingenieria S.A.

info@gtarg.com
228


mailto:info@gtarg.com

Proyecto N°: 250505_071 - Rev01
Informe de Impacto Ambiental
Cliente: POSCO Argentina SAU
Junio 2025

Tabla 4.60. Resultados analiticos agua

superficial

ol

: ’So\ucioreg
integrales

su comparacion con Niveles Guia Calidad de Agua. Sitio Vega Bequeville Agua arriba

Acidez - - <1 <1 <1 - - - %
Alcalinidad Total - - 270000 328000 366000 - - - pg/l
Aluminio (Al <200 <200 <200 <200 <200 <200 <200 <5 ug/l
Antimonio <10 <10 <10 <10 <10 <5 <5 <10 pg/l
Arsénico (As) <1 <1 <1 <1 <1 <1 <0,5 <0,5 ug/l 100 500
Bario (Ba) <1 <1 <10 <10 <10 <1 503 <1 ug/l
Berilio (Be) <0,01 <5 <0,039 <0,039 <0,039 <0,039 <0,039 <0,039 pg/l 100
Bicarbonatos - - 270000 328000 366000 - - - ug/l
Boro (B) <100 <1000 <100 <100 <100 <100 <100 <0,1 pg/l 500 5000
Cadmio (Cd) <1 <1 <0,2 <0,2 <0,2 <3 <0,2 5,0 ug/l 10 20
Calcio Total - - 78000 73000 66000 - - - pg/l
Carbonatos - - <4000 <4000 <4000 - - - pg/l
Cianuros <10 <10 <5 <5 <5 <10 <5 <5 ug/l
Cinc (Zn) <50 <100 <30 <30 <30 <50 <0,2 <30 pg/l 2000 50
Cloruros - - 33000 39000 46000 - - - ug/l
Cobalto (Co) <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 ug/l 50 1000
Cobre (Cu) <50 <50 <2 <2 <2 <50 <0,05 <2 ug/l 200 1000
Conductividad 549 474 528 560 490 412 573 uS/cm
Cromo Hexavalente <10 <50 <50 <50 <50 <0,05 <18 <50 ug/l 100 1000
Cromo Total (Cr) <2 <2 <2 <2 <2 <20 <2 <2 ug/l
Dureza Total 371000 238x1073 218000 192000 168000 - - 192 pg/l
Estano - - <100 <100 <100 - - - ug/l
Flaor <1000 500 100 100 100 100 600 600 pg/l 1000 1000
Fluoruros 100 500 100 100 100 100 600 600 pg/l 1000
Hierro Total (Fe) - - <10 370 560 - - - ug/l
Magnesio (Mg) - - 34000 3000 41000 - - - ug/l
Manganeso (Mn) - - <100 <100 <100 <2 <2 <2 ug/l
Mercurio (Hg) <0,1 <100 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ug/l 2 2
Molibdeno (Mo) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 pg/l 10 500
Niguel (Ni) <25 <50 <20 <20 <20 <20 <5 <5 ug/l 200 1
Nitratos 2000 <1000 2000 2000 4000 16000 6000 2000 pg/l
Nitritos <50 <500 <50 <50 <50 <50 <50 <50 pg/l
Nitrogeno de
Nitratos - ) - ) - ) - - ho/!
Ox'ger(‘gg)'sue'm 6700 4800 6800 2900 7400 4600 5400 6000 ng/!l 5000
Paladio <10 <10 <10 <10 <10 <200 <10 <0,03 U. de pH
pH 7,91 7,84 6,8 8 8 7,7 8,5 8,1 pg/l 6.5-8.5 6.5-8.5
Plata (Ag) <50 <50 <50 <0,1 <0,1 <50 <0,1 <0,1 pg/l
Plomo (Pb) <10 <10 <1 <1 <1 <10 <1 <1 ug/l 200 100
Potasio (K) - - 21330 16380 15640 - - - pg/l
Salinidad - - 528000 550000 490000 - - 573 pg/l
Selenio (Se) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <1 ug/l 20 50
Sodio (Na) - - 39190 48000 49000 - - - pg/l
S°"d$2t2|'zge't°s 351000 303000 338000 358000 314000 296000 264000 366700 na/l 1000000 1000000
Sulfatos (S04=) 77000 29000 28000 30000 55000 - - - pg/l
Uranio (U) <10 <100 <10 <10 <10 <100 <10 <0,02 ug/l 10 200
Vanadio <10 <10 <100 <100 <100 <10 <10 <100 Unidad
Vanadio Total - - - - - - - <100 100 100

Referencia:

GT Ingenieria S.A.
info@gtarg.com

Valor por encima del nivel guia definido por ley para irrigacion
Valor por encima del nivel guia definido para uso ganadero

Valor se encuentra por encima del limite definido para irrigacion y para ganado
El valor supera algun limite guia debido a que el limite de cuantificacion del método de medicién del parametro en cuestion es muy alto

Fuente: Elaboracidn propia en base a informacion suministrada por Posco Argentina, 2024
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Tabla 4.61 Resultados analiticos agua superficial y su comparacion con Niveles Guia Calidad de Agua. Sitio Vega Bequeville Agua abajo

Acidez - - <1 <1 <1 - - - %
Alcalinidad Total - - 270000 328000 321000 - - - pg/l
Aluminio (Al) <200 <200 <200 <200 <200 <200 <200 <5 ug/l
Antimonio <10 <10 <10 <10 <10 <5 <5 <10 pg/l
Arsénico (As) <1 <1 <1 <1 <1 <1 <0,5 <0,5 ug/l 100 500
Bario (Ba) <1 <1 <10 <10 <10 <1 440 <1 pg/l
Berilio (Be) <0.01 <5 <0,039 <0,039 <0,039 <0,039 <0,039 <0,039 ug/l 100
Bicarbonatos - - 270000 328000 321000 - - - ug/l
Boro (B) <100 <1000 <100 <100 <100 <100 <100 <0,1 pg/l 500 5000
Cadmio (Cd) <1 <1 <0,2 <0,2 <0,2 <3 <0,2 <0,2 ug/l 10 20
Calcio Total - - 77000 73000 42000 - - - pg/l
Carbonatos - - <4000 <4000 <4000 - - - ug/l
Cianuros <10 <10 <5 <5 <5 <10 <5 <5 pg/l
Cinc (Zn) <50 <100 <30 <30 <30 <50 <0,2 <30 pg/l 2000 50
Cloruros - - 35000 35000 52000 - - - ug/l
Cobalto (Co) - <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 ug/l 50 1000
Cobre (Cu) <50 <50 <2 <2 <2 <50 <0,05 <2 ug/l 200 1000
Conductividad 550 487 531 551 512 402 559 uS/cm
Cromo Hexavalente <10 <50 <50 <50 <50 <0,05 <18 <50 ug/l 100 1000
Cromo Total (Cr) <2 <2 <2 <2 <2 <20 <2 <2 ug/l
Dureza Total 237000 238x1073 213000 196000 172000 - - 176 pg/l
Estaio - - <100 <100 <100 - - - ug/l
Fldor <1000 300 100 100 100 100 500 700 pg/l 1000 1000
Fluoruros 100 350 100 100 100 100 500 700 pg/l 1000
Hierro Total (Fe) - - <10 420 350 - - - pg/l
Magnesio (Mg) - - 33000 4000 10000 - - - pg/l
Manganeso (Mn) - - <100 <100 <100 <2 <2 50 pg/l
Mercurio (Hg) <0,1 <100 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 pg/l 2 2
Molibdeno (Mo) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 pg/l 10 500
Niguel (Ni) <25 <50 <20 <20 <20 <20 <5 <5 ug/l 200 1000
Nitratos 3000 <1000 3000 3000 4000 16000 5000 1000 pg/l
Nitritos <50 <500 <50 <50 <50 <50 <50 <50 pg/l
Nitrogeno de Nitratos - - - - - - - - ug/l
Oxigeno Disuelto (OD) 7700 4900 7600 4900 5600 4600 5100 5100 pg/l 5000
Paladio <10 <10 <10 <10 <10 <200 <10 <0,03 U. de pH
pH 7,77 7,84 7,8 7,3 7,8 7,7 8,3 7,4 ug/I 6.5 - 8.5 6.5 - 8.5
Plata (Ag) <50 <50 <50 <0,1 <0,1 <50 <0,1 <0,1 pg/l
Plomo (Pb) <10 <10 <1 <1 <1 <10 <1 <1 ug/l 200 100
Potasio (K) - - 25960 16030 16090 - - - pg/l
Salinidad - - 531000 510000 512000 - - 559 pg/l
Selenio (Se) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <1 ug/l 20 50
Sodio (Na) - - 39930 45000 53000 - - - pg/l
Sdlidos Disueltos Totales 352000 312000 340000 352000 327000 296000 257000 357800 pg/l 1000000 1000000
Sulfatos (SO4=) 34000 24000 25000 5000 60000 - - - pg/l
Uranio (U) <10 <100 <10 <10 <10 <100 <10 <0,02 pg/l 10 200
Vanadio <10 <10 <100 <100 <100 <10 <10 <100 Unidad
Vanadio Total - - - - - - - <100 100 100
Fuente: Elaboracidn propia en base a informacion suministrada por Posco Argentina, 2025. Referencias:
Valor por encima del nivel guia definido por ley para irrigacion
Valor por encima del nivel guia definido para uso ganadero
Valor se encuentra por encima del limite definido para irrigacion y para ganado
El valor supera algun limite guia debido a que el limite de cuantificacion del método de medicién del parametro en cuestion es muy alto
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Tabla 4.62 Resultados analiticos agua superficial y su comparacion con Niveles Guia Calidad de Agua. Sitio Vega Chuculaqui

