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Prologo

La planificacion del cierre es un proceso complejo. En muchos sentidos, es tan
complejo como el proceso de estudio de factibilidad del proyecto que culmina con la
construccion de una mina. El horizonte de la planificacion se mide en décadas, en
lugar de meses o anos. Los planificadores deberian tener en cuenta parametros
sociales, econdmicos y ambientales cambiantes mas allad de una generacion.

En el pasado, la planificacion del cierre era responsabilidad de la gestidn operativa y
se centraba en aspectos ambientales, dentro de los cuales el compromiso de la
comunidad a menudo se reducia a procesos de consulta superficiales. Hoy en dia,
sin embargo, la gerencia confia cada vez mas en el sentido de propiedad de la
comunidad sobre los objetivos posteriores al cierre como el motor que permitira que
las iniciativas del cierre prosperen cuando la empresa minera ya no esté involucrada
en las actividades. Para lograrlo, es necesaria la participacion de la comunidad a la
hora de definir el desafio, de conceptualizar la solucion, de implementar el disefo y
de verificar los resultados. Ademas de aumentar la credibilidad, se establecen asi
asociaciones para conducir al fin deseado y, de esta manera, se crea un espacio de
transparencia.

En este enfoque es fundamental la necesidad de considerar el cierre como una
parte central de nuestro negocio. La integracion de consideraciones sobre el cierre
en la planificacion y los procesos de ingenieria de una operaciéon es un mecanismo
importante para que la mina genere un valor duradero.

Este Equipo de Herramientas para la Planificacidn del Cierre Integrado de Minas fue
elaborado con el fin de ayudar a los profesionales destacados en la minay sus
grupos de apoyo a tomar decisiones atinadas basadas en los aspectos del cierre
vistos desde una perspectiva holistica. Los riesgos y oportunidades que definen los
caminos del cierre son numerosos y variados. Para negociar con éxito estos
caminos, es necesario un enfoque disciplinado e informado de la planificacion del
cierre. Esperamos que este documento proporcione pautas Utiles para llevar a cabo
esa negociacion.

Dr. John Groom,
Director General de Operaciones, ICMM
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Resumen ejecutivo

Este documento presenta un Equipo de Herramientas para la Planificacion del
Cierre Integrado de Minas en el sector de mineria y metales. La intencion es que el
equipo de herramientas sea usado para promover un enfoque mas disciplinado
sobre la planificacion del cierre integrado y para aumentar la uniformidad de las
buenas practicas en todo el sector. Los conceptos son aplicables por igual tanto en
empresas grandes como pequenas.

Este documento no pretende ser una receta, proporciona un conjunto de
herramientas que pueden ser utilizadas para tomar decisiones razonables a la hora
de planificar el cierre de una mina. Se utiliza un proceso basado en riesgos y
oportunidades para guiar al profesional a través del proceso reiterativo de
preparacion de un cierre planificado.

La primera seccion, dirigida al personal de la casa matriz y de administracion de la
mina como audiencia primaria, describe a los participantes de una planificacion
efectiva del cierre. Las segunda y tercera secciones proporcionan los marcos para
un plan conceptual y un plan detallado del cierre. Las audiencias clave en estas dos
secciones son el personal de la casa matriz y de administracion de la mina, los
modelistas financieros y tasadores, los gobiernos, las instituciones académicas y las
organizaciones no gubernamentales. La cuarta seccién aborda la planificacion del
desmantelamiento y de la etapa de poscierre. La quinta seccion relne las
conclusiones y resume varias cuestiones no resueltas.

