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La industria minera australiana estd bien situada en relacién con objetivo global del desarrollo
sostenible. EI compromiso con el desarrollo sostenible basado en el concepto ‘leading practice’ es
fundamental para que una empresa minera obtenga y conserve la "licencia social para operar” en la
comunidad.

La serie de manuales sobre Desarrollo Sostenible basado en Leading Practice en Mineria integran
aspectos sociales, econémicos y medioambientales en todas las fases de la produccién de mineral desde
la exploracién hasta la construccién, explotacién y cierre de la mina. El concepto de ‘leading practice’

es sencillamente la mejor manera de hacer las cosas en un emplazamiento dado. A medida que surgen
nuevos desafios y se desarrollan o descubren mejores soluciones a los problemas ya existentes, es
importante que la 'leading practice’ sea flexible e innovadora a la hora de desarrollar soluciones que
respondan a los requisitos especificos del lugar. Aunque existen principios que la respaldan, el concepto
de leading practice tiene tanto que ver con la actitud y el método como con una serie de practicas
establecidas o una tecnologia concreta. Leading practice también implica el concepto de 'gestion
adaptativa’, proceso de analisis constante y de ‘aprendizaje en la practica’, mediante la aplicacién de los
mejores principios cientificos.

La definicién de desarrollo sostenible del International Council on Mining and Metals (ICMM) para

el sector de la mineria y los metales dice que las inversiones deben ser técnicamente adecuadas,
medioambientalmente sequras, financieramente rentables y socialmente responsables. Enduring Value
(Valor Perdurable) — EI Marco de la Industria de Minerales Australiana para el Desarrollo Sostenible
ofrece orientacion para la puesta en practica de los Principios y elementos del ICMM por la industria
minera australiana.

En el comité de direccion y grupos de trabajo estd representada una serie de organizaciones, lo

cual demuestra la diversidad del interés por el concepto de ‘leading practice’ en la industria minera.
Entre estas organizaciones se encuentra el Departamento de Industria, Turismo y Recursos, el
Departamento de Medio Ambiente y Patrimonio, el Departamento de Industria y Recursos (Australia
Occidental), el Departamento de Recursos Naturales y Minas (Queensland), el Departamento de
Industrias Primarias (Victoria), el Consejo de Minerales de Australia, el Australian Centre for Minerals
Extension and Research, el sector universitario y representantes de empresas mineras, el sector de
investigacién técnica, consultores sociales, medioambientales y de mineria asi como organizaciones
no gubernamentales. Estos grupos han trabajado juntos para recoger y presentar informacién sobre
una variedad de temas que ilustran y explican el desarrollo sostenible basado en el concepto de leading
practice en la industria minera de Australia.

Las publicaciones resultantes estan pensadas para ayudar a todos los sectores de la industria minera

a reducir los efectos negativos de la produccién de mineral sobre la comunidad y el medio ambiente,
gracias a los principios del desarrollo sostenible basado en el concepto de leading practice. Constituyen
una inversién en sostenibilidad de un sector muy importante de nuestra economia y en la proteccién de
nuestro patrimonio natural.

T Vl%ﬁﬁ

El Excelentisimo lan Macfarlane MP
Ministro de Industria, Turismo y Recursos
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Este manual trata el cierre y la terminacién de minas, que es uno de los temas del Programa de
Desarrollo Sostenible Leading Practice. El programa pretende identificar las cuestiones claves
que afectan al desarrollo sostenible en la industria minera y ofrece informacién y estudios de
casos que ilustran cémo puede ser mas sostenible esta industria. La serie se compone de otros
manuales tematicos, con el objetivo de complementar este manual. Los manuales de Leading
Practice contemplan todas las fases de la explotacién de una mina —exploracién, viabilidad,
disefio, construccién, funcionamiento y cierre -, asi como todas las facetas de una explotacion.

El futuro de la industria minera depende de su legado. Su reputacidn se ve afectada cuando se
abandonan las minas o cuando surgen cuestiones medioambientales negativas a largo plazo
porgue no se han tratado apropiadamente. En la actualidad, la industria reconoce que para
acceder a los recursos futuros necesita demostrar que puede cerrar con eficacia minas con la
ayuda de las comunidades donde opera. La industria debe adoptar el concepto de terminacién
de la explotacién minera como punto final definido, en lugar de un simple cierre, que se produce
cuando cesa la fase operativa de la mina y se completa su retirada del servicio.

El publico al que va destinado este manual es la Direccién a nivel operativo, nivel clave para
implementar las medidas de ‘leading practice’ en operaciones mineras. Ademas, el manual
también concierne a las personas interesadas en el concepto de ‘leading practice’ en la industria
de la explotacién minera, tales como directores de compafiias mineras, administradores,
profesionales de relaciones con la comunidad, responsables del medio ambiente, asesores de
mineria, gobiernos y organismos requladores, organizaciones no gubernamentales, asociaciones
mineras y de vecinos y estudiantes. Este manual ha sido redactado para alentar a esta gente

a desempefiar un papel critico en la mejora continua del nivel de desarrollo sostenible de la
industria minera.

Dentro de este manual, se utilizan los términos “cierre de la mina" y “terminacion de la mina".
El cierre de la mina es un proceso, y se refiere al periodo del tiempo en que la etapa operativa
de una mina estd terminando o ha terminado y se estd emprendiendo la retirada del servicio y la
rehabilitacién de la mina. El cierre puede ser solamente temporal en algunos casos, o puede dar
lugar a un programa de cuidado y mantenimiento. En este sentido, el término ‘cierre de la mina’
abarca una amplia gama de factores, procesos y resultados.

La terminacién de la mina es la meta del cierre de la mina. Una mina ‘terminada’ ha alcanzado
un estado donde se cede la propiedad arrendada de la mina y se acepta la responsabilidad por el
siguiente usuario de las tierras. Para llegar a esta situacion en un entorno de mayores exigencias
reglamentarias y de los grupos de interés, se requiere desarrollar e implementar unos resultados
optimos en consulta con los grupos de interés relevantes, incluidas las comunidades locales.
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La terminacién de la mina determina en Ultima instancia qué es lo que se deja como beneficio o
herencia para las generaciones futuras. Si el cierre y la terminacién de la mina no se emprenden
de una forma planificada y eficaz, su emplazamiento puede sequir siendo peligroso y una
fuente de contaminacién durante muchos afios. El objetivo global de la terminacién de la mina
es prevenir o reducir al minimo los impactos ambientales, fisicos, sociales y econémicos a largo
plazo adversos, y crear un terreno estable y conveniente para una utilizacién acordada del suelo
en el futuro. Este manual describe el caso comercial para un cierre y una terminacién de la mina
planificado, estructurado y sistematico en el contexto del desarrollo sostenible, asi como los
métodos de ‘leading practice’ viables para lograr un cierre y terminacién de la mina adecuados.
Se utilizan varios estudios de caso para ilustrar varios aspectos de la plantificacién del cierre.
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En un mundo perfecto, las minas se cierran exclusivamente cuando se agotan sus recursos
minerales y existe un plan de cierre de la mina y se implementa progresivamente. Hay tiempo
disponible para la planificacién, la supervisién y los ensayos, y hay una provisién externa de fondos
para cubrir los costos de implementacion del plan de cierre. Los resultados predeterminados
pueden lograrse o desarrollarse satisfactoriamente, y debe haber muchas oportunidades para
solucionar cualquier cuestién que pueda ocasionar problemas después del cierre. Los grupos

de interés estan preparados para la fecha prevista de cierre, los empleados pueden planificar la
busqueda de empleo alternativo, y la comunidad tiene la oportunidad de trabajar con la mina para
garantizar beneficios sostenibles de las actividades mineras.

Sin embargo, en el mundo real, las minas extraen reservas, no recursos, y el grado y el tonelaje
de las reservas varian de un dia a otro sequn el precio de la materia prima, la calidad o el grado
del mineral, los resultados posteriores de la exploracién, las complicaciones geotécnicas y otros
factores que pueden dar lugar al cierre de la mina antes de que la reserva estimada se haya
extraido completamente. Esta situacion puede crear problemas importantes para la compafiia
minera, la comunidad y el organismo regulador.

Hay muchas razones por las que las minas pueden cerrarse prematuramente. Las investigaciones
demuestran que casi el 70 por ciento de las minas que se han cerrado en los ultimos 25 afios en
Australia han tenido cierres imprevistos y no planificados (Laurence, 2002). Es decir, han cerrado
por razones ajenas al agotamiento de las reservas. Estas razones son:

® econdmicas, por ejemplo precios bajos de la materia prima o costos elevados que pueden
llevar a la compafifa a una administracion o suspension voluntarias

® geoldgicas, por ejemplo una disminucién imprevista del grado o el tamafio del mineral

® técnicas, por ejemplo condiciones geotécnicas adversas, fallas de equipos o averias mecdanicas
® reglamentarias, debido a incumplimientos en materia de seqguridad o medioambientales

® cambios de politica, que ocurren de especialmente cuando hay un cambio de gobierno

® presiones sociales o de la comunidad, particularmente de organizaciones no gubernamentales
¢ cierre de industria o mercados secundarios

® inundaciones o irrupciones.

Las minas mal cerradas y en ruinas (huérfanas y abandonadas) constituyen un dificil problema de
legado para los gobiernos, las comunidades y las compafiias de minerales y, en dltima instancia,
empafian la imagen de la industria minera en su totalidad. Cada vez mas, a medida que el acceso
a los recursos se vincula a la reputacién industrial y corporativa, los procesos eficaces de cierre y
la terminacidn satisfactoria de la mina llegan a ser criticos para la capacidad de una compafiia de
desarrollar nuevos proyectos. La planificacién deficiente y la financiacién inadecuada aumentan
los costos de cierre y disminuyen la rentabilidad total, lo que obstaculiza la capacidad de una
compafiia para desarrollar nuevos proyectos.
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Adoptar un enfoque mds integrado de la planificacién del cierre de la mina y hacerlo con tiempo
pueden facilitar que el cierre y la terminacién se realicen de forma eficaz y mitiguen los efectos
negativos de cierres imprevistos o no planificados.

Recientemente, se ha desarrollado un conjunto de politicas de desarrollo por la industria y
otras organizaciones que actian ahora como factores impulsores para una préctica mejorada.
Un enfoque tal es el desarrollado por el International Council on Mining and Metals (ICMM) que
adoptaron un sistema de 10 Principios de Desarrollo Sostenible en 2003 para aprovechar el
compromiso de la industria con el desarrollo sostenible dentro de un marco estratégico
(ICMM, 2003).

Para dar efecto practico y operativo a los compromisos del ICMM, el Minerals Council of Australia
(MCA) desarrollé el 'Valor Perdurable’ - —=El Marco del Desarrollo Sostenible de la Industria de
Minerales Australiana:(MCA, 2004). E| ‘Valor Perdurable’ se ha disefiado para ayudar a los
directores del sector de los minerales a implementar el compromiso del sector de una manera
practica y operativa, enfocada a nivel del emplazamiento minero (MCA, 2005).

Al adoptar el ‘Valor Perdurable’, el sector australiano de los minerales reconoce que su futuro esta
ligado a la busqueda del desarrollo sostenible, lo que significa operar de forma adaptada a las
expectativas de la comunidad y reconocer que el negocio tiene una responsabilidad compartida
con el gobierno y con un sector social mds amplio para ayudar a facilitar el desarrollo de
comunidades fuertes y sostenibles (MCA, 2005).

La visién de un plan de cierre y terminacién de la mina debe garantizar que hay establecido un
proceso para dirigir todas las decisiones y acciones durante la vida Util de una mina, de tal forma que:

® lasaludy la seguridad publicas en el futuro no se vean comprometidas

® los recursos ambientales no estén sujetos al deterioro fisico y quimico

® el uso posterior del emplazamiento de la mina sea beneficioso y sostenible a largo plazo
® sereduzca al minimo cualquier impacto socioeconédmico adverso

® seaprovechen las oportunidades de maximizar las ventajas socioeconémicas (Proyecto
Mining, Minerals and Sustainable Development (MMSD), 2002).

Las secciones siguientes de este capitulo profundizan en las cuestiones medioambientales,
sociales y econdmicas que respaldan el caso comercial relativo a la planificacién del cierre y la
terminacién de la mina, describen la estrategia y los objetivos del proceso de cierre y abordan
los elementos de control de riesgos del cierre.

Tabla 1: Valor Perdurable

Principios y elementos

Principio 2: Integrar las consideraciones del desarrollo sostenible dentro del
proceso corporativo de toma de decisiones empresariales
® Planificar, disefiar, explotar y terminar las operaciones de una forma que mejore el
desarrollo sostenible (elemento 2.2)
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Principio 4: Implementar las estrategias de gestion de riesgos con base en datos
validos, objetivos y cientificos
® Consultar con las partes interesadas y afectadas en la identificacién, la evaluacién y
la gestion de todos los impactos sociales, de salud, seguridad, medioambientales y
econémicos asociados a nuestras actividades (elemento 4.1)

¢ Informar a las partes potencialmente afectadas de los importantes riesgos
(elemento 4.3) de la explotacién minera y las operaciones con minerales y metales,
asi como de las medidas que se adoptardn para gestionar eficazmente los posibles
riesgos

Principio 6: Buscar la mejora continua de la calidad medioambiental

¢ Evaluar los impactos positivos, negativos, indirectos y acumulativos de los nuevos
proyectos—desde la exploracién al cierre (elemento 6.1)

® Rehabilitar la tierra manipulada u ocupada por operaciones, de acuerdo con los usos
del suelo posteriores a la explotacién minera (elemento 6.3)

® Disefiar y planificar todas las operaciones, de modo que los recursos adecuados
estén disponibles para satisfacer los requisitos de cierre de las operaciones
(elemento 6.5)

Principio 9: Contribuir al desarrollo social, econémico e institucional de las
comunidades donde operamos

¢ Contribuir al desarrollo de la comunidad, desde el desarrollo del proyecto hasta
el cierre, en colaboracién con las comunidades de acogida y sus representantes
(elemento 9.3)

Principio 10: Implementar acuerdos eficaces y transparentes de compromiso,
comunicaciones e informes verificados independientemente con los
grupos de interés
(www.minerals.org.au/enduringvalue).

2.1 Consideraciones de desarrollo sostenible

2.1.1 Aspectos medio ambientales

Lo esencial de un plan de cierre es el desarrollo de un plan progresivo de rehabilitacién que
garantice que:

el paisaje tras el cierre sea sequro y estable, desde la perspectiva fisica, geoguimica y ecolégica
la calidad de los recursos de agua circundantes esté protegida

el uso sostenible del suelo tras el cierre esté claramente establecido y bien definido, en
conformidad con la comunidad y el gobierno

los criterios de éxito estén acordados con los grupos de interés relevantes, y estén
supervisados y divulgados a los grupos de interés.

El desarrollo de una explotacién minera, incluidas las instalaciones e infraestructura de

procesamiento asociadas, implica generalmente la alteracion permanente de los terrenos
existentes, la alteracién de la vegetacién y flora, la modificacion de los hdbitats de fauna,
impactos hidrolégicos y posiblemente un cierto nivel de contaminacién (véase la Tabla 2).
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Tabla 2: Alteraciones en los terrenos existentes

Topografia y terrenos: Los cambios temporales en la topografia existente de
operaciones de explotacion minera incluyen los caminos del acceso y de transporte,
areas de trazado y afirmadas; reservas de tierra vegetal, emplazamiento de la planta
de procesamiento e infraestructura de respaldo. Los cambios permanentes incluyen
vacio del foso descubierto, depdsitos de roca e instalaciones de almacenamiento de
desechos.

Flora y vegetacion: Los impactos directos en la flora y vegetaciéon ocurrirdn
principalmente cuando se desmantela la mina, los depdsitos de roca, la planta de
procesamiento, las instalaciones de almacenamiento de desechos y la infraestructura
asociada.

Fauna: El impacto de la mineria en la fauna se puede describir generalmente como
primario o secundario. El impacto primario de la mineria en la fauna es la destruccién
directa de habitats a través de actividades de desmonte de terrenos y movimientos

de tierras. Los impactos secundarios se relacionan con las actividades con diferentes
grados de alteracién mas alld del lugar inmediato donde se realiza la explotacién
minera, por ejemplo caminos del acceso y de transporte, lineas de suministro
eléctrico, corredores de tuberias y otra infraestructura, animales salvajes no indigenos
invasores y actividades generales de los trabajadores.

Hidrologia de aguas superficiales y aguas subterraneas: El desarrollo de fosas
descubiertas, los depdsitos de roca, las instalaciones de almacenamiento de desechos,
la planta de procesamiento y la infraestructura asociada interrumpen en ocasiones las
rutas de drenaje naturales. Su influencia en los patrones del drenaje puede dar lugar
a la privacion del agua en los sistemas de desaglie aguas abajo de las instalaciones

de explotacién minera, o a efectos de “sombreando” sobre vegetacién que puede
depender de caudales intermitentes.

® Contaminacion del suelo y el agua: Las reacciones quimicas en los depdsitos de
roca y desechos pueden ser perjudiciales para el crecimiento vegetal y dar lugar a
la contaminacién de aguas superficiales y subterraneas. Ademas, las actividades de
mineria y procesamiento transportan, almacenan y utilizan un conjunto de materiales
peligrosos que incluyen combustibles, reactivos de procesos, lubricantes, detergentes,
explosivos, disolventes y pinturas. Si estos materiales no se tratan correctamente,
pueden ocasionar una contaminacién atmosférica, del suelo o del agua y podrian
suponer riesgos para la salud humana y el medio ambiente.

El control medioambiental de estas cuestiones durante las operaciones puede ayudar a
reducir al minimo los impactos. Sin embargo, inevitablemente habrd impactos residuales
en la terminacién de las operaciones de mineria y procesamiento que deberan gestionarse
con respecto a las prioridades siguientes: peligros y riesgos en la sequridad publica, fuentes
potenciales de contaminacién continua, exigencias futuras de uso del suelo y los recursos,
compatibilidad ecolégica, expectativas de la comunidad, estética y coste.