Acidez - - <1 <1 <1 - - - %
Alcalinidad Total - - 270000 262000 298000 - - - pg/l
Aluminio (Al <200 <200 <200 <200 <200 <200 <200 <5 pg/l
Antimonio <10 <10 <10 <10 <10 <5 <5 <10 pg/l
Arsénico (As) 383 <1 219 275 <1 218 192,3 175,0 pg/l 100 500
Bario (Ba) <1 <1 <10 <10 <10 <1 72 <1 ug/l
Berilio (Be) <0,01 <5 <0,039 <0,039 <0,039 <0,039 <0,039 <0,039 pg/l 100
Bicarbonatos - - 270000 262000 298000 - - - pg/l
Boro (B) <100 <1000 <100 <100 <100 <100 <100 <0,1 pg/l 500 5000
Cadmio (Cd) <1 <1 <0,2 <0,2 <0,2 <3 <0,2 6,0 ug/l 10 20
Calcio Total - - 59000 37000 40000 - - - pg/l
Carbonatos - - <4000 <4000 <4000 - - - pg/l
Cianuros <10 <10 <5 <5 <5 <10 <5 <5 ug/l
Cinc (Zn) <50 <100 <30 <30 <30 <50 <0,2 <30 ug/l 2000 50
Cloruros - - 166000 164000 184000 - - - pg/l
Cobalto (Co) - <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 ug/l 50 1000
Cobre (Cu) <50 <50 <2 <2 <2 <50 <0,05 <2 ug/l 200 1000
Conductividad 1228 916 1123 1030 887 - 1074 1116 uS/cm
Cromo Hexavalente <10 <50 <50 <50 <50 <0,05 <18 <2 ug/l 100 1000
Cromo Total (Cr) <2 <2 <2 <2 <2 <20 <2 <50 pg/l
Dureza Total 435000 193x1073 164000 148000 168000 - - 164 pg/l
Estafo - - <100 <100 <100 - - - ug/l
Fldor <1000 600 100 100 160 100 900 1100 pg/l 1000 1000
Fluoruros 100 650 1400 100 160 100 900 900 pg/l 1000
Hierro Total (Fe) - - <10 470 910 - - - ug/l
Mercurio (Hg) <0,1 <100 <0,1 16000 20000 - - - pg/l
Molibdeno (Mo) <10 <10 <10 <100 <100 <2 <2 <2 ug/l
Magnesio (Mg) - - 26000 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ug/l 2 2
Manganeso (Mn) - - <100 <10 <10 <10 <10 <10 ug/l 10 500
Niguel (Ni) <25 <50 <20 <20 <20 <20 <5 <5 pg/l 200 1000
Nitratos 6000 <1000 6000 5000 6000 3000 3000 4000 pg/l
Nitritos <50 <500 <50 <50 <50 <50 <50 <50 ug/l
Nitréogeno de Nitratos - - - - - - - - ug/l
Oxigeno Disuelto (OD) 7100 4900 7100 6900 8700 4600 6600 5000 pg/l 5000
Paladio <10 <10 <10 <10 <10 <200 <10 <0,03 U. de pH
pH 8,18 7,65 7,6 7,8 7,6 7,7 7,8 7,9 pg/l 6.5-8.5 6.5-8.5
Plata (Ag) <50 <50 <50 <0,1 <0,1 <50 <0,1 <0,1 ug/l
Plomo (Pb) <10 <10 <1 <1 <1 <10 <1 <1 ug/l 200 100
Potasio (K) - - 58950 33620 38570 - - - pg/l
Salinidad - - 1123000 1020000 887000 - - 1116 pg/l
Selenio (Se) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <1 ug/l 20 50
Sodio (Na) - - 181000 229000 235000 - - - pg/l
Solidos Disueltos Totales 786000 587000 718000 659000 568000 772000 687000 714200 pg/l 1000000 1000000
Sulfatos (S0O4=) 187000 96000 108000 135000 142000 - - - pg/l
Uranio (U) <10 <100 <10 <10 <10 <100 <10 <0,02 pg/l 10 200
Vanadio <10 <10 <100 <100 <100 <10 <10 <100 Unidad
Vanadio Total - - - - - - - <100 100 100
Fuente: Elaboracidn propia en base a informacion suministrada por Posco Argentina, 2025.
Referencias:

Valor por encima del nivel guia definido por ley para irrigacion

Valor por encima del nivel guia definido para uso ganadero

Valor se encuentra por encima del limite definido para irrigacion y para ganado

El valor supera algun limite guia debido a que el limite de cuantificacion del método de medicién del parametro en cuestion es muy alto
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Tabla 4.63 Resultados analiticos agua superficial y su comparacion

con Niveles Guia Calidad de Agua. Sitio Laguna Verde

Aluminio (Al) <200 <5 pg/l 5000 -
Antimonio <5 <10 pg/l - -
Arsénico 458,0 668 Mg/l 100 500
Bario (Ba) 955 <1 pg/l - -
Berilio (Be) 90 <0,039 pg/l - 100
Boro (B) <100 <0,1 pg/l 500 5000
Cadmio (Cd) 15 <0,2 Hg/l 10 20
E:cl:?\lr;uros Totales <5 <5 ug/! _ )
Cinc (Zn) 26 <30 pg/l 2000 50
Cobalto (Co) <1 <1 Hg/l 50 1000
Cobre (Cu) <0,05 <2 Hg/l 200 1000
Conductividad 103450 11575 uS/cm - -
Cromo (Cr) 42 <50 pg/l 100 1000
Cromo Hexavalente <18 <2 Hg/l - -
Dureza Total - <100 Hg/l - -
Fldor 1400 405 pg/l 1000 1000
Fluoruros 1400 1500 Hg/l - 1000
Manganeso (Mn) 21 1500 pg/l - -
Mercurio (Hg) <0,1 47 pg/l 2 2
Molibdeno (Mo) <10 <0,1 Hg/l - -
Niquel (Ni) 6480 <10 Mg/l 200 1000
Nitratos 58000 <5 pg/l - -
Nitritos <50 6000 Hg/l - -
?(;‘g’)em Disuelto 5800 <50 ug/! 5000 -
Paladio <10 5000 pg/l 5000

pH 7,2 8,7 UpH 6.5-8.5 6.5 -8.5
Plata (Ag) 31,0 8,7 ug/l

Plomo (Pb) 48 <0,1 Mg/l 200 100
Salinidad - <100 pg/l - -
Selenio (Se) <10 <1 Hg/l - -
S6lidos Disueltos 1305000 11575 ug/l - -
Uranio (U) <10 <1 Mg/l 10 200
Vanadio <10 7408000 ug/l - -
Vanadio Total - <0,02 ug/l - -

Referencias:

GT Ingenieria S.A.
info@gtarg.com

Valor por encima del nivel guia definido por ley para irrigacion
Valor por encima del nivel guia definido para uso ganadero
Valor se encuentra por encima del limite definido para irrigacién y para ganado

El valor supera algun limite guia debido a que el limite de cuantificacion del método de medicién
del pardmetro en cuestion es muy alto

Fuente: Elaboracidn propia en base a informacion suministrada por Posco Argentina, 2024
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Analisis comparativo de calidad de agua en puntos monitoreados de
agua superficial (2023-2024)

Con base en la informacion obtenida, se realizé un analisis comparativo de
los parametros, contemplando los monitoreos semestrales realizados durante
el periodo 2023-2024:

e Sitio Vega Carro Grande: La mayoria de los parametros presenta
concentraciones similares a lo largo del periodo 2023-2024. El
parametro Oxigeno Disuelto (OD) supera los niveles guia (NG) para
irrigacion en todos los monitoreos, excepto en mayo y diciembre de
2023, y mayo de 2024. Se observa una tendencia creciente en los
valores de OD en los monitoreos mas recientes. En cuanto al plomo,
este superd el NG establecido para agua de bebida del ganado en el
monitoreo de mayo de 2024, mientras que en el resto de las campafas
se mantuvo por debajo del limite. Respecto a los sélidos disueltos
totales, las concentraciones superan los NG tanto para irrigacién como
para bebida del ganado en la mayoria de los monitoreos, excepto en
septiembre de 2023 y agosto de 2024. Finalmente, el uranio presentd
concentraciones superiores al NG para irrigacién en mayo de 2023 y
2024, asi como en diciembre de 2024.

e Sitio Vega Bequeville — Aguas arriba: La mayoria de los parametros
presenta concentraciones similares en los monitoreos realizados entre
2023 y 2024. Solo los solidos disueltos totales y el uranio registran
valores superiores a los niveles guia (NG). Los sélidos disueltos totales
superan el NG establecido para irrigacién durante casi todo el periodo
analizado, excepto en los monitoreos de mayo y diciembre de 2023, y
mayo de 2024. Por su parte, el uranio presenta concentraciones
superiores al NG para irrigacién en los monitoreos de mayo de 2023 y
mayo de 2024.

e Sitio Vega Bequeville - Aguas abajo: La mayoria de los parametros
presenta concentraciones comparables durante el periodo 2023-2024.
El cinc registré valores superiores al nivel guia (NG) para agua de

bebida del ganado durante el primer semestre de 2023; sin embargo,
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posteriormente se observa una tendencia a la disminucion. Al igual que
en los sitios anteriores, el oxigeno disuelto muestra valores por encima
del NG para irrigacion a lo largo del periodo analizado, excepto en los
monitoreos de mayo y diciembre de 2023, y mayo de 2024.
Finalmente, el uranio exhibe concentraciones superiores al NG en
mayo de 2023 y mayo de 2024.

e Sitio Vega Chuculaqui: La mayoria de los parametros presenta
concentraciones similares en los monitoreos realizados entre 2023 y
2024. Sin embargo, se observan variaciones significativas en algunos
componentes especificos: el arsénico supera los NG para irrigaciéon
durante casi todo el periodo analizado, excepto en mayo de 2023 y
febrero de 2024. El boro presenta un aumento en mayo de 2023,
seguido de una tendencia decreciente en los monitoreos posteriores,
comportamiento similar al observado en el caso del cinc. El fldor supera
los NG establecidos para irrigacién y agua de bebida para el ganado en
diciembre de 2024. En cuanto a los fluoruros, se registra un aumento
en septiembre de 2023, superando el NG para bebida del ganado, pero
con una tendencia decreciente en los siguientes monitoreos. El
magnesio y el manganeso muestran picos en septiembre de 2023,
superando los NG para irrigacién y bebida del ganado, aunque en
ambos casos los valores disminuyen posteriormente por debajo del
limite. Es importante sefialar que, en este Ultimo caso, el valor
reportado de magnesio resulta considerablemente andémalo, lo que
genera dudas respecto a un posible error en las unidades utilizadas o
en el analisis del dato. El oxigeno disuelto mantiene valores superiores
al NG para irrigacion durante todo el periodo, excepto en mayo de
2023, mayo de 2024 y noviembre de 2024. Finalmente, el uranio
supera los NG para irrigacion y bebida del ganado en mayo de 2023,
manteniéndose por debajo de los limites en el resto del periodo.

e Sitio Laguna Verde: La mayoria de los parametros presenta
concentraciones similares en los monitoreos realizados entre 2023 y
2024. No obstante, algunos pardmetros muestran variabilidad
significativa: el fllor registrd valores por encima de los NG tanto para
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irrigacion como para agua de bebida del ganado. Los fluoruros
superaron el NG para bebida del ganado en ambos monitoreos
realizados en agosto y noviembre de 2024. Finalmente, el niquel y el
oxigeno disuelto excedieron los NG durante agosto de 2024: el primero
tanto para irrigacion como para bebida del ganado; el segundo,
Unicamente para irrigacion. En cuanto al arsénico y mercurio, en
noviembre del 2024 ambos presentaron valores por encima de los dos

niveles guias comparados.
4.7.2.Agua Subterranea

Para el andlisis de calidad de agua subterranea se consideraron los sitios
monitoreados anterioremente. En la siguiente tabla se detallan las

coordenadas y nomenclatura de los mismos:
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Tabla 4.64. Puntos muestreados agua subterranea

UP-AS-CG1

24°58'11,48"S

alC

gscﬂucimes
integrales

66°58'34,58"0

3401418,11

7238896,17

UP-AS-CG2 24°58'5,32"S 66°58'55,35"0 3400834,11 7239081,53
UP AS CG3 24°58'43,7"S 66°58'52.3"0 3400928,21 7237901,08
UP-AS-F1CG 24°59'15,52"S 66°56'49,45"0 3404380,88 7236946,37
UP-AS-FWD-CP2 25°14'56.74"S 66°57'9.72"0 3404016,82 7207977,78

Fuente: Posco Argentina, 2024.