Estas cinco secciones expositivas son seguidas por la sexta seccién en donde se
describen brevemente 13 herramientas, algunas de las cuales ya estan disponibles
en publicaciones anteriores del ICMM, en las practicas de sus miembros y en otras
publicaciones relacionadas con el sector. Otras han sido desarrolladas para cubrir
carencias ya identificadas. Estas herramientas proporcionan al profesional
procedimientos de trabajo, ejemplos y contextos practicos dentro de los cuales
aplicar la disciplina de planificacion del cierre:

e Herramienta 1: Compromiso de los grupos de interés.

e Herramienta 2: Desarrollo comunitario.

e Herramienta 3: Interacciones empresa/comunidad para apoyar la
planificacion del cierre integrado (nueva).

e Herramienta 4: Evaluaciony manejo de riesgosy oportunidades.

e Herramienta 5: Definicion de la plataforma de conocimiento (nueva).

e Herramienta 6: Titulos habituales para la informacién contextual en un
plan conceptual del cierre (nueva).

e Herramienta 7: Determinacion de objetivos (nueva).

e Herramienta 8: Tabla de ayuda de lluvia de ideas para la determinacion
de objetivos sociales (nueva).

e Herramienta 9: Tabla de ayuda de lluvia de ideas para la determinacion
de objetivos ambientales (nueva).

e Herramienta 10: Evaluacion de riesgos de costos del cierre (nueva).
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e Herramienta 11: Planilla de control de cambios (nueva).

e Herramienta 12: El Modelo de dominio (nueva).

e Herramienta 13: Manejo de la biodiversidad

El proceso de planificacion del cierre con este equipo de herramientas favorece la
integracion en varios frentes tales como:

e Entre los profesionales del cierre, desde las diferentes etapas de desarrollo de
una operacion minera, a medida que toman decisiones que afectan al cierre en
distintos momentos del ciclo de vida (por ejemplo, exploracion, estudio de
factibilidad, construccion, operaciones, equipos corporativos y de
desmantelamientol;

e Entre las diferentes disciplinas operativas de una empresa en cada etapa
especifica, por ejemplo, entre los individuos y los equipos encargados de la
planificacion social y ambiental, del estudio de factibilidad y el disefio, de la
gestion financiera, del manejo de riesgos, de los presupuestos y los recursos y,
como un componente destacado, de la planificacion estratégica; y

e Entre la empresay los distintos grupos de interés externos que proveen insumos
para, se apropian de y participan en la planificacion del cierre y en los procesos
de ejecucion requeridos para lograr los resultados deseados.

Por medio de las herramientas y pautas provistas en este documento, el
compromiso de la comunidad, la planificacion temprana del cierre, la
implementacion operativa de la planificacidon gradual del cierre y el enfoque
multifuncional son integrados en estrategias de salida eficaces.
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Introduccion

Este Equipo de Herramientas para la Planificacion del Cierre Integrado de Minas se
propone servir de apoyo a una operacion para alcanzar un estado de poscierre que
deje un legado positivo duradero en la comunidad. Son abordadas consideraciones
de salud y seguridad, sociales, ambientales, juridicas, de gobernanza y de recursos
humanos, desde la exploracidn hasta la etapa poscierre. (Ver en el Recuadro 1, al
final de esta seccidn, una definicidon de los términos usados en este informe).

La planificacidn del cierre consiste en la manera de disefar la operacién de una
mina para facilitar su cierre. A la hora de disenar un proyecto, el campo de accion se
amplia considerablemente si se tiene en cuenta el cierre. Por ejemplo, al considerar
la necesidad de reforestar una instalacion de relave cuando se decide su ubicacién o
al disenar la infraestructura de la mina teniendo en cuenta los requisitos de la
comunidad. Con frecuencia existen instancias en donde cambios sencillos por
adelantado pueden tener repercusiones importantes en el probable cierre del
emplazamiento. Este concepto y el material de apoyo del informe se aplican por
igual tanto en grandes como en pequenas empresas.