Muchos de los aspectos indicados y los impactos resultantes dependen de la naturaleza del
proyecto y de los factores medioambientales especificos del emplazamiento. Es por lo tanto
importante definir estos aspectos e impactos para cada proyecto como parte del proceso de
planificacion del cierre de la mina.
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Puede haber oportunidades para reducir el impacto medioambiental de la explotacién minera y
el procesamiento de minerales a través del disefio y la operacién de plantas de procesamiento
que generen menos desechos tdxicos, o mediante la reutilizacién y reciclaje de estos desechos
con una produccién mds limpia e iniciativas industriales ecoldgicas (véase el manual de
administracién en esta serie de manuales).

Ademas, puede ser posible compensar parcialmente las consecuencias para el medio ambiente
mediante la rehabilitacion de la tierra no explotada. Esto sefiala la importancia de considerar las
cuestiones del cierre y la terminacion desde las primeras fases de la planificacion de la mina.

En el Apéndice A se incluye informacién adicional sobre los posibles impactos (y medidas para
reducirlos).

2.1.2 Cuestiones socioecondmicas

A través del Valor Perdurable, la industria de minerales australiana se ha comprometido al
desarrollo social y econémico de las comunidades donde operan las compafiias. Esto exige
un compromiso para reducir al minimo los impactos adversos de la mineria en comunidades
vecinas, y también plantea la inquietud de cdmo mantener o mejorar el bienestar y la
sostenibilidad social de las comunidades afectadas. La sostenibilidad social se refiere a los
procesos, sistemas, estructuras y relaciones formales e informales dentro de una comunidad
que respaldan activamente la capacidad de las generaciones actuales y futuras de crear
comunidades sanas y habitables. Las comunidades socialmente sostenibles son equitativas,
diversas, vinculadas y democraticas, y proporcionan una buena calidad de vida (Consejo de
Servicios Sociales de Australia Occidental, 2002).

Los programas de desarrollo de la comunidad proporcionan un mecanismo importante a través
del cual una compafiia de explotacién minera puede contribuir a la sostenibilidad social. El
desarrollo de la comunidad se refiere basicamente al aumento de la fortaleza y la eficacia de las
comunidades a la hora de determinar y gestionar sus propios futuros (ESMAP/Banco Mundial/
ICMM, 2005). Implica planificar e implementar iniciativas, a menudo en asociacién con otros
grupos de interés, para proporcionar resultados positivos a largo plazo para las comunidades
afectadas. El desarrollo de la comunidad debe estar impulsado por las necesidades de la
comunidad, no de la compafiia, y debe intentar contribuir al fortalecimiento a largo plazo de la
viabilidad de la comunidad.

En muchas areas alejadas y regionales, las operaciones de explotacién minera proporcionan

la Unica actividad econdmica principal, y tienen un papel y una contribucién criticos para el
desarrollo econédmico regional. Las operaciones de explotacién minera ofrecen posibilidades
claras de formacion y empleo en todas las profesiones, aptitudes y servicios. En algunos casos,
las compafifas mineras estdn ampliando su compromiso al desarrollo econémico local y de
capacidades exigiendo que los contratistas también dirijan sus oportunidades de formacién

y empleo a la comunidad local, y dando preferencia a una cadena de suministro local. Las
compafiias mineras también buscan proporcionar oportunidades de transferencia de aptitudes y
empleo a través del desarrollo de iniciativas de negocio locales.

El establecimiento de operaciones de mineria o minerales trae casi siempre la infraestructura
significativa al emplazamiento de la mina, a la comunidad local y a la regién completa. La
planificacién del cierre de la mina puede ayudar a atenuar la reduccién consiguiente en el
acceso a la infraestructura til. Con una planificaciéon avanzada y bien realizada, puede ser
posible desarrollar la capacidad para mantener determinadas instalaciones de infraestructura 'y
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servicios para su propiedad por parte de la comunidad futura o el gobierno local, o como parte
de nuevas oportunidades de desarrollo comercial.

El programa de desarrollo de la comunidad de una compafiia deberd recibir informacién de la
estrategia de compromiso con la comunidad de la compafiia, que debe ser un proceso dindmico
y continuo a través del ciclo vital de la explotacién minera. La planificacién del cierre de la mina
debe establecerse con la comunidad prioritariamente antes de la fase de planificacién y disefio.
El disefio del proyecto debe considerar cémo reducir al minimo los impactos adversos del cierre
de la mina y optimizar las oportunidades para el desarrollo de la comunidad que se producen
en las fases de explotacion activa y de cierre de la mina. Es necesario establecer una estrategia
temprana y eficaz de compromiso con la comunidad, la cual debe estar comprometida durante
toda la vida de la explotacion.

El manual Leading Practice sobre Desarrollo y Compromiso con la Comunidad proporciona

mds informacién y estudios de casos sobre las practicas dptimas para un compromiso con la
comunidad y programas de desarrollo eficaces. Particularmente, la planificacién de la mina debe
garantizar que la salud publica y la sequridad futura de la comunidad no estén comprometidas;
que la resistencia de la comunidad a los impactos adversos del cierre de la mina se fortalezca; y
que la comunidad pueda maximizar las oportunidades para el uso futuro del suelo y conservar la
infraestructura de mineria que tenga valor para ella.

2.1.3 Caso de negocio

Hay un caso de negocio para enfocar el cierre de la mina dentro de un marco de
desarrollo sostenible de forma planificada, estructurada y sistematica que se implementa
progresivamente durante todo el ciclo del proyecto. Las ventajas incluyen:

Gerencia mejorada de la mina:

oportunidades para optimizar la planificacién y las operaciones durante la vida activa de la
mina para la extraccién eficiente de recursos y el uso del suelo posterior a la explotacién
(por ejemplo, reduccién del tratamiento doble de materiales de desecho y tierras
vegetales, y menos areas de tierras alteradas)

identificacion de dreas de riesgo elevado como para la realizacion de estudios o soluciones
de forma continua

implementacién progresiva de un plan de cierre de la mina con oportunidades para la
realizacion de pruebas, evaluaciones y feedback continuos sobre efectividad

menor riesgo de incumplimientos reglamentarios.

Mejor compromiso del grupo de interés en la planificacion y la toma de decisiones:

® entender los posibles impactos en comunidades afectadas en términos de impactos
medioambientales, sociales y econémicos del cierre de la mina

desarrollo informado de las estrategias y los programas para abordar impactos del cierre,
idealmente como parte de un método de desarrollo de la comunidad desde una primera
fase de la vida de la mina

respaldo creciente de los empleados, gobierno, propietarios, comunidad local y otros
grupos de interés para las decisiones del cierre

mayor receptividad de la comunidad a las futuras propuestas de mineria

imagen publica y reputacién mejoradas.
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Reduccion de riesgos y responsabilidades:

® provisién financiera y de materiales garantizada para el cierre de la mina, a través de un
cdlculo temprano de los costos de cierre de la mina

® reduccién continua de las responsabilidades optimizando los trabajos operativos durante la
vida activa de la mina, en consonancia con el plan de cierre

¢ reduccién de la exposicidn a responsabilidades contingentes relacionadas con la seguridad
publica y los peligros y riesgos medioambientales

reduccién de las responsabilidades en curso sobre el emplazamiento y facilitacion de un cese
de la propiedad y una recuperacion de la fianza en el momento adecuado.

2.2 Objetivos, estrategia y contexto del cierre

2.2.1 Objetivos

Los objetivos de un plan de cierre y terminacion de la mina para alcanzar la visién indicada en la
seccidn 1.0 son (ANZMEC/MCA 2000):

® considerar los intereses de todos los grupos implicados durante el proceso de cierre de la mina

® garantizar que el proceso de cierre ocurra de una manera ordenada, rentable y en los plazos
adecuados

® garantizar que el costo de cierre se representa adecuadamente en la contabilidad de la
compafifa y que no se deja a la comunidad con ninguna responsabilidad

® garantizar que existe una clara responsabilidad y recursos adecuados para la
implementacién del plan de cierre

® establecer un conjunto de indicadores que demostraran la consecucién acertada del proceso
de cierre

¢ alcanzar un punto donde la compafiia haya resuelto los criterios de terminacién de forma
satisfactoria para la autoridad responsable.

2.2.2 Estrategia y contexto

El proceso de planificacion del cierre para alcanzar resultados de desarrollo sostenible en

el cierre cambiard las estrategias de negocio a largo plazo a medida que los riesgos y las
oportunidades asociados al cierre se entienden mejor. Para que la planificacion del cierre
sostenible sea eficaz, debe ser vista en su contexto y ser parte de una estrategia de desarrollo
sostenible mas amplia.

Figura 1: Estrategia y contexto del cierre

Politica Informacion, recopilacion
de datos, analisis y
Estrategia y tratamiento de registros
contexto del cierre Objetivos, * entorno

criterios e L social o
indicadores de ® socioeconomico

rendimiento * juridico
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Politica

Una politica de cierre/la terminacion del emplazamiento fija las aspiraciones y las directrices
de alto nivel que la compafiia requiere para el cierre de la mina. La politica establecerd
normalmente compromisos sobre el proceso de cierre, participacion del propietario,
minimizaciéon medioambiental del riesgo, cumplimiento de requisitos reglamentarios,
aspiraciones sociales y de la comunidad, y mejora continua.

La politica debe reconocer que es posible anticipar algunos aspectos del legado de una mina
en su concepcidn, incluir el cierre como parte de la planificacién de la mina, identificar riesgos
y oportunidades para la planificacién financiera y el calculo de costos, y determinar objetivos
y principios del uso final de las tierras en consulta con la comunidad. Todos estos factores
demuestran la necesidad de una rehabilitacion progresiva y considerar las necesidades de la
comunidad afectada por el cierre. Generalmente, esta politica se respalda por estdndares de
organizacion, pautas y metodologias que describen cdmo se logrard la implementacion de la
politica.

Objetivos, criterios e indicadores de rendimiento

La planificacion del cierre requiere el establecimiento de un marco de rendimiento para el cierre
de la mina que permite medir el éxito del cierre y facilitar un enfoque coherente del mismo. EI
marco consiste en estandares y principios, objetivos y criterios que forman la base para evaluar
planes de cierre de la mina y opciones de cierre propuestas, y en identificar los indicadores
principales del rendimiento.

El marco contempla normalmente:

® principios y objetivos de la rehabilitacién, incluido el uso final del suelo

requisitos de retirada del servicio

® objetivos y criterios de la comunidad

® criterios de consentimiento

® estandares y cuestiones relacionadas con las consideraciones de todo el ciclo vital
® cdlculo de costos y provisidn financiera

® requisitos legales

® requisitos de gestion medioambiental y social

® consideraciones de sequridad.

Informacién, recopilacion de datos, analisis y tratamiento de registros

Disponer de la informacién correcta para tomar las mejores decisiones técnicas y

sociales de la planificacion del cierre requiere la obtencidn, evaluacién y gestion de los
datos medioambientales, sociales y econémicos. Es necesario analizar continuamente

la caracterizacién del emplazamiento, la informacién basica de estudio y los riesgos y
oportunidades del cierre (seccién 2.3). En esta fase es importante entender el conjunto de
requisitos del grupo de interés, incluidas las expectativas de la comunidad para el uso final
del suelo, los valores culturales y de legado, la requlacién del gobierno y otros requisitos
legales. La identificacion temprana de las carencias de datos permite orientar los programas
de investigacion y desarrollo necesarios para demostrar la eficacia de las estrategias de
rehabilitaciéon no comprobadas. Un registro de datos y un sistema de gestién ayudaran al equipo
de planificacién del cierre a entender el estado de las implicaciones del cierre.
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Estudio de caso: Mina Bottle Creek, Australia Occidental
Este estudio de caso de un cierre imprevisto resalta tres puntos importantes:

® puede exigir mucha persistencia por parte de una compafiia lograr el cese,
particularmente si la rehabilitacién temprana es inadecuada para la tarea

® laseleccién de un proceso soélido y verificable para supervisar y demostrar los criterios
de terminacion es crucial para el cierre

® el establecimiento temprano de los criterios verificables de terminacién es esencial
a la hora de recibir la aceptacién y la autorizacién de cese por parte del organismo
regulador.

El Bottle Creek Gold Project esta situado al noroeste de Menzies en los Goldfields del
Norte de Australia Occidental (WA). La mina comenzé sus operaciones en junio de 1988
pero, debido a los recursos limitados de oro, cesé las operaciones en noviembre de 1989.
Se establecieron tres fosas descubiertas y terrenos de desecho, un emplazamiento de
planta, una plataforma de material bruto y dos instalaciones de almacenamiento de
desechos durante la etapa operativa del proyecto.

En mayo de 1990 se presentd una oferta para rehabilitar el emplazamiento por parte de
Norgold Limited al entonces Departamento de Minerales y Energia de Australia Occidental
(DME).

En 1992 el Ministerio de Minas autorizé un plan mejorado y exigid el depdsito de fianzas de
cumplimiento de contrato incondicionales.

La mina fue rehabilitada en gran parte antes de 1994 pero, al poco tiempo, 300 milimetros
de precipitacion ciclénica dieron lugar a una erosién importante y a la formacion

de barrancos en los terrenos. EI DME solicité que Norgold emprendiera los trabajos
adecuados de rehabilitacion para reparar los dafios producidos por las precipitaciones
ciclénicas.

En septiembre de 1996, Norgold solicité a DME la emisién de las fianzas de cumplimiento.
El inspector medioambiental planted una serie de cuestiones que debian atenderse antes
de la retirada de las fianzas. Las cuestiones incluian la reparacién de los barrancos de
erosion, el resembrado de las dreas de vegetacidn, el derrumbamiento de los angulos

de pendiente (en algunas de las estructuras restantes), el uso de tierra vegetal en varias
areas, y el relleno de agujeros de sondeo.

Dos inspecciones adicionales del emplazamiento tuvieron lugar en octubre de 1996 y
en junio de 1997. Se solicité a Norgold que presentara un nuevo plan de rehabilitacion
que detallara la forma, el momento y el nivel con el que emprenderian los trabajos de
reparacion exigidos por el DME.

En noviembre de 1997, Norgold present6 un nuevo plan de rehabilitacién. Los trabajos se
terminaron en mayo de 1998. El DME realiz6 otra inspeccién de emplazamiento en mayo
de 1998 e identificé otros trabajos menores.

En noviembre de 1998, Norgold presenté una revisiéon de cumplimiento y un informe del
programa de supervision que incluyé una validacion de la rehabilitacién y del ecosistema
en desarrollo a través de un anadlisis de la funcién del ecosistema (EFA).
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El sistema de supervision, desarrollado por CSIRO (http://www.cse.csiro.au/research/
ras/efa/index.html), informa sobre el estado del ecosistema comparando el nivel de la
funcionalidad exhibida por la rehabilitacién con una comparacién de emplazamientos de
control o similares en la regién circundante.

Se emprendié una inspeccion del cierre en diciembre de 2000, que identificé dos
situaciones que no se habian resuelto a plena satisfaccion del DME: el potencial del drenaje
de la roca 4cida y la presencia de cabras salvajes dentro del drea cercada.

Rio Tinto (que adquirié Norgold) investigé y posteriormente resolvié estas inconsistencias

a plena satisfaccion del DME, que recomendd que las fianzas fueran devueltas y que todas
las condiciones de propiedad relacionadas con el proyecto se suprimieran del conjunto de
condiciones vinculadas a cada propiedad. En noviembre de 2001, el Ministerio de Minas
suprimié todas las condiciones de propiedad y devolvié las fianzas, confirmando que Norgold
habia rehabilitado el emplazamiento a la satisfaccién del ingeniero de minas del Estado.

Al final, la persistencia en los trabajos de cierre, la asesoria y el cumplimiento de los
requisitos finales fueron positivos para Norgold-Rio Tinto. El uso de una técnica de
supervisién robusta en un cierto plazo pudo demostrar adecuadamente los criterios de
terminacion en la rehabilitacion. Esta evidencia fue aceptada por el organismo regulador,
que llevo al cese final. El organismo regulador continda supervisando la mina de Bottle
Creek mediante programas de supervision ocasionales con funcionarios departamentales
y una asesoria con base en Perth, que recopila y analiza datos suministrados por equipos
fijos de supervision en el emplazamiento.

Emplazamiento de la mina de Bottle Creek antes y después de la rehabilitacion
Se puede obtener informacién adicional de este estudio de caso en Anderson et al. (2002).

2.3 Gestion de riesgos del cierre

La gerencia de riesgos es una parte integral de la planificacién y la gestién de minas. Un sistema
de gestién de riesgos puede permitir la identificacion de los riesgos y desarrollar los controles
asociados al cierre de la mina y a la consecucién de la terminacion de la mina. Los elementos de
la Figura 2 constituyen la base para la evaluacién de riesgos y el establecimiento de un plan de
cierre que incluira controles de riesgos.
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Figure 2: An approach to the use of risk management in closure planning

Definicion y Evaluacion Evaluacion

seleccion de de riesgos y de costos y

opciones de oportunidades seleccion de

cierre opciones de cierre Plan de cierre
sostenible (desde

el inicio hasta
Supervision/ Calculo de Evaluacién después del cierre)
Auditoria/ costos y de riesgos
Revision provision residuales
financiera

2.3.1 Definicién y seleccion de opciones

El andlisis de opciones de las alternativas del concepto de cierre crea oportunidades para
explorar las ventajas y los riesgos de cada opcidn en el contexto de los objetivos y criterios
establecidos del plan de cierre. De estas alternativas, las estrategias rentables de cierre

que satisfacen los objetivos de la politica se pueden desarrollar y analizar con los grupos de
interés. Ayuda a definir, a un alto nivel, los conceptos de cierre que garantizan un analisis mas
especifico de los riesgos y las oportunidades. Las opciones deben considerar un conjunto de
posibles usos finales del suelo y alternativas, en consulta con los futuros propietarios o las
comunidades afectadas. La metodologia de andlisis de las opciones es flexible. Debe ser revisada
regularmente para garantizar que cumple el nivel de detalles exigido en cada fase dentro del
ciclo vital del proyecto.