GT Ingenieria S.A.
info@gtarg.com

0344

236


mailto:info@gtarg.com

0345

Proyecto N°: 250505_071 - Rev01

Informe de Impacto Ambiental v
Cliente: POSCO Argentina SAU bi’f?‘f‘f«‘l‘-’l\?fﬁ
Junio 2025

A partir de los resultados analiticos, se realiza una comparativa con los datos
histéricos obtenidos en los sucesivos monitoreos y con los Niveles Guia de la
Ley Nacional N© 24,585 N° 24585/95 - Anexo IV: “Niveles Guia de Calidad de
Agua” - Tablas 5 Para irrigacion y Tabla 6: Para Bebida de Ganado.

En la siguiente tabla se presenta los resultados analiticos de monitoreo de
aguas subterranea, para cada sitio monitoreado y los niveles guias

establecidos por ley.
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Tabla 4.65 Resultados analiticos agua subterranea y su comparacion con Niveles Guia Calidad de Agua. Pozo Carro Grande 1

Acidez - - <1 <1 <1 - - - ug/l
Alcalinidad Total - - 247000 262000 252000 - - - pg/l
Aluminio (Al) <200 <200 <200 <200 <200 <200 <200 <5 ug/l 5000
Antimonio (Sb) <10 <10 <10 <10 <10 <5 <5 <10 ug/l
Arsénico (As) <1 <1 <1 <1 <1 31 <0,5 <0,5 ug/l 100 500
Bario (Ba) <1 <1 <10 <10 <10 <1 92 <1 ug/l
Berilio (Be) <0,01 <5 <0,039 <0,039 <0,039 <0,039 <0,039 <0,039 ug/l 100
Bicarbonatos - - 247000 262000 252000 - - - ug/l
Boro (B) <100 <1000 <100 <100 <100 <100 <100 <0,1 ug/l 500 5000
Cadmio (Cd) <1 <1 <0,2 <0,2 <0,2 <3 <0,2 7,0 ug/l 10 20
Calcio Total - - 99000 56000 47000 - - - pg/l
Carbonatos - - <4000 <4000 <4000 - - - ug/l
Cianuro Total <10 <10 <5 <5 <5 <10 <5 <5 g/l
Cinc (Zn) <50 <100 <30 <30 <30 <50 70 140 pg/l 2000 50
Cloruros - - 240000 226000 248000 - - - ug/l
Cobalto (Co) - <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 ug/l 50 1000
Cobre (Cu) <50 <50 <2 <2 <2 <50 <2 <2 ug/l 200 1000
Conductividad 1106 1299 1278 1173 989 1170 1274 puS/cm
Cromo Hexavalente (Cr VI) <10 <50 <50 <50 <50 <50 <18 <2 ug/l
Cromo Total <2 <2 <2 <2 <2 <20 <2 <50 ug/l 100 1000
Dureza Total 311000 288x10”73 276000 240000 240000 - - 256 pg/l
Estaio - - <100 <100 <100 - - - ug/l
Fldor <1000 400 100 100 100 100 500 300 pg/l 1000 1000
Fluoruros 100 400 100 100 100 100 500 300 pg/l 1000
Hierro Total (Fe) - - <10 <10 60 - - - pg/l
Magnesio (Mg) - - 43000 29000 35000 - - - pg/l
Manganeso (Mn) - - <100 <100 <100 <2 <2 <2 ug/l
Mercurio (Hg) <0.1 <100 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 g/l 2 2
Molibdeno (Mo) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 ug/l 10 500
Niguel (Ni) <25 <50 <20 <20 <20 <20 <5 <5 ug/l 200 1000
Nitratos 5000 4000 5000 4000 6000 3000 3000 3000 pg/l
Nitritos <50 <500 <50 <50 <50 <50 <50 <50 pg/l
Oxigeno Disuelto (OD) 7100 4800 7800 6600 7200 5010 5200 5700 pg/l 5000 5000
Paladio (Pd) <10 <10 <10 <10 <10 <200 <10 <0,03 ug/l 5000
pH. 7,65 7,64 7,6 7,5 7,5 7,6 8,0 7,7 UpH 6,5-8,5 6,5-8,5
Plata (Ag) <50 <50 <50 <0,1 <0,1 <50 <0,1 <0,1 g/l
Plomo (Pb) <10 <10 <1 <1 <1 <10 <1 <1 ug/l 200 100
Potasio (K) - - 59140 31570 35120 - - - pg/l
Salinidad - - 1278000 1173000 989000 - - 1274 pg/l
Selenio (Se) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <1 ug/l 20 50
Sodio (Na) - - 161300 228500 208000 - - - ug/l
Solidos Disueltos Totales 708000 831000 818000 751000 633000 780000 748000 815400 pg/l 1000000 1000000
Sulfatos (SO4=) 145000 102x1073 110000 102000 167000 ug/l
Uranio <10 <100 <10 <10 <10 <100 <10 <0,02 pg/l 10 200
Vanadio <10 <10 <100 <100 <100 <10 <10 <100 pg/l
Vanadio Total - - - - - - - <100 ug/l 100 100
Fuente: Elaboracidn propia en base a informacion suministrada por Posco Argentina, 2024
Referencias:

Valor por encima del nivel guia definido por ley para irrigacion

Valor por encima del nivel guia definido para uso ganadero

Valor se encuentra por encima del limite definido para irrigacion y para ganado

El valor supera algun limite guia debido a que el limite de cuantificacion del método de medicién del parametro en cuestion es muy alto

GT Ingenieria S.A.

info@gtarg.com
238


mailto:info@gtarg.com

0347
Proyecto N°: 250505_071 - Rev01
Informe de Impacto Ambiental v
Cliente: POSCO Argentina SAU y
Junio 2025

Soluciones
integrales

Tabla 4.66 Resultados analiticos agua subterranea y su comparacion con Niveles Guia Calidad de Agua. Pozo Carro Grande 2

Acidez <1 <1 <1 - - - ug/l
Alcalinidad Total 315000 306000 340000 - - - pg/l
Aluminio (Al) <200 <200 <200 <200 <200 <5 ug/l 5000
Antimonio (Sb) <10 <10 <10 <5 <5 <10 ug/l
Arsénico (As) 12 <1 70 3 <0,5 <0,5 ug/l 100 500
Bario (Ba) <10 <10 <1 <1 498 <1 ug/l
Berilio (Be) <0,039 <0,039 <0,039 <0,039 <0,039 <0,039 pg/l 100
Bicarbonatos 315000 306000 340000 - - - ug/l
Boro (B) <100 <100 <100 <100 <100 <0,1 ug/l 500 5000
Cadmio (Cd) <0,2 <0,2 <3 <3 <0,2 10,0 ug/l 10 20
Calcio Total 99000 70000 35000 - - - pg/l
Carbonatos <4000 <4000 <4000 - - - ug/l
Cianuro Total <5 <5 <10 <10 <5 <5 g/l
Cinc (Zn) <30 <30 <100 <50 60 <30 pg/l 2000 50
Cloruros 187000 149000 155000 - - - ug/l
Cobalto (Co) <1 <1 <1 <1 <1 <1 ug/l 50 1000
Cobre (Cu) <2 <2 <50 <50 <2 <2 ug/l 200 1000
Conductividad 1096 1005 995 - 1035 1167 uS/cm
Cromo Hexavalente (Cr VI) <50 <50 <50 <50 <18 <2 ug/l
Cromo Total <2 <2 <2 <20 <2 <50 ug/l 100 1000
Dureza Total 276000 216000 248000 - - 256 pg/l
Estaio <100 <100 <100 - - - ug/l
Fldor 100 100 100 100 400 400 pg/l 1000 1000
Fluoruros 100 100 100 100 400 400 pg/l 1000
Hierro Total (Fe) <10 4060 2380 - - - ug/l
Magnesio (Mg) 43000 12000 46000 - - - g/l
Manganeso (Mn) <100 100 100 <2 <2 <2 ug/l
Mercurio (Hg) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 pg/l 2 2
Molibdeno (Mo) <10 <10 <10 <10 <10 <10 ug/l 10 500
Niguel (Ni) <20 <20 <20 <20 <5 <5 ug/l 200 1000
Nitratos 2000 5000 2000 2000 9000 3000 pg/l
Nitritos <50 <50 <50 <50 <50 <50 pg/l
Oxigeno Disuelto (OD) 7700 7100 4600 5100 5000 6300 pg/l 5000 5000
Paladio (Pd) <10 <10 <10 <200 <10 <0,03 ug/l 5000
pH. 8,1 7,4 7,3 7,4 7,8 7,7 UpH 6,5-8,5 6,5-8,5
Plata (Ag) <50 <0,1 <50 <50 <0,1 <0,1 g/l
Plomo (Pb) <1 <1 <10 <10 <1 <1 ug/l 200 100
Potasio (K) 54120 29170 20180 - - - pg/l
Salinidad 1096000 1000000 995 - - 1167 pg/l
Selenio (Se) <10 <10 <10 <10 <10 <1 ug/l 20 50
Sodio (Na) 131200 197300 175000 - - - pg/l
Solidos Disueltos Totales 701000 643000 636000 640000 662000 746600 pg/l 1000000 1000000
Sulfatos (S04=) 88000 162000 16000 - - - pg/l
Uranio <10 <10 <100 <100 <10 <0,02 pg/l 10 200
Vanadio <100 <100 <100 <10 <10 <100 ug/l
Vanadio Total - - - - - <100 ug/l 100 100
Fuente: Elaboracidn propia en base a informacion suministrada por Posco Argentina, 2025
Referencias:

Valor por encima del nivel guia definido por ley para irrigacion

Valor por encima del nivel guia definido para uso ganadero

Valor se encuentra por encima del limite definido para irrigacion y para ganado

El valor supera algun limite guia debido a que el limite de cuantificacion del método de medicién del parametro en cuestion es muy alto
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Tabla 4.67 Resultados analiticos agua subterranea y su comparacion con Niveles Guia Calidad de Agua. Pozo Carro Grande 3

ol

: ’So\ucior*es
integrales

Acidez <1 <1 - - - pg/l
Alcalinidad Total 284000 321000 - - - ug/l
Aluminio (Al <200 <200 <200 <200 <5 ug/l 5000
Antimonio (Sb) <10 <10 <5 <5 <10 pg/l
Arsénico (As) <1 <1 30 <0,5 <0,5 ug/l 100 500
Bario (Ba) <10 <10 <1 496 <1 ug/l
Berilio (Be) <0,039 <0,039 <0,039 <0,039 <0,039 ug/l 100
Bicarbonatos 284000 321000 - - - ug/l
Boro (B) <100 <100 <100 <100 <0,1 pg/l 500 5000
Cadmio (Cd) <0,2 <0,2 <3 <0,2 9,0 ug/l 10 20
Calcio Total 59000 48000 - - - ug/l
Carbonatos <4000 <4000 - - - ug/l
Cianuro Total <5 <5 <10 <5 <5 ug/l
Cinc (Zn) <30 <30 <50 70 190 pg/l 2000 50
Cloruros 265000 261000 - - - ug/l
Cobalto (Co) <1 <1 <1 <1 <1 ug/l 50 1000
Cobre (Cu) <2 <2 <50 <2 <2 ug/l 200 1000
Conductividad 1346 1065 - 1244 1380 uS/cm
Cromo Hexavalente (Cr VI) <50 <50 <50 <18 <2 ug/l
Cromo Total <2 <2 <20 <2 <50 ug/l 100 1000
Dureza Total 252000 278000 - - 276 pg/l
Estano <100 <100 - - - ug/l
Fldor 100 150 100 500 600 pg/l 1000 1000
Fluoruros 100 150 100 500 600 pg/l 1000
Hierro Total (Fe) 10280 4210 - - - ug/l
Magnesio (Mg) 30000 46000 - - - ug/l
Manganeso (Mn) 200 <100 <2 <2 <2 ug/l
Mercurio (Hg) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 pg/l 2 2
Molibdeno (Mo) <10 <10 <10 <10 <10 pg/l 10 500
Niguel (Ni) <20 <20 <20 <5 <5 ug/l 200 1000
Nitratos 1000 4000 2000 3000 1000 pg/l
Nitritos <50 <50 <50 <50 100 pg/l
Oxigeno Disuelto (OD) 6800 5300 5200 5400 5900 pg/l 5000 5000
Paladio (Pd) <10 <10 <200 <10 <0,03 ug/l 5000
pH. 7,3 7,5 7,6 7,8 7,6 UpH 6,5-8,5 6,5-8,5
Plata (Ag) <0,1 <0,1 <50 <0,1 <0,1 pg/l
Plomo (Pb) <1 <1 <10 <1 <1 ug/l 200 100
Potasio (K) 38070 38230 - - - pg/l
Salinidad 1346000 1065000 - - 1380 pg/l
Selenio (Se) <10 <10 <10 <10 <1 ug/l 20 50
Sodio (Na) 267400 243000 - - - pg/l
Sdlidos Disueltos Totales 861000 682000 827000 196000 883600 pg/l 1000000 1000000
Sulfatos (S04=) 106000 174000 - - - pg/l
Uranio <10 <10 <100 <10 <0,02 pg/l 10 200
Vanadio <100 <100 <10 <10 <100 pg/l
Vanadio Total - - - - <100 ug/l 100 100

Fuente: Elaboracidn propia en base a informacion suministrada por Posco Argentina, 2025

Referencias:

Valor por encima del nivel guia definido por ley para irrigacion

Valor por encima del nivel guia definido para uso ganadero
Valor se encuentra por encima del limite definido para irrigacion y para ganado

El valor supera algun limite guia debido a que el limite de cuantificacion del método de medicién del parametro en cuestion es muy alto
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Tabla 4.68 Resultados analiticos agua subterranea y su comparacion con Niveles Guia Calidad de Agua. Freatimetro Carro Grande

Acidez - - <1 <1 <1 - - pg/l

Alcalinidad Total - - 719000 677000 687000 - - pg/l

Aluminio (Al <200 <200 <200 <200 <200 <200 <5 pg/l 5000

Antimonio (Sb) <10 <10 <10 <10 <10 <5 <10 pg/l

Arsénico (As) <1 <1 <1 <1 <1 165 <0,5 pg/l 100 500
Bario (Ba) <1 <1 <10 <10 <10 <1 <1 pg/l

Berilio (Be) <0,01 <5 <0,039 <0,039 <0,039 <0,039 <0,039 pg/l 100
Bicarbonatos - - 719000 677000 687000 - - pg/l

Boro (B) <100 <1000 <100 <100 <100 <100 <0,1 pg/l 500 5000
Cadmio (Cd) <1 <1 <0,2 <0,2 <0,2 <3 10,0 pg/l 10 20
Calcio Total - - 202000 169000 67000 - - pg/l

Carbonatos - - <4000 <4000 <4000 - - pg/l

Cianuro Total <10 <10 <5 <5 <5 <10 <5 pg/l

Cinc (Zn) <50 48 <30 <30 <30 <50 <30 pg/l 2000 50
Cloruros - - 518000 342000 259000 - - pg/l

Cobalto (Co) - <1 <1 <1 <1 <1 <1 pg/l 50 1000
Cobre (Cu) <50 <50 <2 <2 <2 <50 <2 pg/l 200 1000
Conductividad 1581 1932 2005 1860 1221 - 1936 pHS/cm

Cromo Hexavalente (Cr VI) <10 <50 <50 <50 <50 <50 <2 pg/l

Cromo Total <2 <2 <2 <2 <2 <20 <50 pg/l 100 1000
Dureza Total 533000 647000 560000 600000 288000 - 324 pg/l

Estafio - - <100 <100 <100 - - pg/l

Fldor <1000 200 100 100 100 100 <100 pg/l 1000 1000
Fluoruros 100 200 100 100 100 100 <100 pg/l 1000
Hierro Total (Fe) - - <10 36050 14290 - - pg/l

Magnesio (Mg) - - 87000 51000 22000 - - pg/l

Manganeso (Mn) - - <100 2700 2000 <2 1570 pg/l

Mercurio (Hg) <0.1 <100 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 pg/l 2 2
Molibdeno (Mo) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 pg/l 10 500
Niguel (Ni) <25 <50 <20 <20 <20 <20 <5 pg/l 200 1000
Nitratos 1000 <1000 2000 3000 4000 1000 <40 pg/l

Nitritos <50 <500 <50 <50 <50 <50 <50 pg/l

Oxigeno Disuelto (OD) 6400 3700 4500 6500 5200 5150 5000 pg/l 5000 5000
Paladio (Pd) <10 <10 <10 <10 <10 <200 <0,03 pg/l 5000

pH. 6,21 6,28 6,6 6,5 6,5 6,4 6,4 UpH 6,5-8,5 6,5-8,5
Plata (Ag) <50 <50 <50 <0,1 <0,1 <50 <0,1 pg/l

Plomo (Pb) <10 <10 <1 <1 <1 <10 <1 pg/l 200 100
Potasio (K) - - 90570 87390 70270 - - pg/l

Salinidad - - 1283000 1860000 1221000 - 1936 pg/l

Selenio (Se) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <1 ug/l 20 50
Sodio (Na) - - 273000 339400 332000 - - pg/l

Sélidos Disueltos Totales 1012000 1237000 1283000 1190000 781000 1132000 1238700 pg/l 1000000 1000000
Sulfatos (S04=) 104000 77000 88000 57000 156000 - - pg/l

Uranio <10 <100 <10 <10 <10 <100 <0,02 pg/l 10 200
Vanadio <10 <10 <100 <100 <100 <10 <100 pg/l

Vanadio Total - - - - - - <100 pg/l 100 100

Referencias:

GT Ingenieria S.A.
info@gtarg.com

Valor por encima del nivel guia definido por ley para irrigacion
Valor por encima del nivel guia definido para uso ganadero

Valor se encuentra por encima del limite definido para irrigacion y para ganado
El valor supera algun limite guia debido a que el limite de cuantificacion del método de medicion del parametro en cuestion es muy alto

Fuente: Elaboracidn propia en base a informacion suministrada por Posco Argentina, 2024
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Tabla 4.69 Resultados analiticos agua subterranea y su comparacion

con Niveles Guia Calidad de Agua. Freatimetro 14 CP2

Acidez <1 ug/l
Alcalinidad Total 160000 ug/l
Aluminio (Al) <200 ug/l 5000
Antimonio (Sb) <10 ug/l
Arsénico (As) <1 ug/l 100 500
Bario (Ba) <10 ug/l
Berilio (Be) <0,039 ug/l 100
Bicarbonatos 160000 ug/l
Boro (B) <100 ug/l 500 5000
Cadmio (Cd) <0,2 ug/l 10 20
Calcio Total 177000 ug/l
Carbonatos <4000 ug/l
Cianuro Total <5 ug/l
Cinc (Zn) <30 ug/l 2000 50
Cloruros 2588000 ug/l
Cobalto (Co) <1 ug/l 50 1000
Cobre (Cu) <2 ug/l 200 1000
Conductividad 5145 uS/cm
\C/:;;nmo Hexavalente (Cr <50 ug/!
Cromo Total <2 ug/l 100 1000
Dureza Total 800000 ug/l
Estafio <100 ug/l
Fldor 100 pg/l 1000 1000
Fluoruros 100 ug/l 1000
Hierro Total (Fe) 10810 ug/l
Magnesio (Mg) 103000 ug/l
Manganeso (Mn) 1600 ug/l
Mercurio (Hg) <0,1 ug/l 2 2
Molibdeno (Mo) <10 ug/l 10 500
Niquel (Ni) <20 pg/l 200 1000
Nitratos 10000 ug/l
Nitritos <50 ug/l
Oxigeno Disuelto (OD) 5100 pg/l 5000 5000
Paladio (Pd) <10 ug/l 5000
pH. 7,7 UpH 6,5-8,5 6,5 -8,5
Plata (Ag) <0,1 pg/l
Plomo (Pb) <1 ug/l 200 100
Potasio (K) 425000 ug/l
Salinidad 5145000 ug/l
Selenio (Se) <10 ug/l 20 50
Sodio (Na) 1626000 ug/l
Sélidos Disueltos Totales | 3293000 ug/l 1000000 1000000
Sulfatos (SO4=) 894000 pg/l
Uranio <10 ug/l 10 200
Vanadio <100 ug/l
Fuente: Elaboracidn propia en base a informacion suministrada por Posco Argentina, 2024
Referencias:
Valor por encima del nivel guia definido por ley para irrigacion
Valor por encima del nivel guia definido para uso ganadero
Valor se encuentra por encima del limite definido para irrigacion y para ganado
El valor supera algin limite guia debido a que el limite de cuantificacion del método de medicion del
parametro en cuestion es muy alto
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Analisis comparativo de calidad de agua en puntos monitoreados de
agua superficial (2023-2024)

e Sitio Pozo Carro Grande 1: La mayoria de los pardmetros presenta
concentraciones comparables durante el periodo 2023-2024. No
obstante, se registran niveles elevados en algunos casos especificos:
el boro supera el nivel guia (NG) para irrigacién en mayo de 2024; el
cinc excede el NG para bebida del ganado en mayo, agosto y
noviembre de 2024; el mercurio supera los NG establecidos para
irrigacion y bebida del ganado en mayo de 2024; y el oxigeno disuelto
presenta valores por encima del NG para ambos usos durante todo el
periodo analizado, salvo en mayo de 2023. Ademas, se registraron
valores alto de Uranio en mayo del 2023 y mayo del 2024. Sin
embargo, estos valores se encuentran por encima del limite permitido
dado que el limite de cuantificacién del método utilizado es muy alto.