Obtener resultados positivos de la planificacion efectiva del cierre deberia significar
que:

e El compromiso con las partes afectadas e interesadas serd mas soélido y
transparente;

e Las comunidades participaran en la planificacién e implementacion de las
medidas que apuntalan un cierre exitoso;

e Las decisiones relacionadas con el cierre tendran un mayor respaldo de los
grupos de interés;

e Serad mas facil el manejo de la planificacion del cierre;

e Se mejorara la precision de los calculos de costos del cierre;

e Se reducird al minimo el riesgo de incumplimiento de las normas;

e Los posibles problemas seran identificados en el momento adecuado;

e Habra mas posibilidades de encontrar la financiacién adecuada para el cierre;

e Las posibles responsabilidades se reduciran progresivamente; y

e Sereconocerany planificaran en forma adecuada las oportunidades para lograr
beneficios duraderos.

La planificacién del cierre al principio es conceptual y a medida que avanza se
vuelve mas detallada (Figura 1). En sus etapas conceptuales, un plan de cierre
puede comunicar un resultado y los objetivos, mientras que un plan detallado
incluird las metas mas importantes, metodologias especificas para lograrlas y
procesos de seguimiento y validacion. La planificacion del cierre y el cumplimiento
de las metas y objetivos fundamentales deberian ser integrados a los sistemas 'y
procesos de toma de decisiones que sostienen a una operacion en toda su vida.
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Figura 1. Planificacion del cierre

Exploracion

Estudio de
prefactibilidad
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Construcciones
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PLANIFICACION
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Desmantelamiento

Cierre
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la concesion

Este concepto de planificacion continua del cierre no es lo mismo que rehabilitacion
simultanea. El primero es un proceso que se prolonga durante toda la vida util de la
mina. La Ultima es sélo una parte del proceso de planificacion del cierre que es
habitualmente asignada a las operaciones.
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La realizacion de los objetivos del cierre exige una disminucion progresiva de
riesgos y contingencias, como se indica en la Figura 2. Cuanto antes sean reducidos
los riesgos y contingencias, mayor sera el potencial para el logro de objetivos
especificos. Esta es una de las razones por las que la planificacion del cierre
deberia comenzar cuanto antes.

Lo mas temprano que es posible iniciar la planificacidn del cierre es en la
exploracidn, aunque esta fase puede no resultar en una mina en funcionamiento. En
este caso, planificar un resultado del cierre que deje un legado positivo puede
significar, en términos realistas, el proceso relativamente directo de restauracién
ambiental de lugares de perforacién y caminos junto con el desmantelamiento o
entrega de infraestructura tal como las instalaciones de campamento para la
exploracidn. Esta publicacion no trata especificamente la restauracion posterior a la
exploracidn, se centra mas bien en los desafios del cierre que presenta la operacion
de una mina.

Figura 2. Disminucion de riesgos y contingencias

Riesgos y contingencias

Bueg
Nas pra'cticaS

Operaciones Poscierre

Exploracion
Estudio de
prefactibilidad
Estudio

de factibilidad
Construccion
Cierre

Desmantelamiento

El Equipo de Herramientas para la Planificacion del Cierre Integrado de Minas
puede ser aplicado a lo largo de la vida de una operacién, como se muestra en la
Figura 3. El ciclo de vida de una operacidn ha sido subdividido en ocho fases:
exploracion, estudio de prefactibilidad, estudio de factibilidad (que incluye
planificacién y disefio), construccién, operacién, desmantelamiento, cierre y
poscierre (que puede incluir el abandono de la propiedad del sitio y de las
obligaciones correspondientes).

Para cada fase se recomiendan varios procesos y se proporcionan herramientas
para llevarlos a cabo. Algunos de estos procesos se repiten durante el ciclo de vida
de la operacidn, tanto para contemplar las expectativas o circunstancias cambiantes
de la comunidad como para perfeccionar el plan de cierre.