2.3.2 Evaluacion de riesgos y oportunidades de las opciones

Se requiere una evaluacion de los riesgos y oportunidades para garantizar un enfoque coherente
en la identificacion y la gestién de las cuestiones asociadas al cierre de la mina. Esta evaluacion
necesita considerar los riesgos medioambientales, sociales, econdmicos y reguladores; los
factores externos e internos, no sélo abordar la mitigacion de riesgos (incertidumbre); y debe
evaluar las oportunidades que puedan surgir en las opciones sostenibles del cierre de la

mina (@ambiente Australia, 1999). Tipicamente, debe ser posible evaluar los factores de riesgo
medioambientales, econédmicos, sociales y reguladores de cada cuestion (o aspecto). Un
producto de este proceso es la creacion de un registro exhaustivo de los riesgos de cierre que
identifigue los problemas, los riesgos y su prioridad.

Mitigar los riesgos inaceptables a un nivel tolerable implicard el desarrollo de las opciones del
control en relacién a cada uno de los factores de riesgo. Estas opciones se pueden utilizar para
determinar el calculo de costos probables como base para el calculo de costos definitivos y la
provisién financiera de los mismos.

Después de la seleccién de la opcién de control mds apropiada, es posible calcular el nivel

del riesgo residual que puede quedar después de que se hayan aplicado las estrategias de
mitigacién. Si el riesgo residual es inaceptable, es posible que haya que realizar programas de
trabajo o revisiones adicionales para determinar una estrategia de control destinada a reducirlo
aun mas.
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2.3.3 Establecer una evaluacion de costos de las opciones de cierre

El costo serd un factor a la hora de evaluar las diferentes opciones de cierre. Es posible examinar
diversas opciones de cierre usando una metodologia apropiada de riesgos, y los costos y las
ventajas relativos de cada concepto pueden ser comparados.

2.3.4 Desarrollar un plan de cierre sostenible

Después de evaluar completamente los riesgos y las oportunidades del cierre, se puede
desarrollar un plan de cierre de la mina (para lograr la terminacién) para gestionar los riesgos a
un nivel aceptable y maximizar las oportunidades estratégicas.

Este plan documentado debe proporcionar una base adecuada para calcular el coste del
cierre, y debe incluir una descripcién de la gestion de las actividades previstas del cierre del
emplazamiento que esté en consonancia con la politica, los objetivos, los estandares y las
pautas.

Este plan es un documento dindmico que debe reflejar el nivel del detalle apropiado a la etapa de
desarrollo del proyecto de mineria. Los planes de cierre se desarrollaran durante la vida util de
una mina y son necesarios para proporcionar mas detalle a medida que se aproxima la fase de
retirada de servicio y cierre.

2.3.5 Evaluacion de riesgos residuales del plan de cierre

Idealmente, el plan de cierre debe abordar los riesgos del cierre a niveles aceptables; sin
embargo, habra siempre un nivel del riesgo residual o incertidumbre que exigird una evaluacién
y gestién adicionales. Aqui se incluye el éxito o fracaso de la opcidn elegida, la prevision de
costos, y el riesgo de un acontecimiento tal como un terremoto, un ciclén o lluvias inusualmente
fuertes. Por ejemplo, un proceso de tratamiento de aguas o un disefio de vertidos particular se
pudo haber identificado para controlar los riesgos. Tras haber desarrollado el control (el plan de
cierre), todavia existira un riesgo residual de que pudiera fallar el tratamiento de aguas —segun
lo planificado-, lo cual requiere medidas adicionales. El fallo podria ser debido a cambios en

la quimica, dafios de un terremoto o un cambio en el reglamento que pueda exigir limites de
vertidos mas estrictos. Incluso en casos de baja gravedad e improbable riesgo residual, debe
realizarse un analisis desde una perspectiva de gestién de riesgos a largo plazo. Un plan de
cierre basado en los riesgos identificard y evaluara los riesgos residuales, y los resultados se
incluiran en la metodologia de calculo de costos.

2.3.6 Establecer una metodologia coherente de calculo de costos y
provision financiera

Los pasos descritos en la seccién 2.3.5 proporcionan la base para evaluar el impacto de

los posibles costos del cierre en la operacion o la inversion bajo consideracion. Puede ser
necesario utilizar técnicas deterministas y probabilistas de calculo para calcular el coste de los
riesgos residuales significativos. El equipo de cierre deberd determinar si el calculo de costos
probabilista es necesario o apropiado con base en el perfil de riesgo del proyecto.

14 PROGRAMA DE DESARROLLO SOSTENIBLE LEADING PRACTICE PARA LA INDUSTRIA MINERA



Los calculos de costos basados en riesgos satisfacen varios requisitos, que incluyen:
® provisién de costos para tomar decisiones de inversion

® costos para provisiones de contabilidad

¢ desarrollo de un presupuesto de proyecto de cierre.

Ademaés, hay costos de cierre de las fianzas de rehabilitacién del Gobierno. Estos pueden incluir
0 no costos de riesgos y otros asociados al régimen reglamentario y a la ejecucién del cierre.
Puede haber ocasién de establecer plazos de tiempo para los aspectos especificos del cierre
para realizar una reduccion escalonada de las fianzas a lo largo del tiempo a medida que se
cumplen los objetivos de rendimiento.

2.3.7 Establecer un proceso de supervision/auditoria/revision

Para completar el desarrollo de un sistema de gestién de riesgos de cierre, es necesario tener
un proceso de supervision, auditoria y la revisién que garantice que el plan inicial de cierre de
la mina se mantenga actualizado y apto para el propdsito. También permite reconsiderar el plan
de cierre en cada fase del ciclo vital de la mina para identificar y acomodar los cambios que
pudieron haberse producido durante la vida Util de la explotaciéon minera.

El plan inicial de cierre de la mina puede ser conceptual desde el inicio del proyecto, y se puede
desarrollar a un ritmo constante durante los Ultimos cinco afios de la vida del proyecto. El plan
se puede mejorar posteriormente y ser mas detallado a medida que se desarrolla la inversion.

Es adecuado considerar una actualizacién formal de los planes de cierre de forma regular para
incorporar nueva informacién, garantizar que los riesgos se han evaluado correctamente y que
los calculos de costos son vélidos.

La Figura 3 muestra un resumen del proceso de planificacién del cierre basado en riesgos.

Figura 3: Un resumen de un proceso de planificacién del cierre basado en riesgos.
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Estudio de caso: Mina de Misima, Papua Nueva Guinea

La mina de oro de Misima comenzd su explotacién en 1987 y terminé en 2004, con un
volumen de produccién de 3,6 millones de onzas de oro. El desmontaje final y los trabajos
de rehabilitacién se terminaronl en abril de 2005.

El cierre de un gran emplazamiento de mina puede tener objetivos encontrados, tales
como reducir al minimo los costos de cierre, maximizar los beneficios continuos para la
comunidad local o la region, y reducir al minimo las responsabilidades medioambientales
de la explotacién minera. La meta global es el cese del arriendo.

El logro de tales metas requiere a menudo compromisos. La planificacion del cierre

de la mina puede constituir un gran reto, particularmente cuando se incluyen factores
socioeconémicos, culturales y politicos, y surgen otras complicaciones a partir de disputas
de los grupos de interés sobre la situacién real de la disposicion final de los bienes y los
objetivos del uso final del suelo.

La planificacién detallada del cierre de Misima Mines Limited dio comienzo cinco afios
antes de la Ultima onza de oro producida. Una técnica semicuantitativa de evaluacién de
los riesgos (andlisis potencial del problema - potential problem analysis (PPA)) fue utilizado
en un entorno de taller facilitado para obtener las opiniones de un conjunto de grupos de
interés para la planificacion de la rehabilitacion:

® ennoviembre de 2001, un taller inicial identificé las cuestiones de sequridad y
sostenibilidad y los peligros, y clasificé y priorizé las medidas de control adecuadas

® en octubre de 2003, tuvo lugar otro taller de evaluacién de riesgos para revisar el plan
detallado de cierre en desarrollo y los peligros identificados en 2001

® en mayo de 2004, antes de comenzar la demolicién fisica, tuvo lugar un taller final de
evaluacién de riesgos centrado en los aspectos principales de seguridad del plan de
deconstruccion.

Los componentes del cierre de la mina y las fuentes de peligros principales identificados
por el equipo del taller PPA incluyeron:

® Aspectos biofisicos-los componentes principales identificados incluyeron vacio del
foso descubierto, vertidos de residuos en tierras, reservas, vertidos de desechos
blandos marinos, sistema de desechos submarinos, carreteras de acceso de
exploracion e infraestructura. Los peligros biofisicos abarcaron inestabilidad fisica,
erosion y sedimentacion, estabilidad geoquimica (drenaje de roca acida e infiltracion
de metales) y emplazamientos contaminados.

® Aspectos socio-econdmicos—los peligros socioeconémicos principales identificados
estan asociados a la sostenibilidad continua de los servicios (electricidad, agua,
comunicaciones), progreso social (salud, educacién, justicia), desarrollo comercial de
la infraestructura (embarcadero, caminos, pista de aterrizaje), la seguridad alimentaria
y seguridad del fondo fiduciario tras el cierre de la mina.

Hay una interaccidn significativa entre los diferentes aspectos biofisicos y
socioecondmicos del cierre de la mina.
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Se desarrollé un plan de accién que fue incluido en el plan de cierre sostenible del
emplazamiento, y que produjo los siguientes resultados:

® deconstruccion/demolicion y movimientos de tierra completados con éxito, segun lo

planificado
® ningun accidente o lesiones graves con pérdida de tiempo
uso del terreno adecuado para fines agricolas

oportunidades sociales creadas con el grupo propietario y el gobierno local que
gestiona la energia hidroeléctrica y el sistema del agua en nombre de la comunidad

® gobiernos locales y provinciales responsables de la salud y los centros médicos, y otra
infraestructura instalada como parte del plan de desarrollo de la comunidad.

El éxito ultimo del cierre de la mina depende de la participacién de todos los grupos de
interés que ofrecerdn respaldo y ayuda activos para la planificacién del cierre con el
fin de cumplir los objetivos y aspiraciones de los grupos de interés de la compafiia. Un
acercamiento global estructurado que utiliza un sélido modelo de riesgos implica que
todas las posibles cuestiones (sociales, ambientales, seguridad) estan identificadas e
incorporadas en los procesos de planificacién de la mina.

Mt Sisa—Agosto de 1997 Mt Sisa—-Febrero de 2006
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Este capitulo estudia la relacién del cierre con las diversas fases del ciclo vital de un proyecto de

mineria.

Figura 4: Fases de un proyecto de mineria

Planificacion e
£ IMmplementacion g Terminacion
del cierre

Principios
del desarrollo R
sostenible

Operaciones
(rehabilitacién progresiva)

Retirada del servicio y
cierre

La planificacién del cierre de una mina se debe llevar a cabo progresivamente durante el ciclo
vital de una explotacién. El nivel de detalle variara y se centrara en cuestiones especificas
durante este ciclo vital. Para garantizar el éxito de la planificacién del cierre de la mina, el equipo
de direccion debe asequrarse de que se integra desde el principio en la planificacion, en lugar

de considerarlo al final de la vida util de la mina. Los trabajos iniciales en las tierras, incluso en

la fase de exploracién, pueden afectar a la eficacia y al éxito de la planificacién del cierre. Para
garantizar unos resultados éptimos, es esencial que se produzca el compromiso de la comunidad
y de otros grupos de interés a lo largo del proceso de planificacién del cierre de la mina.
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3.1 Exploration

La exploracion mineral cubre las fases iniciales de la futura
Exploracién vida atil de una mina.

En esta fase del ciclo de explotacion, no hay garantias de que
Viabilidad una mina concluird. De hecho, la exploracién de los minerales
raramente da lugar al desarrollo de la mina. Sin embargo, en
la mayoria de los casos, habrd impactos medioambientales y
sociales que deberdn abordarse, incluidas las pistas de acceso,
las plataformas de sondeo, la eliminacién de desechos y las
inquietudes y expectativas de la comunidad.

Planificacion y Disefio

Construccion

En ocasiones, el compromiso de la comunidad da comienzo
antes o durante la exploracién. En algunos casos, serd
Operaciones necesarias negociaciones y el consentimiento de los
(rehabilitacién progresiva) propietarios de tierras o de los grupos indigenas. La calidad
del compromiso de la comunidad en esta primera fase es muy
importante, ya que influird en las relaciones futuras.

Retirada del servicio y

Cierre Las actividades principales que deben ser emprendidas en
esta primera fase y que serdn Utiles para la planificacién
futuray el cierre incluyen:

® desarrollar un plan de compromiso de la comunidad, compuesto de:
+ identificacion y andlisis de la comunidad y los grupos de interés
+ estudios socio-econédmicos y evaluaciones del impacto social

+compromiso con la comunidad local-los residentes pueden aconsejar sobre cémo
se deben proteger los lugares u objetos de importancia cultural (véase el manual
de Compromiso y Desarrollo con la Comunidad Leading Practice para obtener mas
informacion).

® andlisis preliminares con la comunidad y los grupos de interés sobre el concepto de la mina
y recopilacién de cuestiones que se deben abordar en evaluaciones futuras del impacto
medioambiental o evaluaciones del impacto en origen

® recopilacién de datos basicos medioambientales en una primera fase, que incluyen datos
de la calidad y cantidad de aguas superficiales y subterrdneas, tipos de suelo, tipos de
vegetacion, datos meteoroldgicos

® evaluacién preliminar de la caracterizacién de los desechos de roca, incluidas pruebas de
minerales de sulfuro para los calculos de acidez y metales

® desarrollo de relaciones con los grupos de interés, los organismos reguladores y la
comunidad local

¢ evaluacion preliminar del uso del suelo y de la propiedad actuales.
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3.2 Viabilidad

Una vez que se haya identificado un recurso mineral,
Exploracién serd necesario realizar una evaluacién del proyecto para
determinar si el recurso se puede explotar comercialmente.

Viabilidad La viabilidad es un elemento integral del proceso de
evaluacién de la mina, y se puede definir como una evaluacion
de los impactos econémicos, medioambientales y sociales del
proyecto de mineria. El objetivo es aclarar los factores basicos
que gobiernan el éxito del proyecto y, a la inversa, identifican
los riesgos principales para el éxito del proyecto. Se hace una
tentativa de cuantificar tantas variables como sea posible para
llegar a un valor potencial. Las implicaciones del cierre de la
mina deben ser consideradas con precision en esta etapa.

Planificacion y Disefo

Construccion

I<I4I4I

Operaciones

DL e ) Es necesario realizar estudios de viabilidad en las etapas

de pre-produccién para justificar la continua inversién de
dinero en el proyecto, que consiste generalmente en un
estudio de alcance, un estudio de pre-viabilidad y estudio

de viabilidad final o financiable. En esta etapa, el proyecto
debe implementar una evaluacién futura del impacto
medioambiental o una evaluacién del impacto en origen, que
ofreceran informacion valiosa sobre las condiciones basicas.

Retirada del servicio y
cierre

En muchos estados o territorios, los organismos reguladores requieren un plan de cierre
preliminar como parte del proceso de aprobacién. Este plan se utiliza para evaluar el proyecto,
los controles medioambientales requeridos y la responsabilidad potencial a largo plazo que
representa el desarrollo de la mina. Las cuestiones tipicas que se deben incluir en la evaluacién
de la viabilidad incluyen:

® darea posible de alteraciones
® sensibilidad ambiental de la floray faunay la calidad de aguas superficiales y subterraneas

® volimenes y tipos de residuos que se almacenardn, incluidos los restos de roca y los
desechos

® caracterizacién de residuos, incluidas las propiedades geotécnicas y potencial AMD

® emplazamientos adecuados y capacidad necesaria de las instalaciones de almacenamiento
de agua para el consumo potable, el suministro de procesos y la gestiéon de aguas del
emplazamiento

® estabilidad geotécnica de la superficie del suelo y las estructuras de ingenieria
® requisitos reglamentarios para el disefio y el cierre

® disefios propuestos de las instalaciones de almacenamiento de agua y los costos de
rehabilitacion y cierre

® cuestiones de desarrollo social y econémico y de sostenibilidad, tales como empresa local,
uso del suelo e infraestructura posterior al cierre y otros programas de desarrollo de la
comunidad.
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3.3 Planificacion y disefo

La meta de la planificacién y el disefio de minas es producir
Exploracién un disefio integrado de los sistemas de mina, segun el cual un
mineral se extrae y prepara con las especificaciones deseadas
del mercado a un coste unitario minimo dentro de los

limites medioambientales, sociales, legales y reglamentarios
aceptables. Es una actividad multidisciplinaria.

Viabilidad

e
s oo
==

Planificacién y Disefio Los ingenieros y los gedlogos de minas son generalmente
las personas que mas influyen en la planificacion y el disefio
de la mina. Necesitan entender y considerar las cuestiones
del cierre de la mina, e integrar elementos econdmicos,
medioambientales y sociales en el procedimiento de toma
Operaciones de decisiones. Por ejemplo, deben ser informados sobre las
(rehabilitacién progresiva) expectativas preliminares de la comunidad para los usos
del suelo posteriores al cierre, la calidad medioambiental
y la estética del drea. Estas expectativas pueden afectar,
Retirada del servicio y por ejemplo, a la ubicacién de las vias de acceso y a las
cierre instalaciones de almacenamiento de residuos.

Construccion

Se respaldara a los ingenieros y gedlogos en la toma de
decisiones a través de la colaboracién con cientificos
medioambientales y sociales para garantizar un enfoque
multidisciplinario.

Las decisiones tomadas durante el proceso de planificacion de la mina tendran consecuencias
significativas y a largo plazo para la mina y su entorno. Un enfoque basado en riesgos se

debe incorporar a la fase de disefio para evaluar una amplia gama de riesgos, incluidas las
posibles responsabilidades medioambientales y de cierre a largo plazo (véase la Seccion 2.3).
Es importante que los periodos de gestacidn sean suficientes para permitir la obtencién de
informacidn significativa y tomar decisiones de planificacién sensatas. Esto es particularmente
importante cuando haya que considerar las opciones de investigacidn sobre rehabilitacion.