e Sitio Pozo Carro Grande 2: La mayoria de los parametros presenta
concentraciones similares en los monitoreos realizados entre 2023 y
2024. Sin embargo, se observan variaciones significativas en dos
componentes especificos: el cinc muestra niveles superiores al NG para
bebida del ganado en los meses de febrero y agosto de 2024. Por su
parte, el oxigeno disuelto mantiene valores por encima del NG para
irrigacion y bebida del ganado durante todo el periodo, excepto en
febrero y agosto de 2024. En este sitio también se registraron valores
altos de Uranio, en febrero y mayo del 2024. Sin embargo, estos
valores se encuentran por encima del limite permitido dado que el
limite de cuantificacion del método utilizado es muy alto

e Sitio Pozo Carro Grande 3: En este sitio, la mayoria de los parametros
presenta concentraciones similares a lo largo del periodo 2023-2024.
El cinc supera los NG para bebida del ganado durante los dos ultimos
monitoreos, correspondientes a los meses de agosto y noviembre de
2024. Por otro lado, el oxigeno disuelto (OD) supera los NG para
irrigacion y bebida del ganado en todos los monitoreos del periodo

analizado. Durante mayo del 2024 también el uranio presento un valor
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por encima del limite guia, pero este es superado debido a que el limite
de cuantificacion del pardmetro es muy alto.

e Sitio Freatimetro Carro Grande: En este sitio, la mayoria de los
parametros presenta concentraciones similares a lo largo del periodo
2023-2024. No obstante, se identifican algunas variaciones
relevantes: el arsénico muestra un incremento significativo en mayo
de 2024, superando el NG para irrigacion; el boro supera el NG en
mayo de 2023; y el mercurio excede los NG para irrigacién y bebida
del ganado en mayo de 2023. El oxigeno disuelto presenta valores
elevados en los meses de mayo y septiembre de 2023, y noviembre
de 2024. Finalmente, los sélidos disueltos totales superan el NG para
irrigacion y bebida del ganado en todos los monitoreos, excepto en
febrero de 2024. Ademas, en este sitio en varios monitoreos (enero y
mayo del 2023 y mayo y noviembre del 2024), el pH se encontrd por
debajo de lo establecido en el NG tanto para ganado como irrigacion.
El uranio en mayo de ambos afios analizados, se encontrd por encima
del NG, en este caso también por que el limite de cuantificacién del
meétodo de medicidn es elevado.

e Sitio Freatimetro 14 CP2: Considerando que este sitio fue monitoreado
Unicamente durante el primer trimestre de 2024, se observa que los
parametros de oxigeno disuelto y sdlidos disueltos totales presentan
valores por encima de los NG establecidos para irrigacion y bebida del

ganado.

4.8. Efluentes cloacales tratados

Los efluentes generados en el periodo de 2023-2024, corresponden a
aquellos del wuso del campamento, denominados efluentes

domiciliarios.

Los efluentes, desde su punto de generacion, son enviados mediante
cafieria a Plantas de Tratamiento (Plantas TAS) que por medio de
metodologia de barros activos disminuyen la carga organica para
posteriormente ser dispuestos mediante metodologia de infiltracidon en
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el suelo como destino final.

La legislacion que asume Posco SAU para la regulacién y comparacion
de los parametros fisicoquimicos analizados en las plantas de
tratamientos ubicadas en la zona de cooperacién entre Salta -
Catamarca, es la Resolucion 011/01 de la Secretaria de Medio
Ambiente de Salta, junto a la Resolucién 065/05 “Control de vertidos

de liquidos residuales de la Provincia de Catamarca”.

Posco SAU en su proyecto CP2 de produccion de Carbonato de Litio,
cuenta con 2 Planta TAS; una ubicada para el tratamiento de los
efluentes generados en el campamento CaSa y la otra para el

tratamiento de los efluentes generados en oficina CP2.

Cabe destacar que, a medida que avanzaba la construccion del
proyecto y aumentaba la poblacion de trabajadores, se fueron

incorporando nuevas plantas de tratamiento en distintos momentos.

En la siguiente Tabla se indica el nombre de las Plantas TAS,
nomenclatura Posco, capacidad de tratamiento y coordenadas

geograficas.
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Tabla 4.70 Plantas TAS Posco SAU

UP-EC-7-CP2 25°15'27,45"S | 66°57'4,95"0 | 3404157,02 7207033,65

UP-EC-10-CP2 | 25°15'34,11"S | 66°57'22,88"0 | 3403656,7 7206825,13

Fuente: Posco Argentina, 2024
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Tabla 4.71 Resultados Planta TAS Campamento CaSa CP2- Periodo 2024

alC

: ’_Scﬂucimes
integrales

0355

Aluminio (Al mg/I| <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,005 <0,005 <0,005 <1,0 <5 <5 mg/I
Arsénico (As) mg/| <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,005 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,0005 <0,0005 0,008 <0,1 <0,1 <0,1 mg/|
Bario (Ba) mg/| <0,01 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,736 <0,001 0,741 <0,001 <0,001 <1,0 <2 <2 mg/|
Boro (B) mg/I| <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,000001 <1,0 <2 <2 mg/I
Cadmio (Cd) mg/I| <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 Ausente <0,003 <0,003 0,004 Ausente Ausente 0,006 <0,0002 AUSENCIA <0,1 <0,1 mg/I|
Cianuros (CN) mg/I| Ausencia <0,01 Ausente Ausente Ausente <0,01 Ausencia <0,01 Ausente Ausente Ausente Ausente N.E. AUSENCIA AUSENCIA A/P
Cinc (Zn) mg/I| <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,16 <0,1 0,3 0,1 <0,03 <1,0 <2 <2 mg/I
Cloro Libre - - - - - - - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,5 <700 <700 A/P
Cobalto (Co) mg/| <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,0124 <0,001 <0,001 0,033 <0,001 <1,0 <2 <2 mg/I
Cobre (Cu) mg/I| <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 Ausente <0,05 Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente <0,002 AUSENCIA <1 <1 A/P
Coliformes Fecales NMP/100 <1,1 - - - <1,1 <1,1 <1,1 760 1800 21 210 43 <2000 - AUSENCIA NMP/ 100
ml ml
NMP/ 100
Cromo (Cr) - - - - - - <0,02 Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente NE - N.E. ml
Cromo Hexavalente mg/I| <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 Ausente <0,05 - - - - <0,05 AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA mg/I|
Demanda Bioquimica mg/| 108 100 73 80 135 100 130 60 30 99 48 58 200 <250 <250 mg/I
de Oxigeno (DBO)
Demanda Quimica de mg/| 171 144 105 116 66 144 189 86 50 165 80 83 500 <350 <350 mg/I
Oxigeno (DQO)
Detergentes (SAAM) mg/| <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,2 <0,01 <0,01 <0,01 =<2,0 <2 <2 mg/I
Fosforo Total (P) - - - - - <0,1 - <0,1 3,2 4,8 0,3 4 1,1 10 <400 <400 mg/I|
Z;dll;zgraglbe%rcza;'g)tales mg/kg SS <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 Ausente <0,5 Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente <0,5 AUSENCIA <1 <1 mg/I
Hierro mg/| 0,01 0,24 0,24 0,08 <0,01 0,01 0,27 0,22 <0,01 <0,01 <0,01 0,23 <0,1 <2 <2 mg/|
Manganeso (Mn) mg/| 0,1 <0,1 0,1 0,1 <0,1 0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,04 <0,04 <0,002 <0,1 <0,5 <0,5 mg/I
Mercurio (Hg) mg/I| Ausencia <0,0001 <0,0001 Ausente Ausente <0,0001 Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA mg/I|
Niquel (Ni) mg/I| <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,025 <0,005 <0,005 <0,005 <1,0 <2 <2 mg/|
Nitrégeno Amoniacal - - - - - 21,00 - 128,47 4,57 8,01 3,38 19,62 2,06 <75 - - mg/I
Nitrégeno Total (N) - - - - - 22,3 - 130,4 5,9 9,7 4,5 24,7 2,2 <30 - - mg/I
Kjeldahl
pH U. de pH 7,2 4,6 7,1 6,7 6,7 7,5 7,4 8,1 6,9 6,5 7,1 6,9 5,5-10 6,0-9,0 6,0-9,0 UpH
Plaguicidas mg/| Ausencia <0,001 <0,001 Ausente Ausente <0,001 Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA mg/I
Organoclorados
Plaguicidas mg/| Ausencia <0,005 <0,005 Ausente | Ausente <0,005 Ausente Ausente | Ausente Ausente Ausente Ausente AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA mg/|
Organofosforados
Plomo (Pb) mg/I| Ausencia <0,01 <0,05 Ausente Ausente <0,05 Ausente 0,03 Ausente Ausente Ausente Ausente AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA mg/I
Selenio (Se) mg/| Ausencia <0,01 <0,01 Ausente Ausente <0,01 Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA mg/I
Sélidos Sedimentables mg/| <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 Ausente 0,4 <0,1 0,5 Ausente 0,5 Ausente <0,1 0,5 <0,5 <0,5 ml/I
en 10min
Sélidos Sedimentables ml/I 1,0 <0,1 0,5 0,5 <0,1 0,5 <0,1 0,5 0,6 1,5 0,6 1,5 5 <10 <10 ml/I
en 2hs
Sélidos Totales 103- - - - - - - 1110 - - - 1296 1266 -- - - ml/I
105°C
Sulfatos (S04=) ml/I 150 160 140 120 110 124 120 114 119 118 111 66 <1000 <400 <400 mg/I
Sulfuros Totales (HS-) mg/I| <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 5 <3 <3 mg/I|
Sustancias Fendlicas mg/| <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,001 <0,2 - - - <0,002 <0,002 <0,2 <0,1 - - ml/I
Sustancias Solubles en mg/| <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 100 <100 <100 ml/I
Eter Etilico
Temperatura mg/| - 16 - - - - - 20,8 - - 26,8 - <45 <45 <45 °C