Los planificadores de minas necesitan equilibrar los ahorros de costos a corto plazo en

relacion con los posibles problemas a largo plazo. Por ejemplo, un ingeniero de minas puede
tomar la decisién de explotar un depdsito mediante métodos de fosa descubierta en lugar de
subterrdneamente. Esto puede permitir un acceso mas rapido al mineral y por lo tanto un cash-
flow mas rapido, pero dara lugar a volimenes de residuos mds altos y, si se mineralizan los
residuos, puede dar lugar a problemas futuros de drenaje de roca dcida.
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3.4 Construccion/puesta en servicio

Las actividades de construccion en un proyecto de mina son
Exploracion las primeras que crean cambios e impactos visibles en el
entorno y la comunidad. Esta etapa a corto plazo requiere el
mas alto nivel de empleo, que excede los requisitos de mano
de obra a largo plazo. La afluencia de una mano de obra

de construccién puede aportar beneficios econémicos a la
Planificacién y Disefio comunidad local, y en especial a los negocios locales, pero
puede también ejercer presidn sobre los servicios locales y
tener un impacto social negativo en la comunidad.

Viabilidad

Construccion

Las actividades de construccion incluyen generalmente:
® carreteras de acceso y pistas de aterrizaje
Operaciones ¢ campamentos de construccién y alojamiento

(rehabilitacién progresiva) ¢ fuente de alimentacion (electricidad, gas o gasoil)

® instalaciones de almacenamiento de combustible y de
productos quimicos

® suministro de agua

¢ planta de proceso

¢ talleres y almacenaje

¢ dreas de trazado del contratista

Retirada del servicio y
cierre

® oficinas, vestuarios
® planta de fresado
® instalaciones de almacenamiento de desechos
® depdsito de roca, vertidos de mineral pobre y otros vertidos y preparacion de reservas.

Es esencial que los contratistas y el personal de construccién entiendan las implicaciones que

sus actividades pueden tener para el cierre eventual de la mina. Las minas pueden cerrarse

durante la fase de puesta en servicio y construccién debido, por ejemplo, a que se ha rebasado

el presupuesto. Por lo tanto, las actividades que alteran el emplazamiento se deben reducir al

minimo durante esta fase. También es importante no ocasionar molestias innecesarias a los

propietarios locales y a la comunidad local y sentar las bases para desarrollar relaciones a largo

plazo. Durante esta fase, las decisiones de planificacion y de disefio pueden tener consecuencias

a largo plazo para el entorno, los usos futuros del suelo, la salud y seguridad de la comunidad

que afectaran al cierre y la terminacién de la mina. Por ejemplo:

® la construccién con una cimentacion deficiente para un dique de desechos o estanques de
agua puede conducir a una filtracién y a una posible contaminacién a largo plazo de las
aquas subterraneas

® los depdsitos de roca disefiados para el tratamiento de aguas sulfidicas deben tener
cimentaciones de baja permeabilidad adecuadas y/o material consumidor de &cido colocado
como capa basal

® los controles deficientes de la erosién durante la construccidén pueden dar lugar a una mayor
acumulacién de sedimentos en los cursos de agua durante lluvias

® el almacenamiento y el tratamiento de combustibles y lubricantes y la gestién correcta del
taller pueden reducir la contaminacién a largo plazo producida por vertidos

® laidentificacién y el tratamiento de tierras vegetales y de otros medios de crecimiento, y el control
del polvo de estas reservas, pueden ayudar a la gestién medioambiental inmediata y a largo plazo.
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3.5 Operaciones

La fase operativa de una mina puede extenderse durante
Exploracién muchos afios—generalmente de 5 a 20 afios y, en algunos
casos, mas de 50 afios (por ejemplo, las minas de carbén

y de bauxita). Durante este periodo habrad cambios en

las operaciones, extensiones de la planta y rehabilitacién
progresiva. También podria haber cambios en la propiedad,
con posibles métodos de gestion diferentes.

Viabilidad

Planificacion y Disefio

Siguiendo con la mejora del plan de cierre de la mina, la
compafifa debe centrarse en las metas y las politicas a
largo plazo. Todas las actividades deben estar orientadas al
respaldo de estas metas a largo plazo. Los emplazamientos
deben implementar progresivamente medidas para el cierre
y la terminacidon de la mina durante la fase de operaciones.
Estas medidas incluyen la asignacién de recursos financieros
y un equipo de personas con la experiencia adecuada, y
Retirada del servicio y comprometer a la comunidad y otros grupos de interés en el
cierre proceso de cierre.

Construccion

e
s oo
| nen

Operaciones
(rehabilitacion progresiva)

La fase de operaciones se puede subdividir en tres fases: operaciones, operaciones acabadas y
planificacién del pre-cierre:
¢ fase de inicio de las operaciones — el periodo después de la construccidn que generalmente

incluye la puesta en servicio inicial, puesta en marcha y pre-explotacién de excavaciones,
construccion de depdsitos de roca e instalaciones de almacenamiento de desechos

¢ fase de operaciones acabadas - la fase central de la vida de la mina, donde se ha producido
el mayor nivel de alteracién y hay un ritmo continuo de operaciones

® fase de planificacién del pre-cierre — puede ser un periodo de cinco afios 0 mas antes de que
se agoten las reservas minerales conocidas.
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3.6 Retirada del servicio y cierre

El cierre implica la implementacién de los planes de cierre
Exploracién desarrollados en las primeras fases, la realizacién de
investigaciones y estudios necesarios para identificar la
posible contaminacién, y la confirmacién de que los resultados
y los criterios acordados se han satisfecho.

Viabilidad

v
ity g
=

Las actividades de en esta etapa incluiran:

Planificacion y disefo

¢ demolicién y eliminacién de la infraestructura

» * remodelado de los terrenos de explotacién restantes
Construccion

¢ finalizacién de los procesos de rehabilitacién y reparacion

® supervision y medicion del rendimiento de las actividades
de cierre en relacién con los estdndares y los criterios
acordados

Operaciones
(rehabilitacion progresiva)

® inspecciones, consulta y divulgacién del progreso a los
grupos de interés

Retirada del servicio y
cierre

® renuncia progresiva de la comunidad y el gobierno.

La seccidn siguiente describe mas detalladamente las diferentes acciones que se requieren para
la planificacién e implementacién del cierre y dan lugar a la terminacién de la mina.
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Estudio de caso: Mina de oro de Timbarra, Nueva Gales del Sur

La mina de oro de Timbarra estd situada a 30 kildmetros al este de Tenterfield, Nueva
Gales del Sur. Ross Mining comenzé el desarrollo en mayo de 1998 como operacién
pequefia de lixivacién en pila de oro (86 hectdreas), pero se cerré prematuramente seis
meses después, tras producir 15.000 onzas.

La mina atrajo una oposicién sin precedentes de organizaciones no gubernamentales y
grupos contrarios a la mineria desde su inicio, debido a la alteracién que las operaciones
producian en el drea de captacién superior del rio Clarence. Varias acciones judiciales se
interpusieron contra la compafiia en los tribunales de Nueva Gales del Sur entre 1998 y
2001.

La planificacion del cierre de la mina comenzé a finales de 2000, cuando Delta
Gold (la compafiia de explotacion) decidié continuar con un proceso de compromiso
independientemente facilitado con un amplio conjunto de grupos de interés, que
incluyeron opositores del proyecto de rehabilitacion de la mina.

En 2001, se celebraron dos reuniones facilitadas en el emplazamiento, en donde grupos
de interés expresaron su indignacién ante las experiencias del pasado en Timbarra. Se
expuso la idea de que emplazamientos de alto valor medioambiental y cultural habia sido
profanados. También habia profundas inquietudes sobre la incompetencia percibida de los
estudios cientificos anteriores y el proceso de aprobacion.

Para refutar la idea de que la compafiia dominaria las reuniones, el facilitador invitado era
un opositor al desarrollo y portavoz del Centro de informacién de Lismore Rainforest.

El proceso de identificacién de los grupos de interés y la consulta inicial culminé en

la creacion del Timbarra Closure Focus Group (TCFG), cuyo objetivo era facilitar y
comunicar expectativas de rehabilitacion y los procesos deseados para el cierre de la
mina. La representacién de TCFG incluyd autoridades del gobierno, organizaciones no
gubernamentales, propietarios, comunidades aborigenes y otras partes interesadas y la
compafifa. Se invité a CSIRO a que proporcionara un andlisis especializado e independiente
de las propuestas de rehabilitacién del emplazamiento y que escuchara las inquietudes de
los grupos de interés.

EI TCFG planted varias cuestiones técnicas que exigian una solucién para que pudieran ser
abordadas e incluidas en el plan de cierre. Se iniciaron varios estudios para respaldar el
plan de cierre. Estos estudios incluyeron:

® disefio de una cuenca para reducir la concentracién de desagties de nitratos (que
planteé una amenaza para las ranas) procedentes de cuencas de lixivacién en pila
reperfiladas

® reconstruccién de habitats de especies de fauna raras y amenazadas
® instalacion de cajas de murciélagos y pajaros para mejorar la creacion de habitats.

Los resultados de estos estudios se utilizaron para planificar los conceptos iniciales
de rehabilitacién, incluidos los objetivos propuestos para las formas del terreno y la
revegetacion. EI TCFG revisé criticamente los conceptos durante 2002.
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Un borrador del plan de cierre de la mina fue entregado a todos los miembros del
TCFG antes de la finalizacién y se mostré publicamente. Se analizaron y negociaron las
propuestas del publico y se desarrollé un apéndice al plan desarrollado. Este plan se
aprobd posteriormente por el Ministerio de Recursos Minerales de Nueva Gales del Sur
en noviembre de 2002. El plan supuso el modelo para los trabajos de rehabilitacién en
el emplazamiento, que fueron terminados en septiembre de 2003 con un coste de 2,6
millones de ddlares.

El proceso de consulta de 2001 dio lugar a la reconciliaciéon entre los diferentes grupos en
conflicto. El nuevo propietario de la mina jugd un papel decisivo, ya que tenfa un enfoque
diferente en relacion con las relaciones de la comunidad. EI TCFG pudo pasar de un estado
de conflicto a una resolucién y asociacion para acordar un cierre de la mina sensato. Las
lecciones fueron claras:

® las opiniones de comunidad y de otros grupos de interés son esenciales en la
planificacion de los cierres de minas, y deben buscarse mediante procesos formales,
tales como grupos definidos de cierre en la comunidad

es importante escuchar las opiniones de los protagonistas y tratar cada cuestion

en muchas circunstancias, la informacién de los grupos medioambientales puede dar
lugar a minas mejor gestionadas que suponen un menor riesgo para el medioambiente

® el conocimiento colectivo puede ayudar a solucionar o a abordar cuestiones de
inquietud comdn

¢ uso de un facilitador

® comprometerse en procesos de resolucion de conflictos, en lugar de evitar los
conflictos.

Cuenca de pantano reconstruida, Mina de oro de Timbarra
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4.1 Fase de inicio de las operaciones

4.1.1 Datos basicos

Un aspecto esencial para las operaciones es la recopilacién de datos sociales y
medioambientales relevantes que pueden facilitar el procedimiento de toma de decisiones
durante toda la vida operativa hasta el cierre. Una base de datos fiable previa a la explotacién
minera se utilizard generalmente para fijar las condiciones de la licencia para el agua, la flora

y la fauna y también servird para los criterios de cierre que deben cumplirse al final de las
operaciones de explotacién. Los datos medioambientales recopilados como parte de la fase

de viabilidad se pueden presentar para satisfacer el proceso de aprobacién. Es importante
continuar la recopilacién de datos vitales y ampliar la base de datos para cubrir las variaciones
espaciales y temporales observadas en la naturaleza. Estos datos permitirdn que una operacién
incorpore variaciones naturales en el ajuste de los valores desencadenantes que podrian indicar
dafios medioambientales como consecuencia de la operacién. Los datos sociales ofrecerdn
informacion sobre el desarrollo de la estrategia adecuada de compromiso de la comunidad y de
otros grupos de interés.

Recopilar un conjunto de datos bdsicos permite al operador establecer un contexto regional
de los impactos potenciales de la operacién. La evaluacién y divulgacion de los impactos
acumulativos también se deben completar.

4.1.2 Caracterizacion y ubicacion selectiva de materiales
Los elementos principales de un plan progresivo correcto de rehabilitacién incluyen:

® la caracterizacién completa de las caracteristicas de los suelos, terrenos de recubrimiento
y residuos de tratamiento de minerales para determinar su capacidad para permitir el
crecimiento vegetal y sus posibles impactos adversos en la calidad del agua

® elaislamiento y la colocacién selectiva de estos materiales para garantizar la creacién de un
medio favorable para el crecimiento vegetal en todo el paisaje explotado y la proteccién de
los recursos de agua.

La caracterizacion de suelos y los terrenos de recubrimiento debe comenzar desde la fase de
exploracién y continuar durante todas las fases de pre-viabilidad y viabilidad como base para la
planificacion de la mina. El requisito de caracterizacién continda durante el funcionamiento de la
mina, particularmente cuando la calidad del mineral y el plan de la mina cambian en respuesta a
las diferentes condiciones de mercado.

La caracterizacién completa de suelos, terrenos de recubrimiento y residuos proporciona la base
para el aislamiento riguroso y la colocacién selectiva de materiales para lograr una cubierta
vegetal sostenible y prevenir la contaminacién de los recursos de la superficie y de aguas
subterrdneas.

Excepto en un nimero limitado de circunstancias, el establecimiento de ecosistemas sostenibles
después de la explotacién requiere generalmente la conservacion y sustituciéon de los recursos
del suelo en el drea explotada.
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El aislamiento y la colocacidn selectiva de las capas de terrenos de recubrimiento se realiza
para enterrar el material que sea adverso para el crecimiento vegetal o que pueda contaminar
aguas superficiales o subterrdneas y para rescatar materiales que facilitardn el programa de
rehabilitacion.

Es importante que el personal experimentado clasifique los diferentes tipos de depdsitos de roca
y supervise su retirada y colocacién durante la construccion de los depdsitos de roca. Si no se
mantiene un control de calidad en esta fase de la explotaciéon minera, se puede comprometer la
proteccion medioambiental durante las operaciones y tras el cierre.

En el caso donde la caracterizacién de desechos indique que el crecimiento vegetal y la calidad
de las aguas subterrdneas puedan verse afectadas negativamente, debe existir la posibilidad de
producir menos desechos téxicos a través de cambios en el disefio o la operacién de plantas de
procesamiento, tales como la retirada de minerales de sulfuro que pueden producir dcido y un
aumento consiguiente en el contenido metdlico soluble.

Loa manuales Leading Practice: Rehabilitaciéon de minas y Gestién de desagiies dcidos y
metaliferos contienen informacién adicional sobre la caracterizacién y la colocacién selectiva de
materiales.

4.1.3 Educacion y formacion

Es importante educar a contratistas y al personal de la mina sobre qué se requiere en

lo referente al disefio, la colocacién de suelos y los depdsitos de roca. Es dificil alentar a
contratistas y al personal a que cumplan el disefio si no se les comunica los requisitos y no
entienden la légica y el razonamiento detrds del proceso. Es necesario desarrollar un programa
de educacién/formacién que expligue los objetivos de cierre a largo plazo de la mina, y

las razones por las que se aislan los materiales y los posibles impactos a largo plazo en el
medioambiente y el cierre.

Si los trabajadores asumen responsabilidad en el aislamiento del material, la colocacion, el
tratamiento y el registro de datos se facilitard en gran medida el sequimiento de los registros y el
control de los residuos problematicos para los directores futuros. De forma idénea, el programa
se debe desarrollar e incluir en los programas de formacién sisteméticos establecidos en la mina.
Las revisiones y presentaciones regulares, especialmente a los nuevos contratistas y empleados,
es critico para el éxito.

El comienzo de una nueva operacién es el momento idéneo para establecer las normas bdsicas
medioambientales para todas las actividades realizadas en el emplazamiento a través de la
formacidén del personal, y después haciendo cumplir los sistemas y protocolos de gestion
medioambiental. Estos sistemas y protocolos abordarian normalmente los aspectos de la
operacién que afectan al cierre e incluirfan la notificacién de incidentes, la contencion de
productos quimicos y otros materiales, las medidas para controlar la propagacion de hierbajos,
los animales salvajes y las enfermedades, y los protocolos para tratar y comunicarse con la
comunidad y el gobierno. Cada una de estas iniciativas debe constituir un elemento esencial que
serd gestionado por personal superior para garantizar la aceptacién e implementacién eficaces
durante toda la operacion.

4.1.4 Salud y seguridad

Las operaciones de explotacién minera y de procesamiento de minerales pueden tener
importantes impactos adversos en la salud y la seguridad de los empleados y las comunidades
locales si los peligros no se cuantifican y luego no se gestionan proactivamente durante el ciclo
vital de la mina.

El vertido de sustancias peligrosas al medioambiente puede ocasionar efectos de salud
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crénicos, toxicos y a largo plazo para los empleados y las comunidades cercanas, situados en la
direccion del viento o aguas abajo de las operaciones. También puede comprometer los valores
medioambientales que son criticos para la sostenibilidad a largo plazo de las comunidades
locales, tales como abastecimientos de agua y alimentos.

Un objetivo clave de un cierre correcto de la mina es garantizar que la salud publica y la
seguridad futura de la comunidad no estan comprometidas. La fase de cierre de la mina

puede también introducir riesgos crecientes de seguridad para los empleados, quienes—al

hacer frente al cierre la mina y la pérdida consiguiente de empleo—pueden tener una menor
motivacién y moral, o que pueden conducir a problemas de sequridad en el lugar de trabajo. Las
comunidades afectadas, las organizaciones no gubernamentales, los cientificos y la comunidad
médica estan demostrando un interés cada vez mayor en las cuestiones de salud publica 'y
seguridad relacionadas con la industria de explotacién minera, y tienen altas expectativas sobre
el rendimiento de la industria. Estas tendencias emergentes demuestran la importancia de que
las compafifas de explotacién minera desarrollen estrategias proactivas de compromiso con los
empleados, las comunidades locales y otros grupos de interés en materia de salud y seguridad
del proceso de cierre.

4.1.5 Garantia financiera

Dar cuentas del coste de cierre de la mina es una practica estdndar, y es un aspecto motivado
por los cambios en los estandares de la contabilidad durante los ultimos afios. Las compafiias
australianas deben estar en conformidad con el Consejo de estandares de contabilidad

de Australia: Reservas, Pasivos contingentes y Activos contingentes. Los costos para la
rehabilitacion y el cierre de la mina se registran como un pasivo en el balance de una compafiia.
El estandar requiere que una compafiia prevea los costos de cierre de una mina, basado en la
alteracion real en la fecha de divulgacién. Las compafiias de explotacién minera que figuran

en la Bolsa de los E.E.U.U. (aqui se incluyen muchas compafiias australianas de explotacion
minera) deben estar en conformidad con FAS 143: Accounting for Asset Retirement Obligations
(Contabilizacion de obligaciones de retiro de activos).