Fuente: Elaboracidn propia en base a informacion suministrada por Posco Argentina, 2024
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Tabla 4.72 Resultados planta TAS Oficina CP2 - Periodo 2024

alC

: ’_Sduciones
integrales

Aluminio (Al) mg/I <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,005 | <0,005 <0,005 mg/I =<1,0 <5 <5
Arsénico (As) mg/| 0,005 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,0005| 0,0005 0,008 mg/| <0,1 <0,1 <0,1
Bario (Ba) mg/I <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,786 | <0,001 | 0,971 <0,001 <0,001 mg/I <1,0 <2 <2
Boro (B) mg/I| <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,01 <0,1 <0,1 <0,000001 mg/| <1,0 <2 <2
Cadmio (Cd) mg/| Ausente | <0,003 | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | <0,0002®) mg/| AUSENTE <0,1 <0,1
Carbono Organico Total mg/| 6,0 - 19,3 17 27,7 90 101 66 mg/I| N.E. - -
Cianuros Totales (CN) mg/| Ausente| <0,01 |Ausente| <0,01 |Ausente| Ausente | Ausente | Ausente mg/I| AUSENTE AUSENCIA AUSENCIA
Cinc (Zn) mg/I <0,1 <0,1 <0,1 0.07 <0,1 <0,03 <0,03 <0,03 mg/I| =1,0 <2 <2
Cloro Libre - Ausente - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 mag/| <0,5 <700 <700
Cobalto (Co) mg/| <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,0064 | <0,001 | <0,001 0,036 <0,001 mg/I| =<1,0 <2 <2
Cobre (Cu) mg/I| Ausente | <0,05 |Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente mg/I| AUSENTE <1 <1
Coliformes Fecales NMP/100 ml <1,1 - 110 930 1800 1100 210 20 NMP/ 100 ml <2000 - AUSENCIA
Coliformes Totales mg/I| - 360,0 360 Ausente | Ausente | >2400,0 | >2400,0 <0,002 NMP/ 100 ml - - -
Cromo (Cr) mg/| Ausente | <0,02 |Ausente 30 50 Ausente | Ausente | Ausente mag/| AUSENTE AUSENCIA AUSENCIA
DBO5 mg/I <10 0,4 40 51 83 162 182 140 mg/I| 200 <250 <250
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/I 17 48 58 <0,02 <0,01 270 304 199 mg/| 500 <350 <350
Detergentes (SAAM) - <0,02 <0,02 <0,02 <0,2 <0,2 <0,01 <0,01 <0,01 mag/| <2,0 <2 <2
Fosforo Total (P) mg/kg SS <0,1 264 <0,1 1.8 0,2 1,4 1,1 1,9 mg/I <10 <400 <400
Hidrocarburos Totales de Petréleo (HTP) mg/| Ausente <0,5 |Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente <0,5 mag/I| AUSENTE <1 <1
Hierro Soluble mg/I 0,01 <0,01 0,21 0,15 <0,01 <0,01 <0,01 0,47 mg/I <0,1 <2 <2
Manganeso Soluble mg/I| <0,1 0,1 <0,1 <0,04 <0,1 <0,04 <0,04 <0,002 mg/I| =0,1 <0,5 <0,5
Mercurio (Hg) mg/I Ausente | <0,0001 | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente mg/I AUSENTE AUSENCIA AUSENCIA
Niquel (Ni) mg/| <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 | <0,025 | <0,005 | <0,005 <0,005 mg/I| <1,0 <2 <2
Nitrégeno Amoniacal - 26,50 - 82,35 | 139,18 | 578,28 | 134,32 | 200,46 118,5 mg/I <75 - -
Nitrégeno Total (N) Kjeldahl - 27,8 - 84,4 142,8 602,4 150,5 258,3 120,8 mg/| =30 - -

pH U. de pH 7,9 8,4 8,2 8,5 8,4 7,6 8 7,2 UpH 6,5 -10 6,0-9,0 6,0-9,0
Plaguicidas Organoclorados mg/I Ausente | <0,001 | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente mg/I AUSENTE AUSENCIA AUSENCIA
Plaguicidas Organofosforados mg/I| Ausente | <0,005 | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente mg/| AUSENTE AUSENCIA AUSENCIA
Plomo (Pb) mg/I Ausente | <0,05 | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente mg/I AUSENTE AUSENCIA AUSENCIA
Selenio (Se) mg/I| Ausente | <0,01 | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente mg/| AUSENTE AUSENCIA AUSENCIA
Sélidos Sedimentables en 10min ml/I Ausente <0,1 Ausente 0,5 Ausente | Ausencia | Ausente <0,1 ml/I AUSENTE <0,5 <0,5
Sélidos Sedimentables en 2hs - <0,1 <0,1 <0,1 0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ml/I <5 <10 <10
Sélidos Totales 103- 105°C ml/I - 1100 1134 - 110 1072 1212 ml/I - - -
Sulfatos (S0O4=) mg/| 110 120 125 102 <0,1 115 115 136 mg/| <1000 <400 <400
Sulfuros Totales mg/I <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 mg/| <5 <3 <3
Sustancias Fendlicas mg/I <0,001 <0,2 <0,002 - <0,2 <0,002 | <0,002 <0,2 ml/I - - -
Sustancias Solubles en Eter Etilico mg/| <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 ml/I <50 <100 <100
Temperatura mg/| - - - 20,5 - - 16,1 - °C =45 <45 <45

Fuente: Elaboracidn propia en base a informacion suministrada por Posco Argentina, 2024
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4.9. Edafologia
4.9.1.Descripcion de los suelos de la region

La orogenia andina cumplio un papel esencial en la formacién, evolucién y
distribucion en el paisaje, de los diferentes grupos o asociaciones de suelos del
territorio provincial. Dentro del marco regional, los suelos involucrados en el area de

influencia del Proyecto pertenecen a la regién geoldgica de Puna.

En la regidon de Puna, ubicada al oeste de la provincia de Jujuy y Salta predominan
los litosoles con 51,63% de la superficie. Se distribuyen en forma longitudinal de
norte a sur y corresponden a las estructuras geoldgicas que sobresalen en esta
region. Se trata de suelos incipientes o sin la formacion de Horizontes, con abundante
presencia de clastos de diversos tamafios y formas. Estan constituidos especialmente
por productos de desintegracién mecanica de las rocas, es decir se encuentran como
resultado productos de trozos pequefios de rocas y minerales angulosos, lo que nos
indica que se trata de una regidén en que las condiciones climaticas, topograficas y
geoldgicas determinan un alta morfodindmica en un medio netamente inestable.
Debido a la presencia de grandes cantidades de otros minerales aparte del cuarzo,

puede explicarse la ausencia de acciones quimicas sobre las rocas originarias.

La secuencia de horizontes es: (A)-C-R y en la mayoria de los casos se observa
directamente el material original sobre la roca. Las rocas madres que se encuentran
y predominan, dentro de las sedimentarias, son areniscas, limolitas y conglomerados,
entre las metamorficas, pizarras, filitas y grauvacas, y de las igneas dominantes

andesitas, tobas, dacitas, ignimbritas y granitos.

El relieve es colinado a fuertemente colinado, cuyas pendientes oscilan entre 8 y
30%, con drenaje y escurrimiento rapido, con erosién severa a muy severa, tanto

eodlica como hidrica y rapida infiltracion.

La falta de horizontes pedoldgicos superficiales impide la presencia de horizontes
diagnésticos y cuando se presentan esta limitado a un epipeddn écrico incipiente. En
los bordes de las cuencas salinas, donde descargan los materiales aluviales que
transporta el escurrimiento generado por las escasas precipitaciones estacionales, se

asienta la vegetacion nativa, en especial donde predominan las granulometrias finas.
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Ya cuando el Salar y sus caracteristicas son dominantes, la vegetacion no alcanza a

desarrollarse.

Los Fluvisoles, con 22,36% de la superficie, ocupan las areas bajas que existen en
cada cuenca endorreica: Cauchari, Olaroz, Salinas Grandes Guayatayoc, Arizaro, etc.
Son suelos de incipiente desarrollo, con perfiles del tipo A-C, de texturas gruesas a
medianamente gruesas, moderadamente alcalinos a neutros en profundidad para los
Fluvisoles Calcéricos, mientras que los Eutricos son ligeramente acidos a neutros, de
drenaje excesivo, se distribuyen en los Glacis y conos aluviales que bordean las
cuencas internas de Cauchari, Olaroz, Salinas Grandes, Guayatayoc, Pocitos, Rincon
y Cieneguillas. Se encuentran en toda la Puna, entre los 340mm al NE hasta los
80mm, al SW. Se ubican en las superficies planas con pendiente hasta el 4%.

Presentan Epipedones Ocricos incipientes.

Los Regosoles, con el 9,48%, se ubican en las areas bajas de las cuencas, pero en
posicion sobreelevadas respecto a los Fluvisoles. Son Suelos de incipiente desarrollo,
con perfiles del tipo A-C: de texturas medianamente gruesas a gruesas en ocasiones
finas. Moderadamente alcalinos, siendo salinos en profundidad los Regosoles
Calcaricos. Los Regosoles éutricos son ligeramente acidos en superficie a neutros en
profundidad. Se ubican en las partes altas de los conos aluviales con pendientes de
5 al 10%. Se distribuyen en toda la Puna bordeando Salinas Grandes, Guayatayoc,
Cauchari, Olaroz y Pozuelos, encontrandose entre las isohietas de 340mm hasta la

de 80mm.
4.9.2.Unidades de suelo presentes en el area de estudio

Siguiendo la clasificacion propuesta por Nadir & Chafatinos (1990), las asociaciones

de suelos presentes en el area de Proyecto son:
e Asociacion Salar Pocitos (Spo)

Ubicacion: Esta unidad se distribuye al oeste de la provincia de Salta, en los

alrededores del Salar de Pocitos y el Salar de Arizaro.
Subcuenca: Pocitos - Rincén.
Fisiografia: Glacis y conos aluvionales.

Relieve: Plano - concavo.
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Clima: - Arido: Andino Punefio.
-Temperatura media anual: 11° C (Diciembre 6 enero) y 1° C (junio).
-Precipitacién media anual: 30mm a 50mm.

Material Original: Depodsitos aluviales y coluviales provenientes de rocas

sedimentarias y en menor proporcion de rocas igneas.

Caracteristicas Generales: Suelo de incipiente desarrollo, con perfil A, C; textura
gruesa; moderada a algo excesivamente drenado; moderadamente alcalino;
contenido de materia organica bajo; moderada presencia de carbonatos; capacidad
de intercambio catidnico alta; porcentaje de saturacidon de bases alto; pendiente 1 al
3%

Grupos de la Tierra: Grupo D - d
Clasificacion Taxonomica: Solonchaks ortico.

Tabla 4.73. Perfil modal de la asociacion Salar Pocitos (Spo)

A/C: 0-32 cm

Pardo rojizo (2,5YR 4/4) en seco y pardo rojizo oscuro

A/C (2,5YR 34) en hiumedo. Franco arenoso, Masivo, Blanco,

friable, no plastico, no adhesivo, pH 7,8. Limite claro y

2C suave

2C2: 32 - 80 cm

Rojo (25YR 4/6) en seco y pardo rojizo oscuro (2,5YR
34) en humedo. Franco arenoso. Masivo. Blando, friable,
no plastico, ligeramente adhesivo. Carbonatos en

cantidades moderadas.

Fuente: Nadir y Chafatinos, 1990

Este tipo de asociacidon toma en cuenta el Salar del Hombre Muerto, que se encuentra
dentro de la subcuenca de Pocitos al sur del Salar de Pocitos en la provincia de
Catamarca. Se trata del cono aluvial de Chuculaqui, formado por un periodo mas
himedo de la regién. Estas condiciones climaticas permitieron el desarrollo del cono

con las condiciones que muestra en la actualidad. El cono se formod en la salida del
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ambiente de montafia de una larga y angosta quebrada, emplazada en el cordén

orografico de Bequeville, constituyendo una clasica barrera orografica, aspecto

0360

ol

’So\urkme.«,
integrales

importante desde el punto de vista de la morfogénesis fluvial.

Junto a la Asociacion Salar Pocitos se encuentran subordinados los suelos Yesera y

Quebrada Honda:

Tabla 4.74 Suelos subordinados Asociacion Salar Pocitos.

Caracteristicas

Incipiente desarrollo con perfil
C; textura gruesa en superficie
y gruesa a fina en profundidad;
excesivamente drenado a
pobremente.

Incipiente desarrollo; perfil A, C;
Textura media a gruesa;
excesivamente drenado;
carbonatos escasos.

Pendiente

2 al 5%

4 al 8%

Limitaciones

Erosion ligera

Erosion ligera

Clase

d: no son arables, fuerte riesgo
de erosion, fuerte erosion
actual, fuerte impedimento por
drenaje, anegabilidad
frecuente, fuerte salinidad y
sodicidad.

E: no son arables, ni
aprovechables

Clasificacion USDA

Torriorthente Tipico

Hapludalf incéptico

Perfil Modal

C1: Rojo (2,5YR 5/6; 4/6) en
seco y himedo. Arenoso.
Masivo con tendencia a grano
suelto, no plastico, no
adhesivo. Yeso en superficie.
Limite abrupto y suave.

C2: 26-64 cm. Rojo (2,5YR
4/6) en seco y rojo oscuro
(2,5YR 3/6) en humedo.
Arenoso. Laminar. Blando, muy
friable, no plastico, no
adhesivo. Limite abrupto y
suave.

2C3: 64-80 cm. PARDO Rojizo
(5YR 5/4) en seco y rojo débil
(2,5YR 4/2) en humedo. Arcillo
limoso a arcilloso. Masivo con
tendencia a bloques
subangulares, medios, débiles.
Ligeramente duro, friable,
plastico, muy adhesivos.

A1/C1: 0-10cm. Pardo rojizo
claro (5YR 6/4) en seco y (5YR
5/3) en humedo. Textura Franco
a franco arenoso. Masivo.
Ligeramente duro, friable, no
plastico, no adhesivo. Escasos
carbonatos. Limite abrupto y
suave.

2C2: 10-70cm. Capa con gravas
y pedregosidad con clastos
angulosos y matriz arenosa

Fuente: Posco Argentina SAU.

4.9.3.Uso actual y potencial.

La situacién en el area de estudio, por las caracteristicas de los suelos que presentan

poco desarrollo edafico, suelos arenosos y de gran sequedad, hacen que los mismos
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posean una nula capacidad agricola, por lo que en general se utiliza para el pastoreo

extensivo de los animales de los puesteros que habitan la zona.

En el ambito minero se llevan a cabo tareas de exploracion de minerales, litio
principalmente. Como explotacién minera puede mencionarse el aprovechamiento de

boratos.

Los potenciales usos del suelo, estan relacionados al asentamiento de complejos

industriales para el aprovechamiento del litio.

4.9.4.Nivel de degradacion en el area de influencia (bajo, moderado, severo,

grave)

Las caracteristicas topograficas climaticas existentes en la Puna controlan los
procesos morfogenéticos resultantes. Las cadenas montafiosas situadas al este del
area de estudio ejercen un marcado control orografico, generando condiciones tales
que asociadas a la geologia del lugar determinan un alta morfodinamica, que en
consecuencia se corresponde con un medio netamente inestable, en el cual los

procesos pedogenéticos quedan subordinados.

Como procesos morfogenéticos prevalecen la erosidon y la acumulacion y como
procesos formadores de suelos son frecuentes la calcificacion, salinizaciéon y en menor

medida la argiluviacion. La criogénesis es activa en las zonas altas y humedas.
4.9.5.Calidad de Suelo

La calidad del suelo se define como la capacidad del mismo para cumplir sus funciones
ecoldgicas, productivas y ambientales. Evaluar la calidad del suelo resulta
fundamental para comprender el estado del ambiente en el que se inserta un
proyecto, dado que un suelo saludable es indicador de estabilidad ecoldgica y de bajo

impacto antrdpico.

Como parte de los Monitoreos Ambientales que lleva adelante la empresa se
realizaron muestreos de suelos en sectores de influencia de la Planta de carbonato
de litio (CP2) y Piletas de desecho. Para ello, se definieron 12 sitios para la extraccién
de muestras de suelo, ubicadas estratégicamente en distintos sectores
representativos del proyecto, con el objetivo de caracterizar las condiciones edaficas

del drea y evaluar posibles alteraciones vinculadas a las actividades en desarrollo.
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A continuacion, se presentan los pardmetros analizados y el método aplicado por el

nes
grales

Laboratorio LABAC durante las campanas realizadas, para el analisis de la calidad del

suelo en el area de Proyecto.

Tabla 4.75 Parametros medidos y metodologia de analisis.

Antimonio EPA 3050/7040 Mg/g SS 7,5 40
Arsénico (As) EPA 3051 A /7061 Mg/g SS 0,25 50
Bario (Ba) EPA 3050/7080 Mg/g SS 7,5 2000
Benceno EPA 8015 Mg/g SS 0,08 5
Berilio (Be) EPA 3050/7090 Mg/g SS 0,01 8
Cadmio (Cd) EPA 3051 A/ 7130 Mg/g SS 0,75 20
Cianuro Libre EPA 9010/SM 4500 CN D |ug/g SS 0,1 100
Cianuro Total EPA 9014 Mg/g SS 0,04 500
Cinc (Zn) EPA 3051 A /7950 Mg/g SS 0,75 1500
Cobalto (Co) EPA 3050/7200 Mg/g SS 7,5 300
Cobre (Cu) EPA 3051 A/7210 Mg/g SS 0,75 500
Compuestos

Fendlicos No EPA 8270 Mg/g SS 0,1 10
Clorados

Cromo Total (Cr) |EPA 3051 A/7190 Mg/g SS 0,75 800
Estafio EPA 3050/7770 Mg/g SS 5 300
Fluoruro SM 4500-F D Mg/g SS 0,1 2000
Mercurio (Hg) EPA 3051 A/7471B pg/g SS 0,5 20
Molibdeno (Mo) EPA 3050/7481 Mg/g SS 5 40
Niquel (Ni) EPA 3051 A/7520 Mg/g SS 1,5 500
Plata (Ag) EPA 3050/7760 Mg/g SS 7,5 40
Plomo (Pb) EPA 3051 A/7420 Mg/g SS 0,01 1000
Selenio (Se) EPA 3050/7741 Mg/g SS 2 10

Fuente: Laboratorio LABAC.

(1) Limite de Cuantificacion del Método, se expresa como “menor a”

(2) Limites establecidos en la Ley Nacional 24585 Coédigo de Mineria. Tabla 7 Niveles Guia de Calidad de Suelos:
Limite Industrial.
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En la siguiente tabla, se detallan los sitios de monitoreo seleccionados para la

Soluciones
integrales

evaluacion de la calidad del suelo:

Tabla 4.76 Puntos de monitoreo de calidad de suelo.

UP-S-CP2-P1 Pileta 25°14'57.53""S | 66°57'0.46""0

UP-S-CP2-P2 Pileta 25°15'23.50""S | 66°57'9.64""0

UP-S-CP2-P3 Pileta 25°15'45.80""S | 66°57'16.50""0O
UP-S-CP2-P4 Pileta 25°16'8.52""S | 66°57'16.08""0O
UP-S-CP2-P5 Pileta 25°16'51.49""S | 66°56'53.45""0
UP-S-CP2-P6 Pileta 25°17'16.39""S | 66°56'12.36""0O
UP-S-CP2-P7 Pileta 25°17'38.22""S | 66°55'29.76""0
UP-S-CP2-P8* Ciénaga Redonda 25°18'18.87"S | 66°51'14.57"W

UP-S-CP2-PI11

Planta Industrial

25°15'46.89"S

66°57'29.65"0

UP-S-CP2-PI12

Planta Industrial

25°15'54.45"S

66°57'22.97"0

UP-S-CP2-RP Deposito de RRPP 25°15'27,81"S | 66°57' 8,28"0
Tanque de

UP-S-TK5-CP2** 25°15'26.87"S | 66°57'7.85"0
combustible

Fuente: GT 2025 en base a informacion suministrada por Posco Argentina SAU.

*Punto monitoreado por primera vez en el mes de noviembre 2024.

**Punto de monitoreo semestral.
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Fotografia 4.26 Muestreo de Fotografia 4.27 Muestreo de
suelos en el 1° semestre del suelos en el 1° semestre del
2024. 2024.

Fuente: Posco Argentina SAU. Fuente: Posco Argentina SAU.

Fotografia 4.28 Muestreo de Fotografia 4.29 Muestreo de
suelos en el 2° semestre del suelos en el 2° semestre del
2024. 2024 en area campamento CP2.

Fuente: Posco Argentina SAU. Fuente: Posco Argentina SAU.
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Figura 4.64 Ubicacion de los sitios de monitoreo de Calidad de suelos.
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A continuacién, se plasman los resultados de los analisis fisico-quimicos realizados
de manera trimestral durante los meses de febrero, mayo, agosto y noviembre de
2024, como asi también, se realiza la comparativa con los niveles guia establecidos
por la Ley Nacional N°24.585. Anexo IV - Tabla 7 Niveles Guia de Calidad de Suelos
para Uso Industrial. La seleccion de este uso hace referencia a que los suelos
analizados no corresponden a un uso actual ni anterior distinto a la actividad de

referencia.

Cabe aclarar que los sitios mencionados en este apartado fueron monitoreados a

partir de febrero 2024, razon por la cual no se mencionan datos referidos a 2023.
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Tabla 4.77 Resultados de los monitoreos de suelo en los sitios UP-S-CP2-P1, UP-S-CP2-P2 y UP-S-CP2-P3, periodo 2024 y comparacion con los niveles guia establecidos en

la Ley Nacional N°24.585 para uso Industrial.