El nuevo nivel del escrutinio de la contabilidad pone énfasis en los propietarios de la mina para
que proporcionan costos transparentes y validos para el cierre de la mina; el Elemento 6.5 de
Valor Perdurable (MCA, 2005) ofrece orientaciones sobre esta cuestion. Los fondos estaran
disponibles para garantizar el cierre y la rehabilitacién eficaces de la mina para evitar continuos
problemas medioambientales. La implementacidn eficaz de politicas sobre garantias financieras
tiene el potencial de reducir el alcance de las criticas publicas sobre las practicas de la industria.

Los gobiernos y las compafiias de explotacién minera tienen interés en acordar las formas y
cantidades realistas de las garantias financieras. Deben ser eficaces en términos de proteccién
del medioambiente, pero no deben reducir excesivamente la disponibilidad de capital o dafiar el
clima de inversién. Esto exige acordar los instrumentos financieros adecuados y los estdndares
previstos de rehabilitacién, antes de que un proyecto de explotacién importante sea aprobado y
revisado durante toda la vida util del proyecto.

Los estdndares de rehabilitacién requeridos afectaran claramente al costo de los trabajos y a
la cantidad de garantias financieras necesarias. Aungue la explotacién minera se considera un
uso temporal de la tierra, la necesidad de devolver la tierra a su estado inicial, 0 a un estado
gue permita reanudar su uso anterior, no es siempre realizable. Los responsables de elaborar
politicas y la industria deben desarrollar los criterios practicos para determinar la idoneidad de
las acciones de rehabilitacién.

También es necesario tener en cuenta los impactos de los requisitos de las garantias financieras
en las operaciones existentes.
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El desafio para los gobiernos es aplicar estos requisitos de una manera tal que contribuyan al
objetivo de la proteccién del medio ambiente pero que no obliguen a los operadores existentes a
un cierre prematuro. Los plazos de tiempo y la naturaleza de los nuevos requisitos, asi como las
disposiciones de transicidn, requieren una atenta consideracién.

En Australia se han utilizado varios instrumentos financieros a lo largo de los afios. El cambio en
el método refleja una maduracién de la gestién y la requlacién del gobierno en relacién con la
industria y el rendimiento medioambiental de la industria.

A menudo, las garantias iniciales eran inadecuadas o con limitaciones en las cantidades
buscadas, debido en gran parte a un desconocimiento de los costos verdaderos de rehabilitacién
y cierre. En el pasado, los estados utilizaron una mezcla de fianzas, garantias, depdsitos de
efectivo y garantias bancarias. La practica actual favorece el uso de las garantias bancarias
incondicionales, con la cantidad basada en un calculo del costo real de rehabilitacién y cierre.
Algunos estados y territorios estan investigando la oportunidad del uso de las fianzas de
aseqguradoras una vez se hayan tratado los aspectos de seguridad a largo plazo.

Deducciones fiscales para la rehabilitacion del emplazamiento de la mina

La Income Tax Assessment Act 1997 (Ley de Evaluacién del Impuesto sobre la Renta) contiene
disposiciones especificas sobre deducciones para los costos incurridos en la rehabilitaciéon de un
antiguo emplazamiento de mina. Se permiten deducciones por los gastos incurridos, a condicién
de que la rehabilitacién:

® se haya realizado en un emplazamiento en el que una persona haya realizado operaciones de
explotaciéon minera, exploracién o prospeccion

® haya realizado actividades de explotacién complementarias de un emplazamiento de
construccion de mineria.

Un aspecto clave en esta disposicion de deducciones es el concepto de “rehabilitacién del
emplazamiento de explotacion minera”. Este concepto lo define la Ley Fiscal Australiana

como el acto de restaurar o rehabilitar un emplazamiento, o parte de un emplazamiento o
aproximacion razonable al emplazamiento, al estado en el que estaba antes de que tuvieran
lugar las actividades especificas. La restauracién o rehabilitacién parcial todavia puede optar

a la deduccién aungue el contribuyente no termine el trabajo. La deduccién por los gastos de
rehabilitacion se limita a las actividades que devuelven la tierra a un estado adecuado para su
uso anterior. Por lo tanto, los gastos incurridos en mejorar la tierra para un uso futuro diferente
(por ejemplo agricultura) no son deducibles.

Mientras la Ley Fiscal esta bajo revisidén continua, las compafiias deben buscar el asesoramiento
de los profesionales cualificados en impuestos fiscales en relacién con las actividades del cierre
de la mina.

Provision

Se concede una provisién para los gastos estimados en costos de rehabilitacion y cierre de la
mina. La cantidad de la provisién se considera como el mejor cdlculo de los gastos necesarios
para saldar las obligaciones actuales, con un descuento que utiliza un indice de descuento antes
de impuestos que refleja las evaluaciones de mercado actuales del valor de tiempo del dinero y
los riesgos especificos a la responsabilidad. Los mejores calculos del gasto se basan en lo que
pagaria racionalmente una compafiia para saldar las obligaciones o transferir a un tercero. Las

compafifas deben buscar asesoramiento de los profesionales financieros sobre cémo abordar
estas cuestiones de contabilidad.
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Estudio de caso: Calculo de una fianza de sequridad realista

Durante los afios 90, varios operadores de minas en Nueva Gales del Sur se volvieron
insolventes y los contratos de arrendamiento, junto con las obligaciones de cierre y
rehabilitacién, se traspasaron al gobierno. En muchos casos se descubrié que la fianza

de seguridad mantenida por el gobierno representaba solamente una pequefia parte de

la cantidad real necesaria para cerrar con eficacia las operaciones segun los estandares
apropiados. Por consiguiente, no se identificd ninguna alternativa y estas minas fueron
gestionadas por el Departamento de Industrias Primarias—Recursos Minerales (DPI-MR)
como parte de su Programa de Minas Abandonadas (DMP). Aun cuando se aportaban
fondos del DMP, con frecuencia no habia fondos suficientes para la rehabilitacién completa
0 adecuada.

Las minas abandonadas siguen suponiendo una carga para los contribuyentes de Nueva
Gales del Sur, ademas de ser un riesgo para la seguridad publica y medioambiental.

Sus herencias representan discutible un riesgo a la licencia publica de la industria de
explotacién minera para funcionar y a la imagen de practicas de minas sostenibles en
Australia.

Con el objetivo de investigar las posibles causas subyacentes del fallo del gobierno de
mantener una seqguridad suficiente para el cierre, el DPI-MR encargd a URS un estudio
de su proceso de revision de la seguridad, que incluia la comparacién de los procesos
con otras agencias en Australia y en todo el mundo. URS descubrié que, en general,
las agencias no mantenian suficientes fianzas de seguridad para cubrir las posibles
obligaciones de cierre de la mina.

Una recomendacién esencial de la revision era que los operadores de la mina deben

tener una responsabilidad de “autovaloracién” de los costos totales necesarios para la
rehabilitacién y el cierre. Esta responsabilidad permite a los operadores adoptar un papel
mas activo en el calculo de sus fianzas de sequridad individuales y, en consulta con el DPI-
MR, garantizar que se realiza un calculo mds exacto de las fianzas de sequridad.

Como resultado, URS y GSS Environmental (GSSE) desarrollaron una herramienta

de calculo de costos de rehabilitacién para ofrecer un método simple, transparente y
coherente para que lo utilizaran todas las minas de Nueva Gales del Sur en su valoracién
de las obligaciones del cierre. Los costos calculados con la herramienta supondrian una
guia para el DPI-MR para calcular la fianza de sequridad.

Un enfoque clave adoptado en el desarrollo de la herramienta fue separar las minas

y otras industrias extractivas en siete categorias, basado en la naturaleza, el tamafio
y la escala de la operacién. Los operadores eligen la categoria mds adecuada para su
emplazamiento, y se generan automaticamente hojas de cdlculo que proporcionan las
tarifas para las actividades de cierre mas probables para ese emplazamiento.

Una vez seleccionada la categoria, la herramienta divide la mina en dreas especificas
que tienen necesidades similares de rehabilitacién para un uso del suelo posterior a la
explotacion. Estas dreas se denominan “dominios” e incluyen tipicamente dreas tales
como infraestructura, material bruto, instalaciones de almacenamiento de desechos,
terrenos de recubrimiento y depdsitos de roca, dreas y agujeros operativos y activos y
estructuras para aguas superficiales.
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Disposicion tipica de mina

La fotografia anterior es un ejemplo de una disposicién tipica de mina que muestra la
asignacion de dominios.

Para cada drea del dominio, un listado con las actividades genéricas se enumeran
como elementos de linea dentro de la herramienta. Estos elementos de linea describen
generalmente qué actividades son necesarias dentro del dominio para satisfacer los
requisitos de cierre para un emplazamiento determinado.

El operador debe introducir las cantidades unitarias (generalmente informacion lineal y de
drea) para las actividades relevantes, y luego los costos se generan automaticamente.

El operador sigue siendo responsable de incluir todos los costos relevantes relacionados
con el cierre, independientemente de si lo solicita la hoja de cdlculo.

La herramienta se utiliza actualmente por el DPI-MR como base para el célculo de costos
de cierre en Nueva Gales del Sur, y se estd adaptando para que la use el Departamento de
Industrias Primarias de Victoria para la gestién de minas e industrias extractivas. Otros
estados y territorios también han expresado su interés en la herramienta.

Estd previsto que el uso regular de la herramienta conduzca a la identificacion
anticipada de las obligaciones del cierre y a la gestién proactiva de las operaciones del
emplazamiento para reducir estas obligaciones.
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4.2 Fase de desarrollo de operaciones

4.2.1 Diseno de la planificacion de la mina—desarrollo del plan de cierre de
la mina

El plan de cierre de la mina es un documento en desarrollo que serd analizado y revisado
continuamente a lo largo de la vida Util de la mina. El nivel de detalle variard a medida que la
mina desarrolle sus operaciones y se conozca mejor las cuestiones importantes que se tratardn
en el plan de la mina y las opciones para resolverlas hasta el cierre. Un enfoque tipico para el
desarrollo de un plan de cierre de la mina es dividir la mina en dreas o dominios especificos.
Cada dominio se debe tratar como una entidad separada para los planes de trabajos detallados,
pero dentro de un plan global que aborde la integracién de los dominios. Por ejemplo, en

una mina de fosa descubierta o subterranea tipica, el emplazamiento se puede dividir en los
dominios siguientes:

procesamiento del mineral-emplazamiento de planta

¢ extraccién por pozos y castillete de extraccidn (para minas subterraneas)

® talleres y areas de almacenamiento de hidrocarburos

depdsitos de roca (mineralizada y arida)
instalaciones de almacenamiento de desechos
digues de aguas residuales y aguas brutas
pozos o agujeros (bajadas subterraneas)

® vias de acceso, pistas de exploracion e infraestructura de dreas de servicio

campamentos y dreas de alojamiento.

Cada emplazamiento es Unico y la especificacion de los dominios dependerd de los planes
finales para la forma del terreno, los trabajos que se hardn y el posible riesgo a largo plazo para
el medio ambiente. En las minas grandes de varias canteras que desarrollan fuentes de mineral
auxiliar, puede haber hasta 100 dominios, pues cada drea (por ejemplo depdsitos de roca,
cantera, emplazamiento de planta y taller) tiene su propio dominio y estado de proyecto Unicos,
y se gestiona como entidad individual.

4.2.2 Requisitos del dominio

Para cada dominio, es necesario desarrollar un plan detallado de cierre. Sin embargo, los planes
de cada dominio se deben integrar en un plan global para tratar las cuestiones comunes, tales
como la pauta de drenaje. Estos planes del dominio incluirian normalmente lo siguiente:

® dreade alteraciones

® revision de la legislacion y de los requisitos reglamentarios o compromisos de la licencia

* identificacion de peligros para el medio ambiente y evaluacién de riesgos

desarrollo de las opciones para cada cuestién o peligro importante identificado dentro del
dominio

plan para el desmontaje y la retirada de la infraestructura

comprensién de la probabilidad de contaminacién a corto y largo plazo y gestién de residuos
contaminados identificados

forma del terreno final convenida, disefio del paisaje y uso final del suelo
plan de movimientos de tierras necesarios para crear la forma del terreno final
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® controles de erosién y plan de drenaje
® creacion de sobrecapas o mecanismos del control para controlar la posible contaminacién

® plan de rehabilitacion, especies de plantas necesarias, semillas frente a productos en tubo,
requisitos de fertilizantes

requisitos de supervision de la rehabilitacién para satisfacer las metas u objetivos de
sostenibilidad a largo plazo

® programa de supervisién de aguas (superficiales, subterrdneas) para satisfacer las
condiciones del emplazamiento o de la licencia de cese del contrato de arrendamiento

® cdlculos de costos para el desmontaje, movimientos de tierras y reconstruccion de habitats,
resiembra vegetal, cuidados, mantenimiento y supervision.

Aunque esta lista es muy completa y serd Unica para cada dominio, hay varias tareas repetitivas
que se incorporan de mejor forma en un plan global del emplazamiento. Estas tareas incluyen
normalmente el programa de supervision global en todos los dominios, y afectan al agua,
vegetacion, velocidades de erosion y otras actividades autorizadas.

Muchas compafiias utilizan los programas informaticos vinculados a GIS y otras herramientas

de cartografia para representar con precisién las tierras gestionadas. Gracias a la superposicién
de modelos digitales del terreno y al uso de software tridimensional, es posible mostrar las
caracteristicas reales de construccién. También es posible crear y mostrar los disefios de los
terrenos construidos. Esto puede ayudar a los planificadores de la mina y al personal ambiental
a disefiar formas del terreno rentables que cumplan los objetivos del cierre. Los programas
también permiten visualizar la rehabilitacién progresiva y las formas del terreno finales para los
grupos de interés de la comunidad y calcular volimenes exactos de material, asi como los costos
totales de los trabajos. Esta metodologia se estda mejorando y se debe convertir en una practica
estandar en el futuro, ya que los organismos financieros requieren una mayor transparencia y un
método sistematico demostrado para calcular los costos del cierre.

4.2.3 Formacion de un comité de cierre

El establecimiento de un comité asesor de cierre, integrado en una estrategia global de
compromiso de los grupos de interés, puede ser un foro Gtil en el cual los objetivos a largo
plazo se pueden analizar con una amplia gama de grupos de interés y de representantes de
la comunidad. Involucrando a las personas con un interés particular en cuestiones de cierre al
principio de los procesos de planeacién, las operaciones pueden incorporar los aportes de la
comunidad en los planes globales del emplazamiento.

Estos foros han demostrado que son un medio eficaz de comprometer a los grupos de interés
y demostrar a los organismos reguladores que hay un respaldo de la comunidad al plan global.
El comité de cierre también puede tener un papel formal en el proceso de cese (véase el
capitulo 5).
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Estudio de caso: Beenup

El mini-emplazamiento de Beenup esta situado al Suroeste de Australia occidental, cerca
de la confluencia de los rios Blackwood y Scott, en la llanura costera de Scott. El uso

del suelo dentro del area de la llanura costera de Scott consiste principalmente en la
produccién de pasto para ganado vacuno y de granja, silvicultura y algo de horticultura.

Las operaciones de explotacién minera de arenas minerales en Beenup dieron comienzo
en enero de 1997 y terminaron en febrero de 1999, dejando una amplia extensién de
aguas profundas, varios diques y reservas temporales y permanentes que contenian
residuos de minas que incluian arena limpia, arcilla fina y varios niveles de mineral
piritico. Se encontraron dificultades durante la explotacion, ya que no se alcanzaban los
indices previstos de asentamiento y consolidacion de las arcillas finas. La carga de pirita
asociada a las operaciones de explotaciéon también seria un factor significativo para la
determinacién de los métodos de rehabilitacion. En el momento del cierre, se alteré un
drea total de 336 hectdreas de tierra. La mayoria de las alteraciones estaban asociadas a
la balsa de dragado y a las instalaciones de almacenamiento al descubierto.

Uno de los pasos iniciales emprendidos por BHP Billiton en la preparacion del Plan de
rehabilitacion para Beenup fue desarrollar una filosofia global de cierre. EI BHP Billiton se
consideré como residente temporal y reconocié que la comunidad permanente tendria un
papel esencial para el éxito del proyecto. A partir de ese momento, la compafiia desarrolld
un plan flexible destinado a promover una mejora continua. La compafiia tuvo la suerte

de tener un grupo asesor activo de la comunidad en el momento del cierre de la mina. El
Beenup Consultative Group (BCG) se compone de representantes de los distritos rurales,
propietarios y representantes de grupos de empresas y de conservacion.

Para respaldar la consideracién de la comunidad de los diferentes conceptos de la
rehabilitacion, BHP Billiton elaboré representaciones visuales de las opciones preferidas.
ElI BCG desempefidé un papel significativo en la seleccién de la opcién preferida de
rehabilitacion a partir de varias opciones propuestas. Tras la seleccién de la opcién, BHP
Billiton inicid la preparacién de un Plan detallado de rehabilitacién para que lo estudiara
el gobierno de Australia Occidental. EI BCG también facilité la identificacion de las
cuestiones principales abordadas en el proceso de implementacioén, y establecié un canal
de comunicacién para obtener el feedback del gobierno sobre los aspectos del plan.

Las cuestiones principales identificadas fueron:
® la calidad del agua que salia del emplazamiento

¢ sequridad de los suelos acidos

impacto en las aguas subterrdneas y superficiales

rehabilitacion a largo plazo del drea de almacenamiento de la mina
® impacto en el régimen hidroldgico

rehabilitacion de las dreas de ensayo de la mina

ordenacion paisajistica y uso del suelo del area.
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Como resultado de la consulta inicial, se seleccioné el concepto 6ptimo, que consistia en el
relleno de la balsa de dragado con material minado, para permitir la creacién de pantanos
rodeados por vegetacion y pastos. La seleccion de este concepto permitié orientar el
desarrollo del Plan detallado de rehabilitacion y fue aceptado ampliamente por el gobierno
y BCG.