Antimonio Mg/g SS 40 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5
Arsénico (As) Mg/g SS 50 34,83 11,71 33,87 30,57 27,03 30,26 24,61 20,66 13,79 39,68 39,68 39,74
Bario (Ba) Hg/g SS 2000 436,3 92,7 279,6 236,7 161 293,9 642 472 330,7 67,1 67,1 101,6
Benceno Mg/g SS 5 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Berilio (Be) Mg/g SS 8 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Boro (B) Mg/g SS - <2 <2 <2 - - - - - - - - -
Cadmio (Cd) Mg/g SS 20 1,11 1 1,62 <0,75 <0,75 <0,75 1,31 0,95 1,01 0,77 0,77 1,34
Cianuro Libre Hg/g SS 100 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cianuro Total Mg/g SS 500 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Cinc (Zn) Hg/g SS 1500 63,82 67,02 63,73 37,26 34,91 41,34 32,6 22,1 40,2 35,62 35,62 45,44
Cobalto (Co) Hg/g SS 300 11,6 9,2 9,7 17,6 9,4 14,8 8,4 <7,5 <7,5 10 10 14,4
Cobre (Cu) Mg/g SS 500 <0,75 <0,75 <0,75 |3,72 2,82 5,19 1,9 <0,75 5,36 5,58 5,58 13,17
ﬁg”&‘l’;‘;ztgs Fenolicos || /q s 10 <0,1 <0,1 <0,1 |<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cromo Hexavalente Mg/g SS - <0,6 <0,6 <0,6 - - - - - - - - -
Cromo Total (Cr) Hg/g SS 800 41,65 13,51 53,34 13,83 15,81 8,89 <0,75 <0,75 5,11 12,17 12,17 5,34
Estafio ug/g SS 300 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 74 74 147
Fluoruro Hg/g SS 2000 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,1 0,1
Humedad % - 4,4 5,5 2,1 - - - - - - - - -
Mercurio (Hg) Mg/g SS 200 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Molibdeno (Mo) Hg/g SS 40 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 31 31 35
Niquel (Ni) Mg/g SS 500 22,1 15,9 28,1 8 7,4 5,4 4,85 2,87 7,63 16,86 16,86 20,25
Plata (Ag) Hg/g SS 40 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 3,9 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5
Plomo (Pb) Mg/g SS 1000 26 25,6 27,5 24,21 20,68 23,63 16,42 14,92 18,28 17,4 17,4 22
Selenio (Se) Hg/g SS 10 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Sulfuros Mg/g SS - <1 <1 <1 - - - - - - - - -
Talio Mg/g SS - <1 <1 <1 - - - - - - - - -
Vanadio Mg/g SS - <0,1 <0,1 <0,1 - - - - - - - - -

Fuente: GT 2025 en base a informacion suministrada por Posco Argentina SAU.
Supera el nivel de uso industrial ]
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Tabla 4.78 Resultados de los monitoreos de suelo en los sitios UP-S-CP2-P4, UP-S-CP2-P5 y UP-S-CP2-P6, periodo 2024 y comparacion con los niveles guia establecidos en

la Ley Nacional N°24.585 para uso Industrial.

Antimonio ug/g SS 40 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5
Arsénico (As) Mg/g SS 50 40,73 31,18  [13,32 68,51 17,26 13,14 22,63 7,94 5,24 57,01 10,87 17,16
Bario (Ba) Hg/g SS 2000 871,7 486,5 88,6 364,4 49 <7,5 748,5 382,6 7,5 <7,5 <7,5 <7,5
Benceno Mg/g SS 5 <0,08 <0,08 |<0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Berilio (Be) Hg/g SS 8 <0,01 <0,01 [<0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Boro (B) Hg/g SS - <2 <2 <2

Cadmio (Cd) Mg/g SS 20 1,46 1,93 1,82 <0,75 <0,75 <0,75 1,63 1,04 1,26 1,43 1,97 1,27
Cianuro Libre ug/g SS 100 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cianuro Total Hg/gSS  |500 <0,04 <0,04 |<0,04 |<0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Cinc (Zn) Hg/g SS 1500 85,78 66,01 |65,67 37,07 42,52 36,68 41,2 46,9 28,8 31,46 23,98 24,89
Cobalto (Co) Hg/gSS  |300 8,1 7,9 <7,5 11,9 8,3 13,2 10,7 <7,5 <7,5 10,5 7,9 <7,5
Cobre (Cu) Mg/g SS 500 1,09 <0,75 [<0,75 |5,14 <0,75 2,83 4,21 1,51 <0,75 6,8 1,65 4,3
ﬁﬁ”&?ﬁéﬁtﬁ renolicos Hg/g SS 10 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <01 <01
Cromo Hexavalente Mg/g SS - <0,6 <0,6 <0,6

Cromo Total (Cr) Hg/g SS 800 37,02 20,06  |7,77 21,67 7,36 9,52 <0,75 <0,75 <0,75 3,19 6,34 4,38
Estafio ug/g SS 300 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 118 142 177
Fluoruro Hg/g SS 2000 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,2 0,2
Humedad % - 4,2 4,8 2,9

Mercurio (Hg) Mg/g SS 200 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Molibdeno (Mo) ug/g SS 40 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 34 39 38
Niquel (Ni) Hg/gSS  |500 15,5 15,1 12,1 13,4 6,4 7,6 8,35 4,91 <1,5 17,96 15,8 15,24
Plata (Aqg) ug/g SS 40 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5
Plomo (Pb) Hg/g SS 1000 19,4 22,9 17,1 20,82 26,08 24,97 24 15,47 8,48 18,7 15,4 10,7
Selenio (Se) ug/g SS 10 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <7,5 <2 <2 <2
Sulfuros Hg/g SS - <1 <1 <2

Talio Mg/g SS - <1 <1 <1

Vanadio Hg/g SS - <0,1 <0,1 <0,1

Fuente: GT 2025 en base a informacion suministrada por Posco Argentina SAU.
Supera el nivel de uso industrial |:|
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Tabla 4.79 Resultados de los monitoreos de suelo en los sitios UP-S-CP2-P7 y UP-S-CP2-P8, periodo 2024 y comparacion con los niveles guia establecidos en la Ley Nacional

N°24.585 para uso Industrial.

Antimonio HMg/g SS 40 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5
Arsénico (As) Mg/g SS 50 16,16 21,9 5,59 2,02 18,67 6,44
Bario (Ba) Hg/g SS 2000 333,6 61,09 328,5 143,9 <7,5 640,1
Benceno Hg/g SS 5 <0,08 <0,08 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Berilio (Be) Mg/g SS 8 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Boro (B) Hg/g SS - <2

Cadmio (Cd) Hg/gSS |20 1,78 2,17 1,12 0,96 2,47 1,63
Cianuro Libre Hg/g SS 100 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cianuro Total Hg/g SS 500 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Cinc (Zn) Hg/g SS 1500 68,65 31,39 24,1 24,5 29,03 28,06
Cobalto (Co) Hg/g SS 300 7,8 10,6 <7,5 <7,5 11,3 11,5
Cobre (Cu) Hg/g SS 500 <0,75 1,31 <0,75 <0,75 4,07 5,72
gﬁ)n:apduoesStos renolicos No bg/g SS |10 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cromo Hexavalente Mg/g SS - <0,6

Cromo Total (Cr) Hg/g SS 800 10,05 18,11 <0,75 <0,75 10,15 <0,75
Estafio Mg/g SS 300 <5 <5 <5 <5 168 66
Fluoruro Hg/g SS 2000 0,1 0,1 <0,1 <0,1 0,2 0,2
Humedad % - 10,5

Mercurio (Hg) Hg/g SS 200 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Molibdeno (Mo) Hg/g SS 40 <5 <5 <5 <5 29 25
Niquel (Ni) Mg/g SS 500 12,9 8 2,43 <1,5 12,25 13,06
Plata (Ag) Hg/g SS 40 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5
Plomo (Pb) Hg/g SS 1000 35,3 29,77 10,77 9,61 12,1 13,4
Selenio (Se) Hg/g SS 10 <2 <2 <2 <2 <2
Sulfuros HMg/g SS - <1

Talio Hg/g SS - <1

Vanadio Mg/g SS - <0,1

Fuente: GT 2025 en base a informacion suministrada por Posco Argentina SAU.
*Punto monitoreado por primera vez en el mes de noviembre 2024.
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Tabla 4.80 Resultados de los monitoreos de suelo en los sitios UP-S-CP2-PI1, UP-S-CP2-PI2 y UP-S-CP2-RP, periodo 2024 y comparacion con los niveles guia establecidos

Soluciones
integrales

en la Ley Nacional N°24.585 para uso Industrial.

Antimonio HMg/g SS 40 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5
Arsénico (As) Mg/g SS 50 23,36 29,37 31,53 46,1 37,85 25,34 36,14 18 26,79 54,25 39,14 31,81
Bario (Ba) Mg/g SS 2000 422,7 161,9 107,4 437,75 <7,5 <7,5 724,5 423,6 278,6 124,1 146,5 <7,5
Benceno Mg/g SS 5 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Berilio (Be) HMg/g SS 8 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Boro (B) Mg/g SS - <2 <2 <2 - - - - - - - - -
Cadmio (Cd) Mg/g SS 20 1,76 1,12 1,27 <0,75 <0,75 <0,75 1,04 1,28 <0,75 1,49 2,67 1,03
Cianuro Libre Mg/g SS 100 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cianuro Total Mg/g SS 500 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,4 <0,04 <0,04 <0,04
Cinc (Zn) Mg/g SS 1500 70,32 81,43 69,32 45,49 84,61 35,47 57,1 69,4 38,3 51,25 73,23 28,75
Cobalto (Co) Mg/g SS 300 10,1 9,5 12,1 18,2 13,7 4,9 9,6 <7,5 9,9 13,3 11,4 9,7
Cobre (Cu) Mg/g SS 500 <0,75 <0,75 <0,75 2 4,63 3,9 4,51 3,34 3,38 6,5 6,88 6,41
ﬁg”&‘l’;‘;ztgs Fendlicos |\ /0oss |10 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cromo Hexavalente Mg/g SS - <0,6 <0,6 <0,6 - - - - - - - - -
Cromo Total (Cr) Mg/g SS 800 21,49 31,08 17,65 15,58 14,79 19,12 <0,75 <0,75 <0,75 4,72 2,42 11,96
Estafo Hg/g SS 300 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 214 296 73
Fluoruro Mg/g SS 2000 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,1 0,1
Humedad % - 5,9 2,9 6,3 - - - - - - - - -
Mercurio (Hg) Mg/g SS 200 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Molibdeno (Mo) Mg/g SS 40 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 34 36 <5
Niquel (Ni) Mg/g SS 500 19,4 17,5 21,8 9,4 15,6 13,5 13,13 4,08 5 22,65 20,88 18,87
Plata (Ag) Mg/g SS 40 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 4,4 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5 <7,5
Plomo (Pb) Mg/g SS 1000 24,4 27,8 29,4 36,72 27,7 22,97 23,61 18,82 11,85 23,1 21,6 15,2
Selenio (Se) Mg/g SS 10 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Sulfuros pMg/g SS - <1 <1 <1 - - - - - - - - -
Talio Mg/g SS - <1 <1 <1 - - - - - - - - -
Vanadio Mg/g SS - <0,1 <0,1 <0,1 - - - - - - - - -

Fuente: GT 2025 en base a informacion suministrada por Posco Argentina SAU.
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A partir de los datos presentados en las tablas anteriores, correspondientes al periodo

2024, se puede concluir que durante los monitoreos de suelos realizados en los
sectores de influencia de la Planta comercial (CP2) se identific6 un parametro que

presenta concentraciones por encima del valor guia establecido en la Ley N°25.585:

e Arsénico: Los sitios UP-S-CP2-PI1 y UP-S-CP2-P4 registraron concentraciones
de 57,01 ug/g SS y 54,25 ug/g SS, respectivamente durante el mes de
noviembre. Asimismo, durante el monitoreo realizado en mayo 2024 en el sitio
UP-S-CP2-P4 se registré6 un valor de 68,51 ug/g SS. Todos los valores
mencionados resultaron superiores al nivel guia (50 pug/g SS) establecido para
uso industrial.

En general, los restantes parametros analizados presentan valores similares durante
el periodo monitoreado, por debajo del nivel de referencia establecido en la

legislacion de referencia.
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