En 2001 el BCG prepard una auditoria independiente sobre el progreso en relacién con

el Plan de Rehabilitacién basado en un protocolo que ellos desarrollaron. Este proceso
facilité la mejora continua y permitié a la comunidad local y a la compafiia asegurar la
implementacion continua de los Ultimos avances en tecnologia de rehabilitacion, de modo
que el resultado final fuera aceptable para las generaciones futuras, mucho mas alla de la
fecha de terminacion.

Desde el fin de las actividades de movimientos de tierras y revegetacion, el gobierno y
la comunidad mantienen su confianza y la propiedad en el desarrollo del proyecto de
rehabilitacion, y la comunidad estd muy familiarizada y habla con una cierta autoridad
sobre los principios y el progreso hacia la sostenibilidad.

Los siguientes aspectos fueron esenciales para el éxito hasta la fecha del proyecto de
cierre de Beenup

®  Aceptacion temprana de la residencia temporal de la compafiia
® Implicacién temprana de los grupos de interés

Consulta inmediata con la comunidad en el momento del anuncio del cierre, como
resultado del establecimiento del grupo asesor activo de la comunidad.

Mantenimiento de la estabilidad a largo plazo de la sociedad del grupo asesor de la
comunidad

® Necesidad de una difusion y un entendimiento detallados entre la compafiia y la
comunidad

Implementacién de una auditoria independiente de rehabilitacion dirigida por la
comunidad

Uso de empresas consultoras para la direccién técnica

Cuando hubo inquietudes y quejas dentro del grupo asesor, se realizaron analisis y
revisiones en profundidad de las alternativas en un esfuerzo por identificar las causas
y desarrollar medidas para mitigar estas inquietudes.

Junio de 1999 Noviembre de 2002
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4.2.4 Opciones de cierre—necesidad de estudios y ensayos

En muchos casos, cuando se desarrolla el plan de cierre de la mina, es posible que no exista
una metodologia clara que se pueda aplicar para cumplir los objetivos del cierre, por ejemplo,
desarrollando un disefio de sobrecapas para depdsitos de roca con el fin de minimizar la
oxidacién y generacion de drenaje de roca acida.

En estas circunstancias, la experiencia del especialista es necesaria para desarrollar un conjunto
de posibles disefios que pudieran satisfacer los objetivos a largo plazo. La evaluacién de cada
disefio debe incluir los materiales que se utilizardn para la construccién de la cubierta, el
modelado de varias entradas y salidas y la prediccion del rendimiento a largo plazo. Los pasos
siguientes son generalmente desarrollar sistemas de cubierta de prueba —uso de los dos o tres
sistemas preferidos de menor riesgo evaluado-y supervisar el rendimiento.

El rendimiento del disefio de cubierta se debe evaluar durante al menos tres afios. Los datos
recogidos se pueden utilizar para volver a calibrar el modelo y facilitar un disefio final para el
cierre de los vertidos de residuos. En particular, las lluvias extremas o afios lluviosos por encima
de la media ofrece oportunidades para la realizacién de pruebas rigurosas del disefio.

Otro ejemplo donde es deseable realizar ensayos de campo es la revegetacion de suelos
problematicos o escombros. Muchos de los terrenos de recubrimiento minados en las cuencas
carboniferas contienen material de sodio que es muy erosionable, pero también tiene bajos
nutrientes y caracteristicas pobres de crecimiento. Las pruebas de campo y las combinaciones
de aditivos, tales como fertilizantes, material organico, cal y cenizas volantes pueden producir
un medio de crecimiento que facilitara un nivel adecuado de revegetacion para el uso del suelo
posterior a la explotacidn.

La elaboracioén, supervision y modificacion de los estudios y las pruebas puede tardar varios
afios antes de que se alcancen los resultados aceptables. Es critico que estos ensayos estén
elaborados mucho antes del cierre de la mina, de tal forma que los conocimientos de las pruebas
se puedan aplicar a los planes de cierre de la mina.

4.2.5 Rehabilitacion progresiva

La capacidad para rehabilitar progresivamente las secciones del emplazamiento

de la mina a medida que estdn disponibles es una forma importante de reducir la
responsabilidad del cierre a largo plazo y es un aspecto alentado por la mayoria de
los organismos requladores. La rehabilitacién activa de las dreas durante la etapa
operativa puede ser generalmente rentable. Los movimientos de tierras pueden
completarse cuando el equipo esta disponible o cuando los equipos del contratista
se movilizan a un emplazamiento para otros trabajos. El contrato se puede extender
a menudo para emprender los trabajos de rehabilitacién y permitir ahorros en la
movilizacién.

Los movimientos de tierras mas rentables se pueden completar cuando se

integran en el plan de la mina. Por ejemplo, cuando se extraen depdésitos de roca
de una cantera y se colocan en una escombrera, los depdsitos de roca se podrian
transportar a una escombrera que requiere una cubierta de roca sobre el terreno
final para reducir la erosién. En lugar de reprocesar el material, el coste inicial
incremental para transportar la distancia adicional se compensa sobradamente por
la rehabilitacién progresiva y rentable resultante. Las ventajas de la rehabilitacion
progresiva incluyen:
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® reduccién de la “huella” sin rehabilitacién completa de la mina

® capacidad para probar varias opciones de ensayo y demostrar los resultados de la
rehabilitacion a una comunidad mas amplia

® demostrar el compromiso con los grupos de interés y empleados de tener un programa
activo de rehabilitacién en la mina

® reduccién de los costos de cierre totales
® reduccién del riesgo de fallos y de la responsabilidad dltima
® reduccién de la “fianza de rehabilitacién” con los organismos reguladores.

Las compafiias de explotacién minera se enfrentan a presiones crecientes de los organismos
reguladores para emprender la rehabilitacién progresiva y reducir los atrasos en los trabajos.

La Agencia de Proteccién del Medio Ambiente de Queensland ha publicado recientemente

unas pautas y ha cambiado la normativa. Las compafiias que emprenden una rehabilitacion
progresiva disponen de una fianza con respecto a la terminacién de la rehabilitacién que cumple
los criterios de cierre acordados.

4.2.6 Supervision de estandares y rendimiento

Aungue un cierre adecuado de la mina requiere alcanzar unos estdndares de rehabilitacion
correctos, ésto se debe demostrar y divulgar a los organismos requladores y a otros grupos de
interés (Elemento de Valor Perdurable 6.3 y Principio 10). La definicién de los estdndares y de
los criterios de cierre y la capacidad de la industria de alcanzar realmente estos estdndares ha
sido una cuestién importante en el pasado. El éxito de cualquier marco normativo se basa en
que todos los participantes acuerden los estdndares y se busquen los resultados, que se deben
desarrollar mediante un proceso abierto y transparente. Es Util dividir estos resultados en
objetivos o pasos que se pueden alcanzar progresivamente a lo largo del tiempo. El programa
permitird evaluar los estdndares y el rendimiento.

El programa debe considerar las cuestiones practicas de la supervision, el coste y la sequridad

y, en lo posible, estar basado en técnicas comprobadas y ampliamente aceptadas. Un buen

programa buscard oportunidades para involucrar a la comunidad local, incluida la poblacién

indigena, en la supervision de actividades. Este enfoque proporciona empleo y permite obtener

los conocimientos locales sobre asuntos tales como el entorno local, la biodiversidad y los

aspectos culturales.

Los programas de supervision tipicos que respaldan un programa de cierre de la mina pueden incluir:

® Supervisién basica en las primeras fases de la vida de la mina. Esto define los valores que
deben ser protegidos o reestablecidos. A los efectos de la rehabilitacién, debe incluir la
identificacién y el establecimiento de dreas de referencia sin explotar durante la cartografia
o las prospecciones previas a la explotacion.

® Supervision, registro y entendimiento de todos los posibles impactos durante la fase
operativa de la explotacién minera.

® Elaboracién de la documentacién de la rehabilitacién, para confirmar que se han
implementado los procedimientos acordados y para facilitar la interpretacion de las
conclusiones de los resultados posteriores de supervision de la rehabilitacién.

® Supervision inicial del cierre, realizada al cabo de uno a dos afios de la rehabilitacion, para
evaluar el éxito inicial del establecimiento.
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¢ Supervisidn a largo plazo, que se iniciara generalmente de dos a tres afios después de la

rehabilitacion, para evaluar el progreso de la rehabilitacion en relacién con los objetivos a
largo plazo del uso del suelo, y para determinar si el ecosistema rehabilitado serd sostenible
a largo plazo.

¢ Supervisidn del cese posterior al arriendo para confirmar la sostenibilidad del uso del
suelo posterior a la explotacién bajo régimen de gestion aplicado. Quién es responsable (y
en gué medida es responsable) de esta supervisiéon dependera de los compromisos y las
obligaciones de una compafiia, y de las necesidades de informacion de los grupos de interés.
La responsabilidad de la supervisién del cese posterior al arriendo se debera determinar
como parte del plan de cierre de la mina.

Evaluacién de los datos para identificar los problemas y desarrollar soluciones durante

la rehabilitacién progresiva. Se deben llevar a cabo estudios y pruebas de campo para
determinar las técnicas que funcionan y las que no funcionan. Este enfoque es bdsico
para el principio de la mejora continua. Generalmente, los estudios sobre las operaciones
de rehabilitacion requieren expertos técnicos de universidades y de otras instituciones de
investigacion que se ocupen de dreas especificas como el desarrollo del suelo, ciclos de
nutrientes, supervision de la fauna, y productividad agricola y de madera.

El compromiso de los grupos de interés es una herramienta importante para la planificacién

del cierre. Los planes de cierre medioambientales sélo tienen importancia en la comunidad y el
contexto en donde se disefian y divulgan. A través de la medicion y supervision del compromiso
y el desarrollo de la comunidad antes, durante y después del cierre, las compafiias podran:

obtener feedback de todos los grupos de interés en relacién con las opciones y alternativas
® desarrollar relaciones de confianza o corregir relaciones rotas

® mantener la licencia social para sequir operando

® mitigar la dependencia

® valorar la eficacia del plan de la comunidad y del cierre

® mejorar el potencial para el cierre sostenible de la mina (terminacién).

Si la supervision y la medicion de la responsabilidad medioambiental y del compromiso de

los grupos de interés y del desarrollo de la comunidad se realizan como consideraciones
interdependientes del cierre de la mina, el proceso de cese se realizard con mayor facilidad.

Para obtener mds detalles sobre el compromiso de los grupos de interés y el desarrollo de la
comunidad, véase el manual Leading Practice sobre Compromiso y Desarrollo con la Comunidad.

4.2.7 Analisis de las estrategias y los planes de cierre

A lo largo de la vida util de la mina, es necesario revisar regularmente las estrategias de cierre
para garantizar su idoneidad y abordar las cuestiones principales del cierre para mantener su
coherencia con las expectativas de la comunidad y los requisitos reguladores. Como parte del
sistema de gestion del cambio de la mina, las alteraciones en el plan de funcionamiento de la
mina, en las extensiones, en los nuevos pozos, en los depdsitos de residuos o en las instalaciones
de almacenamiento de desechos o los cambios en el proceso de funcionamiento deben motivar
una revision del riesgo del cierre y la revisién del plan. Segun el método de riesgos descrito en el
capitulo 5, se debe realizar un estudio de los riesgos subyacentes al negocio y al cierre de forma
regular para confirmar que los controles siguen siendo adecuados y la exposicién a los riesgos
no ha cambiado sensiblemente desde la Ultima revision de riesgos. La recopilacién de los datos
adecuados y exactos con programas de supervision es critica a este proceso y facilitard a los
directores la toma de decisiones.
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El proceso de revisién proporciona una oportunidad ideal para el compromiso de los grupos
de interés a través de los comités de la comunidad y del desarrollo de relaciones que generan
confianza y sequridad en la operacion.

4.2.8 Revision anual del plan de cierre

Una revision anual del plan de cierre es una prdctica habitual para la mayoria de las compafiias
y también para los organismos reguladores, ya que requieren estadisticas anuales sobre las
dreas alteradas, las dreas rehabilitadas en el afio anterior y las dreas por rehabilitar (Elemento
Valor Perdurable 6.3 y Principio 10). Ademas, la compafiia y los grupos de interés relevantes
requieren generalmente una revisién de los calculos del costo de cierre (deuda) como parte de
la politica y los procedimientos de contabilidad anual. El plan de cierre es un documento esencial
de referencia durante este proceso, pues demuestra a los contables e interventores la filosofia

y las estrategias que se emprenderan si se cierra la mina. El nivel del detalle debe reflejar la
complejidad y la madurez del emplazamiento

4.3 Fase de planificacion previa al cierre

4.3.1 Terminacion del plan de cierre

En un momento dado en la vida de una mina, la exploracién no podrd definir mas reservas o
recursos, y la gestion de la mina podrd fijar una fecha probable para el cierre. La gestion de la
mina debe tomar el plan existente de cierre de la mina y desarrollar el plan final que cubre todos
los aspectos del cierre, incluidos los planes de mantenimiento, la demolicién o retirada de la
infraestructura; rehabilitacién; seguridad y obligaciones sociales; cesién del personal y retencién
de las personas principales.

Las principales personas implicadas en este plan deben incluir al equipo de gestién, el
personal responsable del medio ambiente y de relaciones con la comunidad, y un planificador
experimentado de la mina con aptitudes de direccién del proyecto. El plan de cierre final
debe también garantizar que las estrategias de la salida estén implementadas para todos los
programas de desarrollo de la comunidad (Elemento de Valor Perdurable 9.3). La comunidad
y los otros grupos de interés también deberdn ofrecer su aporte al plan final a través de

la estrategia de compromiso adecuada elaborada para esta fase del ciclo de la mina. Un
planificador especifico permitird programar las tareas e incorporarlas a un plan maestro.

Idealmente, el equipo incluird a personas experimentadas en la gestién del cambio con
capacidad para cambiar y trabajar con un amplio conjunto de empleados, contratistas,
organismos reguladores y otras personas implicadas en el proceso de cierre.

Segun se ha analizado previamente, la mayoria de las minas dividen el emplazamiento en

varios dominios. Un plan detallado debe demostrar las tareas que se deben realizar paso a

paso, ademas de los recursos para hacer el trabajo (recursos de equipos, personas, supervision
y del contrato). El plan deberd considerar otros servicios esenciales, tales como energia, agua

y disponibilidad del taller del mantenimiento, ya que su retirada podria influir en los planes de
desmontaje propuestos. En ocasiones, es necesario alquilar generadores portatiles y talleres
moviles a medida que se retira la infraestructura principal y se requiere energia para los equipos
de mantenimiento y desmontaje.

Por ejemplo, en la mina de oro de Kidston en el norte de Queensland, el primer plan del proyecto
tenia mds de 3.000 trabajos (con tareas multiples) que se iban a extender durante mas de 2,5
ahos. El planificador del cierre pudo reducir el tiempo a nueve meses modificando activamente
todos los recursos, incluidos los equipos y el personal.
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4.3.2 Minimizar la posible responsabilidad medioambiental

A medida que se aproxima la fecha del cierre, hay ocasién de reducir la responsabilidad

medioambiental gestionando los escapes residuales.

Puede haber ocasion de procesar en la planta el mineral de menor valor que no seria procesado

normalmente y que, en caso de que no se procesara y se almacenara en reserva, podria

ocasionar drenaje de roca y una rehabilitacion mds costosa que este procesamiento. Otros

ejemplos podrian incluir:

® Procesamiento de material de 6xido a través de la planta y envio del material éxidado a
los desechos para crear una capa benigna o desechos mas reactivos. Esto puede ser una
solucidn rentable, en lugar de la colocacién tradicional con camién y pala de los sélidos
benignos sobre un embalse de retencién de desechos que puede requerir material de otra
area alterada ya existente.

¢ Cuando se elabora el inventario de los emplazamientos que se rehabilitaran, cada pila de
roca o desechos se debe considerar como un posible recurso que se podria utilizar para
rehabilitar otra area. Al considerar el posible riesgo para el medioambiente de cada pila
de residuos, pueden surgir oportunidades creativas en las que un material de desecho se
puede utilizar para minimizar un factor de riesgo en otra pila de residuos, por ejemplo una
pila de depdsito de roca gruesa resistente para reforzar otra pila de suelos erosionables. La
roca resistente se puede considerar también como un recurso valioso por el consejo local
para los trabajos de construccién de carreteras, con la condicién de que sean quimicamente
benignos.

® La colocacién del material de sulfuro altamente reactivo en la base de una cantera o en
un hoyo donde serd sumergido bajo varios metros de agua para detener las reacciones de
oxidacién tendrd un resultado superior comparado con la construccién de una cubierta de
suelo que pueda fallar en el futuro. El costo superior a corto plazo puede ser mds rentable a
largo plazo si, por ejemplo, es necesario utilizar una planta de tratamiento de aguas para la
captacién y el tratamiento de efluente de mala calidad durante muchos afios.

El uso de los principios de gestién de riesgos (Seccion 2.3) para la evaluacién de las opciones y
los costos es una manera adecuada de justificar las opciones a la direccién y de seleccionar las
opciones mas sostenibles para reducir las responsabilidades medioambientales a largo plazo.

4.3.3 Valoracion de los activos y planificacion del proceso de venta/
transferencia de activos

Antes de que se vendan los activos, deben ser valorados y se debe completar un inventario
desglosado detallado. Esto es una tarea importante para la mayoria de las minas y se debe
comenzar varios afios antes del cierre. El trabajo preliminar se debe iniciar con el registro de
activos; sin embargo, estos registros son generalmente incompletos. Las piezas de repuesto y los
registros de mantenimiento para los equipos fijos y mdviles se deben incluir, ya que “agregan
valor" a la venta.

El personal de mantenimiento especifico familiarizado con los equipos puede asistir a los
corredores de ventas proporcionando un inventario fiable de las instalaciones y los equipos.

El proceso de venta se debe fijar por la direccién de la mina. Hay tres tipos principales de
métodos de venta utilizados: acuerdo preventa (generalmente a través de un contrato de
licitacién o agente de equipos), venta de articulos individuales a través de anuncios, y subasta
publica general. Es habitual contar con un agente de equipos experimentado y un subastador
que actuardn en nombre de la compafiia para vender todas las instalaciones, edificios y equipos
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bajo un contrato de comision.
El rendimiento previsto para unas instalaciones y equipos mdviles bien utilizados esta entre el 12
y el 20 por ciento del precio nuevo.

Puede haber también ocasién de transferir algunos activos a las comunidades locales o a los
negocios locales, y no demoler infraestructura que pueda servir a la comunidad local.

Por ejemplo, edificios, muebles y equipos desmontables, un vallado o un pozo de agua pueden
ser altamente valorados por la comunidad local. Ademas, la comunidad o el consejo local pueden
también solicitar que no se destruyan las carreteras de acceso y las pistas de aterrizaje. Esto
requerira negociaciones y planificacién para garantizar que hay una transferencia clara de
activos o infraestructura que no impone ninguna responsabilidad adicional para la compafiia.

4.3.4 Desarrollo de un plan de desmontaje

Generalmente se pasa por alto el desarrollo de un plan formal de desmontaje y tampoco se
presupuesta correctamente. Muchos planes de cierre de minas asumen que el valor de los
activos desprovistos compensard los costos de desmontaje y su costo sera neutro. Los nuevos
estdndares de contabilidad, AASB 137 y FAS 143B, exigen que las compafiias elaboren los costos
del desmontaje completo.

Para preparar un plan de desmontaje, los expertos en ingenieria civil o los peritos de costos
adecuados deben proporcionar consejo sobre la manera mas rentable de desmontar las
instalaciones con sequridad.

Los dibujos de ingenieria originales (modelos), las modificaciones subsiguientes de las
instalaciones y especificaciones de los componentes son fundamentales para los ingenieros
durante este proceso. La descontaminacién de los productos quimicos peligrosos utilizados
durante el proceso debe ser identificada, y se debe establecer un proceso de descontaminacién
y eliminacién.

La secuencia del desmontaje es importante, especialmente si se van a vender y dividir las
instalaciones en cargas transportables para después reconstruirse en otro lugar. Es necesario
tener en cuenta los pesos de los componentes de las grias y los limites de peso del transporte
por carretera. Los expertos en transporte especial y transporte pesado deben aconsejar sobre
el transporte de componentes de gran tamafio, por ejemplo camiones de transporte de SAG y
molinos de bolas, aunque esto es generalmente responsabilidad del comprador.

El proceso del desmontaje generard una cantidad considerable de material de desecho. El acero
y otros materiales reciclables se deberan retirar del emplazamiento y venderse generalmente
para obtener un beneficio; sin embargo, los demds desechos se deberdn eliminar en un
vertedero autorizado adecuado. El volumen de este material excede generalmente los célculos
preliminares. Las comunidades locales pueden tener ocasién de reutilizar y reciclar algunos

de estos materiales y, si esto es apropiado, se deberd desarrollar un plan de eliminacién. Esto
garantizard que el material se retira de la mina con seguridad y se distribuye equitativamente
entre los grupos de la comunidad.

4.3.5 Desarrollo de un plan de recursos humanos

La gestién del personal y de los empleados es fundamental para el éxito del cierre de la mina.
Cuando se aproxima la fecha del cierre, habrd generalmente una cesién escalonada de los
empleados. Los encargados deben identificar a los empleados que desean irse cuanto antesy a
los que quieren permanecer hasta el cierre final. Es esencial fijar las capacidades que se deben
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conservar para terminar las tareas requeridas.

Las personas esenciales que deben permanecer son las que tienen las aptitudes necesarias

y pueden acometer cambios, ya que cada dia supondra un entorno de trabajo diferente. No a
todos les gusta el proceso de cierre, por lo que mantener el personal competente es esencial. Es
posible que haya que negociar incentivos convenientes para conservar el personal adecuado.

Los empleados y los supervisores con una sélida filosofia de sequridad son esenciales para
el éxito del cierre de la mina. Todos los dias habra nuevos riesgos y peligros que deberan
ser identificados. Sera necesario realizar andlisis de la seqguridad del trabajo y desarrollar
e implementar procedimientos de trabajo para garantizar que las tareas se terminan con
sequridad.

4.3.6 Cierre de la mina e implementacion de planes

La calidad de la planificacion del cierre de la mina llegard a ser evidente una vez que la Gltima
tonelada de mineral pase a través de la trituradora y se apague. En esta fase, las personas
fundamentales del emplazamiento seran el director y el equipo de cierre, incluido el planificador
que elaboré el plan maestro y secuencio todas las actividades, tareas y recursos necesarios. La
clave para el éxito de la implementacién es sequir el plan. La revision del plan y replanificacién
continuas de las actividades y los recursos permitird cumplir los plazos y, atin mds importante,
controlar los costos. De esta forma se garantizard que las tareas de cierre se pueden terminar

a tiempo y dentro del presupuesto. En la mayoria de emplazamientos se retirard toda la
infraestructura e instalaciones y se volvera a perfilar y replantar el emplazamiento. Un pequefio
equipo deberd realizar un monitoreo continuo del medio ambiente y desarrollar programas de
mantenimiento.
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Estudio de caso: Proyecto de oro Mt McClure, Australia
Occidental

Este estudio de caso destaca la importancia de la correcta planificacién, el desarrollo
del equipo y las asociaciones cooperativas que se crearon por el equipo de gestion de
Newmont-Mt McClure para crear un proceso de cierre de alta calidad, reconocido con el
Galardén Golden Gecko sobre Excelencia Medioambiental en 2004.

Emplazado en los campos de oro del norte, a 80 kildmetros al nordeste de Leinster,
Australia Occidental, el proyecto de Mt McClure tuvo varios propietarios antes de
que pasara a control de Newmont en 2002. Las operaciones de explotacion minera
consistieron en una planta de procesamiento de lixivacion de carbdn estandar con
multiples canteras y dos instalaciones de almacenamiento de desechos.

En la planificacion de la retirada del servicio completo del proyecto, el equipo de gestion
del cierre realizé una evaluacién de riesgos junto con asesores externos para centrarse
en las cuestiones clave y formar la base para el plan de cierre. A continuacién tuvo lugar
un proceso de consulta con los grupos de interés para desarrollar ain mds el plan y para
elaborar un mapa del proceso que detallara los pasos y las secuencias de la planificacién.

Una innovacion significativa fue las visitas de comparacion. Estas visitas—realizadas

por personal del equipo de cierre (que incluian conductores de bulldozers, contratistas

de movimientos de tierras y asesores), —se realizaron en numerosas minas cerradas

y abandonadas dentro de un radio de 500 kilémetros de la explotacién. Las visitas
proporcionaron informacién muy valiosa para el disefio del plan de cierre éptimo.

Las cuestiones de “personal” relacionadas con el cierre de la mina pueden implicar a

un numero sorprendente de grupos diferentes. El éxito del cierre de la mina sélo puede
darse cuando todas estas personas se hayan comprometido con eficacia y hayan tenido la
oportunidad de participar en el proceso de cierre. Este era un aspecto fundamental para el
éxito del programa de Mt McClure.

Newmont identificé que las relaciones del proceso de cierre se clasifican en varias
categorias amplias, las cuales se debian consultar con todos los grupos de interés durante
el cierre. En el caso de Mt McClure, las relaciones incluyeron a:

® poblacién indigena

® usuarios de las tierras tras el cierre

® organismos reguladores
industrias similares

seleccién y gestion de contratistas
® asesores

® universidades

propietarios (entidad corporativa)
personal del nivel operativo

miembros del equipo del proyecto de cierre—que trataba las cuestiones de recursos
humanos, sequridad y gestion de cuidados y mantenimiento.
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El cierre eficaz de la mina no puede darse sin un amplio compromiso y participacién

a través de un conjunto de organizaciones, comunidades, disciplinas y aspectos de

la sociedad. Esto es un proceso més largo y mas complejo pero, en Ultima instancia,
generara un resultado mucho mas sélido en consonancia con las condiciones especificas
del proyecto. Facilitar este compromiso requiere una buena direccién. La industria de
explotaciéon minera debe invertir en personal de calidad que pueda establecer relaciones
de calidad con todos los grupos de interés relevantes mucho antes de que se produzca el
cierre. Puede ser una labor costosa, pero los beneficios son importantes.

Newmont participd y trabajé en estrecha colaboracién con los principales asesores,
investigadores y contratistas de movimientos de tierras, demolicién de instalaciones,
disefio de retirada de desechos, rehabilitacién de tierras, supervisiéon medioambiental y
control de animales salvajes para lograr ‘el éxito del cierre' de Mt McClure.

Es posible obtener detalles adicionales de este estudio de caso en Lacy y Haymont (2005).

Emplazamiento de la mina de Mt McClure
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La terminacion y el cese de la mina es la etapa final de la vida Util de la mina. El cese del arriendo
de la explotacion minera sélo puede darse cuando se han agotado los recursos econémicamente
explotables y se ha realizado el cierre eficaz de la mina. El objetivo debe ser el de garantizar que
el emplazamiento no deja responsabilidades medioambientales o sociales a largo plazoy, en
Gltima instancia, el operador cesa su responsabilidad de gestion del emplazamiento.

La terminacién es la etapa cuando se exime a una compafiia de todas las responsabilidades
adicionales del emplazamiento. Ademds, las compafiias de explotaciéon minera deben poder
demostrar:

® reposicién de los recursos minerales con ventajas sostenibles para la comunidad

® logro de los criterios de terminacién en conformidad con los grupos de interés, incluido el
gobierno.

5.1 Cese del arriendo de la explotacion minera

En un momento determinado después del cierre de la mina, la rehabilitacién adecuada y la
implementacion de los planes, el operador de la mina estara en posicion de ceder el arriendo
de la explotacién minera a la autoridad emisora. Cada estado o territorio australiano tiene
elaborada su propia legislacion y procesos, y éstos deben ser revisados y cumplidos. Hay a
menudo una necesidad de tener un enfoque del cese que impligue a todo el gobierno, ya que es
poco probable que haya una sola autoridad con una responsabilidad global de liquidacién.

El proceso supondra normalmente una evaluacion final del emplazamiento para garantizar que
cumple todos los criterios sefialados de rendimiento y resultados. Esto puede implicar un asesor
independiente o un panel de expertos/grupos de interés que pueden emprender la revision

final y proporcionar recomendaciones a los organismos reguladores. Supone también una
oportunidad para que el comité de cierre de la comunidad (o el grupo equivalente) se implique
activamente y proporcione consejos sobre si la compafiia ha resuelto todas las inquietudes de la
comunidad sobre el cierre que hayan surgido durante el desarrollo del proyecto.

Los pasos siguientes pueden utilizarse como guia para desarrollar un proceso de cese con los
organismos reguladores y los grupos de interés.

Tabla 3: Proceso de cese del arriendo de la explotacion minera

1. Establecimiento de los mecanismos formales de cierre y cese

El operador de la mina debe establecer acuerdos de trabajo con la agencia reguladora
principal que definirdn las responsabilidades y metodologias propuestas necesarias para
un cese acertado. Los acuerdos pueden incluir:

® unplan de cese de cierre, que incluye disposiciones financieras
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criterios acordados de rendimiento sobre resultados medioambientales, sociales y
econdémicos

requisitos de supervisién y divulgacion

autovaloracién en relacién con los criterios del funcionamiento como un precursor
para que el operador presente las dreas de cierre para su entrega

un proceso para gestionar las areas que no cumplen los criterios de rendimiento,
incluidas las acciones correctivas

proceso acordado de mantenimiento de registros para los emplazamientos

establecimiento de un proceso formal de auditoria del cierre con la agencia reguladora
0 con un tercero para las dreas entregadas como parte de este proceso.

Analisis de los mecanismos formales antes de la evaluacion y aprobacion de los
grupos de interés

El uso del analisis de los criterios de rendimiento, del proceso de cierre y del
mecanismo de entrega puede proporcionar la validacién de los procesos propuestos
adoptada por el operador.

Los emplazamientos que han satisfecho con éxito los criterios se presentan para
Su cese, en un proceso de cierre formal

el operador debe desarrollar una lista de comprobacién/proforma en consulta con los
grupos de interés que sea aplicable a cada area rehabilitada presentada para cierre

la lista de comprobacién/proforma serd un registro del estado del drea rehabilitada en
relacion con los criterios de rendimiento y otros acuerdos realizados entre los grupos
de interés relacionados con el drea especifica

la lista de comprobacién/proforma debe requerir la firma de ambas partes para
formalizar el cierre.

Reconocimiento de la autoridad relevante de las dreas que se han cerrado

El operador puede requerir una carga del Ministerio correspondiente que detalle las
areas que se hayan cerrado y se haya cedido su arriendo

la carta debe indicar al operador que el gobierno correspondiente del estado o del
territorio ha aceptado la responsabilidad de los arriendos rehabilitados.

Se establece un proceso para tratar estos emplazamientos que no satisfacen los
criterios de rendimiento

se identificardn las areas que no satisfacen los criterios de rendimiento de acuerdo
con la agencia reguladora y se desarrollard un plan de accién correctiva para alcanzar
los criterios necesarios de rendimiento

el plan detallard los trabajos de reparacién requeridos para solucionar las inquietudes
de la agencia reguladora.
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6. Establecimiento de un instrumento financiero para el mantenimiento continuo de
las dreas rehabilitadas

® el operador debe considerar el establecimiento de un fondo fiduciario u otro acuerdo
financiero que generaria ingresos para la gestion continua de las dreas rehabilitadas,
si este mecanismo proporciona un medio para el cierre y la entrega tempranos al
gobierno (seccién 5.2).

5.2 Requisitos de gestion posteriores al cierre

Tras el cierre de la mina y el cese del arriendo, es posible gue una parte de la tierra explotada
rehabilitada requiera una gestion y supervisién continuas. Para obtener el cese de los
organismos reguladores y de los grupos de interés, serd necesario analizar estas cuestiones con
los organismos reguladores, y se deberan concretar las soluciones factibles para las cuestiones
de gestién y supervisiéon posteriores al cierre.

La responsabilidad de la gestién posterior al cierre de la mina y del cese del arriendo dependera
de lo que se requiere y de quién es el propietario de la tierra y responsable de su gestién, y de
los aspectos juridicos.

Generalmente, la gestion posterior al cierre puede incluir los siguientes aspectos:
® control de hierbajos nocivos

® exclusion o control de animales de pastoreo

® control del acceso publico

® control de incendios

® mantenimiento de letreros y cercas de sequridad.

El mecanismo para financiar la gestion y supervisién posterior al cierre debera ser determinado
por los titulares del arriendo, los organismos requladores y los grupos de interés. Se han
sugerido otros métodos para establecer un fondo fiduciario y utilizar el interés generado del
fondo. Sea cual sea el acuerdo alcanzado, es importante que, cuando esté implementado, las
minas estan absueltas de cualquier responsabilidad financiera en curso y que no haya carga
financiera a largo plazo para el gobierno o la sociedad. Por ejemplo, en Queensland, la Agencia
de Proteccion del Medio Ambiente (EPA) ha elaborado un borrador de normativas que exigen
que las compafiias realicen una evaluacion de riesgos posteriores al cierre para identificar
posibles peligros y riesgos potenciales posteriores al cierre. Una opcidn es que los titulares del
arriendo propongan una fianza posterior al cierre. Estas fianzas se mantendrian y se extraerian
fondos para reparar las posibles areas de fallas (Queensland EPA, mayo de 2006).
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Para satisfacer los principios de sostenibilidad de la industria de explotacién mineray
mantener su derecho de acceder a los recursos en beneficio de todos, la industria necesita
garantizar que el cierre integral de la mina se mantiene dentro del contexto mds amplio de las
consideraciones de igualdad social/econémica y desarrollo sostenible. Este reconocimiento de
un contexto mds amplio del cierre de la mina ha aumentado en gran medida el alcance de lo
que se requiere de la industria y los organismos reguladores.

El cierre y la terminacién planificados de la mina todavia estdn en una primera fase de
desarrollo en Australia, y hay sélo unos pocos ejemplos de planificacién del cierre aplicada
desde el inicio hasta el final de la vida Util de la mina. Esto es en gran parte debido al
intervalo de tiempo de la mayoria de las operaciones de explotacién minera y al desarrollo
relativamente reciente de la planificacién integrada del cierre de la mina.

La industria de explotacién minera, de hecho cualquier grupo industrial, se valora a menudo
por el publico segln los peores ejemplos. Este manual demuestra parte del excelente trabajo
emprendido por la industria de explotacién minera y el sector de los minerales en la aplicacién
de los principios del cierre y la terminacién segun el concepto ‘leading practice’.

Este manual también ha descrito que los siguientes elementos esenciales son necesarios para
lograr el cierre y la terminacién de la mina en el contexto del desarrollo sostenible:

® reconociendo y tratando las cuestiones que una operacién de explotaciéon minera debe
considerar en su planificacién del cierre y la terminacién

® el desarrollo de un método de gestién de riesgos para la planificacion del cierre de la mina,
que se aplique desde el inicio hasta después del cierre, y se integre con una planificacién de
todo el ciclo vital de la mina

® las actividades de cierre asociadas a cada paso del ciclo vital de la mina, incluido el
establecimiento de un sistema de rehabilitacién progresiva

¢ Los procesos y las herramientas que pueden facilitar unas prdcticas correctas de cierre y
terminacién

® lanecesidad de compromiso con las comunidades y los organismos reguladores a la hora de
establecer e implementar resultados y practicas de cierre.

El manual también ha introducido el concepto de “terminacién de la mina"” como la meta

del cierre de la mina. Con una alta prioridad concedida por todos los niveles de la direccién,

la integracidn de los elementos descritos en este manual con la gestién de las operaciones
cotidianas permitird que una mina alcance un estado donde se pueda ceder la propiedad del
arriendo y se acepte la responsabilidad por parte del siguiente usuario de las tierras. Para
lograr esto en un entorno de mayores exigencias reglamentarias y de los grupos de interés,
serd necesario desarrollar e implementar unos resultados 6ptimos en consulta con los grupos
de interés locales. No sélo la puesta en practica de este concepto de terminacién de la mina
producira un resultado social y medioambiental mas satisfactorio, sino que también reducird la
carga financiera del cierre y de la rehabilitacién de la mina.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Actividad de explotacién minera
Actividad cuyo propdsito es la extraccion, la concentracién y/o la fundicion de minerales
econémicos de un depdsito mineral. Incluye la exploracién, el desarrollo de depdsitos

minerales, la construccion de la mina y las explotaciones mineras (extraccién y procesando del

mineral) y el cierre.

Autoridad responsable

Un organismo gubernamental con potestad para autorizar las actividades asociadas al proceso

de cierre.

Calculo de costos de probabilidad

Los calculos del valor (costo o beneficio) que representa la probabilidad de ocurrencia y
el conjunto de valores del resultado - los valores se expresan con un analisis estadistico
(ej.:simulacién de Montecarlo) que utiliza una distribucién estadistica sobre el conjunto de
los posibles valores que representan la probabilidad y el momento en que se produce el
acontecimiento.

Célculos de acidez

Una técnica analitica que determina la acidez potencial maxima que se puede generar por la
oxidacién de sulfuros en comparacion con el potencial de neutralizacién de la roca o de los
desechos. También se utiliza para predecir el potencial de produccién 4cida, neutra o alcalina
del material.

Calculos deterministas

Célculos del valor (costo o beneficio) del resultado de un acontecimiento que ocurre -
expresado como un solo valor medio o valor de modo, o un conjunto de valores individuales
(€j.: minimo, maximo, 6ptimos).

Capa basal
El recubrimiento de tierra o roca situado en la base de una estructura de ingenieria.

Cese

Aprobacién formal por el organismo regulador correspondiente, que indica que los criterios de

terminacién para la mina se han cumplido en conformidad con el organismo regulador.

Cierre
Un proceso que comprende todo el ciclo vital y que culmina generalmente con el cese de la
propiedad. Incluye la retirada del servicio y la rehabilitacién.

Cierre temporal (cuidados y mantenimiento)
Fase tras el cese temporal de las operaciones, en la que la infraestructura sigue intacta y el
emplazamiento sigue gestionado.

Criterios de terminacion
Un estdndar o un nivel acordado de rendimiento que demuestra el éxito del cierre del
emplazamiento.

Cuidados y mantenimiento (cierre temporal)

Fase tras el cese temporal de las operaciones, en la que la infraestructura sigue intacta y el
emplazamiento sigue gestionado.

Disposicion

Un incremento financiero basado en un célculo de costo de las actividades de cierre.
Emplazamiento abandonado

Un drea utilizada antes para explotaciéon minera o procesamiento de minerales, donde esta
incompleto el cierre y para la que todavia existe un titular.
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Emplazamiento contaminado

Un emplazamiento en el cual hay una concentracién de sustancias peligrosas por encima de
los niveles basales y en el que las evaluaciones han indicado, o es posible que indiquen, un
peligro inmediato o a largo plazo en la salud humana o el medio ambiente.

Emplazamiento huérfano
Una mina abandonada para la cual un partido responsable ya no existe o0 no puede localizarse.

Emplazamiento inactivo

Un drea de explotacién minera o de procesamiento de minerales que no esta actualmente bajo
explotacién pero que opera bajo alguna forma de propiedad. Tales emplazamientos se refieren
con frecuencia como zonas bajo “cuidado y mantenimiento".

Exploracion
La busqueda de depdsitos minerales hasta su descubrimiento. Incluye la localizacién del
depdsito por medio de perforaciones y sondeos.

Gestion adaptativa

Proceso sistemdtico para mejorar de manera continua la politica y las practicas de gestién a
partir de los resultados de programas operativos. La Guia de Buenas Prdcticas sobre Mineria
y Biodiversidad del ICMM se refiere a la gestién adaptativa como ‘hacer-controlar-evaluar-
revisar'.

Grupos de interés
Una persona, un grupo o una organizacién con potencial de influir o verse afectado por el
proceso o el resultado del cierre de la mina.

Indicador medioambiental
Un parametro (o un valor derivado de un pardmetro) que proporciona informacién sobre un
fenémeno ambiental.

Licencia social para operar

La licencia social es el reconocimiento y la aceptacién de la contribucién de una empresa a

la comunidad en la que opera, yendo mas alla del cumplimiento de los requisitos legales para
desarrollar y mantener relaciones constructivas con los grupos de interés necesarias para que
el negocio sea sostenible. En general procede de esforzarse por mantener relaciones basadas
en la honestidad y el respeto mutuo.

Parte interesada
Una persona, un grupo o una organizacién con un interés en el proceso o en el resultado del
cierre de la mina.

Propiedad
Una forma de instrumento juridico que permite acceder a las tierras para propdsitos de
explotaciéon minera.

Reclamacion

Tratamiento de la tierra previamente degradada y a menudo contaminada para obtener un
propdsito Gtil (concepto de un retardo de tiempo entre la degradacién y la recuperacion;
comparar con rehabilitacién, que tiene una continuidad).

Rehabilitacion
El retorno de la tierra alterada a un estado estable, productivo y auto-sostenible, después de
considerar las aplicaciones beneficiosas del emplazamiento y de la tierra circundante.
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Reparacion
Limpiar o mitigar los suelos o aguas contaminados.

Retirada del servicio
El proceso que comienza préximo a, o justo en el cese de la produccién mineral y finaliza con
la retirada de toda la infraestructura y los servicios no deseados.

Sequridad
Un instrumento financiero depositado en la autoridad responsable, destinado a cubrir el costo
estimado del cierre.

Terrateniente
El duefio de la plena propiedad, el titular del arrendamiento o cualquier persona u organismo
que ocupe o tenga derechos otorgados de tierras en plena propiedad o arrendadas.

Uso del suelo posterior a la explotacion
Término utilizado para describir una utilizacién del suelo que ocurre después del cese de las
operaciones de explotacién minera.
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APENDICE A: Cuestiones, consecuencias y opciones para reducir

los impactos

Huecos y pozos subterraneos

Cuestiones y consecuencias

Opciones y técnicas

Fallo del escalon o
derrumbamiento del hueco
® Desplome superficial

Relleno de los niveles superiores con depdsitos de
roca o materia activa (durante la operacion)

Desplome superficial planificado
® Impactos de aguas superficiales

Integrar la forma del terreno desplomado
Desvio de rios

Drenaje de roca acida y

contaminacion de hidrocarburos

® Calidad adversa de aguas
subterraneas

Recuperar el nivel fredtico (inundacién del
subsuelo)

Tratar y restituir el agua acida, bacterias de
reduccion de sulfuros

Dividir los acuiferos conocidos (operativos)
Cementar y sellar las galerias de desagiie

Sequridad publica
® Lesion o muerte humana

Impedir el acceso a los trabajos subterraneos
rellenando la bajada hasta la embocadura y
luego colocar cubierta de cemento fabricada
(tapdn) sobre la embocadura y todas las entradas
superficiales (tales como vias de salida, coladeros
de ventilacion)

Fauna
® Lesién o muerte
® Pérdida del habitat

Estudios sobre la fauna
Creacién del habitat (murciélagos)
Impedir el acceso (véase arriba)

Usos del suelo posterior a la
explotacion

Compromiso del grupo de interés para identificar
las preferencias de la comunidad

Estudios

Turismo

Eliminacion de aguas

Bio-reactores (produccién de metano)
Suministro de agua
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Fosas descubiertas

Cuestiones y consecuencias

Opciones y técnicas

Drenaje de roca acida y produccion
de filtrado de paredes expuestas

® Calidad deficiente de aguas
subterrdneas

Rellenar aguas subterraneas por encima del
nivel previsto

Mantener la calidad del agua durante la
explotacién

Tratar el agua (cal)

Sellar las superficies que producen ARD
Rellenar la fosa con agua (por ejemplo,
desvio de arroyos y/o recuperacién de aguas
subterraneas)

Estabilidad de huecos
® Socavones
® Fallos de paredes

Escalonar la pared alta y remodelar la pared
baja para estabilizar el dngulo de la pendiente
Ataludar o chorrear con arena la pared alta a un
angulo sequro y estable

Rellenar para apoyar las paredes internas

Seqguridad publica y de fauna
® Lesion o muerte

Los materiales hostiles pueden requerir un
recubrimiento inmediato (tal como una posible
combustién espontanea)

Barrera para impedir el acceso humano
Tizones abandonados de roca adecuada

(en lo posible) y situados fuera del drea de
inestabilidad de la pared

Vallas y letreros

Estética

¢ Alto impacto visual

® Reputacioén de la industria
® Reaccioén publica negativa

Compromiso del grupo de interés para
identificar la opinién de la comunidad

Replantar los alrededores del hueco
Apantallamiento

Creacién de pantanos

Rellenar o derrumbar y replantar zanjas

Uso del suelo posterior a la
explotacion

Compromiso del grupo de interés para
determinar los posibles usos

Acuicultura
Instalaciones recreativas
Almacenamiento de agua

Eliminacién de desechos domésticos y/o
peligrosos

Viabilidad a largo plazo de la
rehabilitacion

Si hay relleno—control malas hierbas invasoras
y revegetacion
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Instalaciones de almacenamiento de desechos

Cuestiones y consecuencias

Opciones y técnicas

Erosion e inestabilidad estructural
® Rebosamiento de crecidas
¢ Altas superficies freaticas

® Canalizacion de materiales durante
la filtracidn

® Sedimentacion

® Erosién de los desplomes por
crecidas

® Analisis geotécnico/evaluacion de riesgos en el
cierre

® Integridad desde la fase de construccion

® Gerencia operativa de la alta calidad

® Revestimiento de roca

® Reforzar con contrafuertes

® Control de desagies

® Cubierta resistente a la erosion

® Integracién de la cubierta en el ambiente
circundante

Drenaje de roca acida
® Inestabilidad interna y externa

® Impactos de aguas

® Suelo acido

¢ Toxico a los sistemas bidticos

® Gas y emisiones térmicas

® Deterioro y fallo de recubrimientos

® Caracterizacion geoquimica y descarga selectiva

® Estudios de investigacion de recubrimientos y
sobrecapas y disefio para reducir las reacciones
de agua y oxigeno

® Identificacién de la fuente y disponibilidad del
material de recubrimiento

® Supervisién del funcionamiento y de la integridad
del recubrimiento

® Almacenamiento y liberacién de los sistemas del
recubrimiento

¢ Utilizar como rellenos de residuos en fosas
descubiertas o a nivel subterrdneo

® Neutralizacién (cal) y tratamiento (bacterias de
reduccion de sulfuros)

* Division/aislamiento/encapsulacion

® Gestion y tratamiento del filtrado pasivo

Polvo

® Impacto visual

® Efectos de contaminacion fuera del
emplazamiento

® Floray fauna

® Cubiertas superficiales para evitar la erosion del
viento (tales como cubierta agreste, cubierta de roca)

® Cubierta himeda/pantanos

® Revegetacion

® Barreras contra el viento

® Hidrocoberturas

® Compromiso del grupo de interés para informar
de los planes para abordar los problemas

Aguas subterraneas

® Contaminacién del acuifero

® Limitacién del uso beneficioso
® Impacto de la recarga

¢ Atrincherado localizado

® Reducir el frente hidraulico creando cuencas de
captacién

® Integrar los sistemas de captacion y liberacién

¢ Utilizar evapotranspiraciéon

® Cubrir y tapar con falla capilar

® Desvios de desagiies

® Neutralizacion y desintoxicacidn de la filtracién de finos

® Filtracién de pantanos
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Estética

¢ Alto impacto visual

® Reputacién de la industria
® Reaccion publica negativa

Disefio eficaz de la forma del terreno y el
recubrimiento
Replantar la superficie

Seguridad del publico y de la fauna
® Lesién o muerte

Compromiso del grupo de interés para informar
del desarrollo de planes de accién para abordar
las inquietudes publicas

Disefio eficaz de la forma del terreno y el
recubrimiento

Restringir el acceso

Viabilidad a largo plazo de la
rehabilitacion

Control del ganado y los animales salvajes
Supervisién
Control de hierbajos

Terrenos con depoésitos de roca

Cuestiones y consecuencias

Opciones y técnicas

Erosién/inestabilidad

® Sequridad

¢ Sedimentacién

* Fallo de pendiente/canalizacion

Sefiales y muros de aislamiento
Revegetacion/rehabilitacion

Disefio de la forma del terreno adecuado para los
materiales utilizados

Tratamiento de aguas superficiales (desvio de
arroyos)

Aguas superficiales

® Carga de sedimentos

® Aguas contaminadas

® Impactos visuales

® Interrupcion de los cursos del agua

Adopcién de medidas de control de la erosién
Control de desaguies

Recubrimientos externas resistentes a la erosién
Caracterizacion de materiales

Filtros de pantanos

Contencién

Revegetacion

Aguas subterraneas

® Contaminacion del acuifero

® Limitacion del uso beneficioso
® Impacto de la recarga

® Atrincherado localizado

Caracterizacion de residuos, incluida la geoguimica
Colocacidn selectiva de recubrimientos y cubierta

Ubicacién relativa a la forma del terreno y substrato
Estudios de la hidrogeologia antes de la colocacién

Drenaje de roca acida

® Inestabilidad interna y externa

® Impactos de aguas

® Suelo acido

® Toxico a los sistemas bidticos

® Gas y emisiones térmicas

® Deterioro y fallo de recubrimientos

Caracterizacién geoquimica y localizacién
selectiva de residuos

Estudios de investigacién de recubrimientos y
sobrecapas y disefio para reducir las reacciones
de agua y oxigeno

Identificacién de la fuente y disponibilidad del
material de recubrimiento

Supervisién del funcionamiento y de la integridad
del recubrimiento
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Almacenamiento y liberacién de los sistemas del
recubrimiento

Utilizar como rellenos de residuos en fosas
descubiertas o a nivel subterrdneo
Neutralizacién (cal) y tratamiento (bacterias de
reduccién de sulfuros)
Divisién/aislamiento/encapsulacion

Gestidn y tratamiento del filtrado pasivo

Polvo

¢ Impacto visual

¢ Efectos de contaminacidn fuera del
emplazamiento

® Floray fauna

Compromiso del grupo de interés para informar
de los planes para abordar los problemas
Cubiertas superficiales para evitar la erosién del
viento (tales como cubierta agreste, cubierta de roca)
Cubierta himeda/pantanos

Revegetacién

Barreras contra el viento

Hidrocoberturas

Estética

¢ Alto impacto visual

® Reputacién de la industria
¢ Reaccidn publica negativa

Compromiso del grupo de interés para informar
del desarrollo de planes de accién para abordar
las inquietudes publicas

Disefio eficaz de la forma de terreno y el
recubrimiento

Modelado para complementar las formas de
terreno circundantes

Revegetacién

Uso del suelo posterior a la
explotacion
® Pérdida de beneficios econémicos

Compromiso del grupo de interés para
determinar los posibles usos

Turismo

Cultivo/horticultura

Reconstruccién

Recursos almacenados.
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Planta de tratamiento, edificios de oficinas e instalaciones de mantenimiento

Cuestiones y consecuencias

Opciones y técnicas

Sal, metales pesados e
hidrocarburos

¢ Suelo contaminado
® Aguas contaminadas

Eliminacion

Reparacion bioldgica
Tratamiento
Aislamiento/encapsulacién

Edificios/infraestructura
¢ Segquridad
® Contaminacion

Beneficios para el grupo de interés
Registro de activos

Instalaciones de la comunidad o turismo
Reventa

® Contaminacién del suelo

Servicios ® Reciclaje
® Registro de activos
Hormigén ® Eliminacién/entierro

Reciclaje

Desagiie
® Vertido contaminado

Restituir/modificar, desviar
Colectores de sedimentos

Legado previo/posterior a la
explotacion

Compromiso de grupos de interés
Turismo

Compactacion
® Revegetacion restringida

Desgarro profundo

Poblaciones de la explotacion minera

Cuestiones y consecuencias

Opciones y técnicas

Fractura social
® Desempleo

Compromiso de grupos de interés
Orientacion/recapacitacién/colocacion
Reubicacién

Pérdidas econémicas regionales
® Colapso de pequefios negocios

Producir capital para nuevas industrias alternativas
Compromiso a largo plazo de los grupos de interés

Fomentar industria sostenible

Servicios sociales

Compromiso de los grupos de interés
Respaldar las opciones alternativas

Infraestructura/edificios de las
poblaciones

Compromiso de los grupos de interés para
informar de la planificacion del cierre
Venta

Retirada

Transferencia de activos
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Presas de almacenamiento de agua

Cuestiones y consecuencias

Opciones y técnicas

Ecosistemas alterados
¢ Impacto de captaciones
¢ Impacto en flora y fauna

Cercas

Pared de ruptura

Rehabilitar

Restaurar los desaglies naturales

Presas de aguas residuales
® Aguas/suelos contaminadas

Eliminar el agua y dragar a través de la planta
(operativo)
Rehabilitar

Sedimentacion

Sistema de desaglie

Sombra aguas abajo
¢ Pérdida de vegetacién
® Degradacion del suelo

Sistema de desaqgiie

Estabilidad a largo plazo
® Fallo de paredes

Analisis geotécnico y evaluacion de riesgos

Calidad de agua
¢ Salinidad
¢ Nutrientes

Sistema de caudal circulante
Control de captaciones

Sequridad
® Lesion o muerte

Restringir el acceso

Uso del suelo posterior a la
explotacion

Recreativo

Pastoreo

Suministro de agua

Transferencia de activos

Otro uso definido por el grupo de interés
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Infraestructura de servicios

Cuestiones y consecuencias Opciones y técnicas

Servicios sobre tierra (lineas ¢ Compromiso de los grupos de interés
eléctricas, carreteras, vias de * Retiro de infraestructura

ferrocarril, pistas de aterrizaje, * Rehabilitar

puertos o

Restituir desagles

- ComErimaer € SUees Transferencia de activos

® Obstruccién de desagties
® Pérdida de vegetacion

Servicios subterraneos (cables Dejar enterrados seqgun la profundidad
eléctricos, tuberias) ® Retirar y rescatar

® Pueden quedar expuestos durante | ® Rehabilitar
la rehabilitacion

Coladeros de ventilacién/vias de Rellenar y tapar con estructura de hormigén
escape y tuneles de servicio fabricada
* Lesién o muerte Eliminacion de residuos
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