Existen tres pasos basicos para desarrollar un plan eficaz del cierre. Si la
planificacion del cierre forma parte de la filosofia operativa de una mina, estos
pasos deberian fusionarse entre si a lo largo del tiempo en lugar de constituir
etapas diferenciadas.
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El primer paso consiste en elaborar el resultado y los objetivos deseados del cierre,
que son explicitados en un plan conceptual del cierre. Este plan es desarrollado y
aplicado durante la exploracion, el estudio de prefactibilidad, el estudio de
factibilidad/disefo y la construccién para guiar la direccion de las actividades. Su
vida activa puede prolongarse entre tres y cinco anos. Si esta bien definido y se basa
en el compromiso efectivo de la comunidad y los grupos de interés, no sera
necesario realizarle grandes cambios en ese lapso.

El segundo paso incluye el desarrollo y la implementacidon constante de un plan
detallado del cierre, lo cual mejora la comprension y la precision de las metas
especificas e hitos importantes asi como de las medidas y resultados de las
actividades realizadas para lograrlos. Este plan es utilizado en forma constante
durante las operaciones y tiene una vida activa que puede variar de 5 a 30 anos o
mas, periodo durante el cual deberia ser actualizado. Existe la posibilidad de que las
expectativas de la comunidad y de otros grupos de interés cambien durante dicho
periodo de tiempo. También es posible que se modifique el plan de la mina,
afectando tanto las operaciones como la vida Util de las instalaciones. Si estan bien
definidos desde un principio, los objetivos especificos pueden no modificarse
demasiado durante el periodo de operaciones pero es probable que el plan detallado
del cierre evolucione en correspondencia con las circunstancias cambiantes. Nétese
que el plan detallado del cierre es, efectivamente, un plan conceptual del cierre
cada vez mas detallado, conteniendo informacion de las operaciones apropiada para
actualizar y enfocar constantemente el plan. Algunos elementos del plan de cierre
necesitaran avanzar mas rapidamente que otros para disminuir con eficacia los
riesgos. Estos elementos pueden variar de una mina a otra.

El Ultimo paso es la transicion efectiva hacia el cierre, que puede traducirse en un
plan de desmantelamiento y poscierre. Su vida activa es relativamente corta, entre
uno o dos anos, aunque puede extenderse varios anos mas dependiendo de las
responsabilidades de la etapa poscierre.

El éxito del cierre depende de la determinacion inicial, la revision y validacién
continua y, por ultimo, la satisfaccion de los objetivos del cierre, que deberian
corresponderse con los requisitos de la empresa y de los grupos de interés. El
riesgo remanente para la empresa deberia ser minimo y la comunidad deberia
materializar los beneficios que perduraran sin nuevas contribuciones de la empresa.

El texto de este equipo de herramientas describe una situacion ideal en la que la
planificacidon comienza en una fase temprana del ciclo de vida de la mina. Sin
embargo, se reconoce que las minas pueden haber atravesado su periodo de vida
Util sin planes del cierre o sin que hayan sido determinadas las condiciones de linea
de base. Los procesos y herramientas de este equipo son validos alun bajo esas
circunstancias, pero sera necesario un esfuerzo adicional para poder aplicarlos en
un lapso mas corto y permitir a la mina la elaboracidn de un plan de cierre lo mas
detallado posible, que sea practico para desarrollar con el conocimiento disponible,
para detallar el conocimiento que aln es necesario para avanzar en el plan de cierre
y para implementar un plan que capture y utilice este conocimiento con eficacia.
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Cuidado y mantenimiento: Periodo que sigue al cese temporario de
actividades, cuando la infraestructura se mantiene intacta en gran medida
y se sigue administrando el emplazamiento.

Planificacion del cierre: Proceso que se extiende a lo largo del ciclo de
vida de la mina y que generalmente culmina con el abandono de la
concesion. Incluye el desmantelamiento y la rehabilitacion. El término
‘cierre’ individualmente puede utilizarse a veces para indicar el momento
en el cual cesan las operaciones, se retira la infraestructuray la
administracion del emplazamiento se limita en gran medida al
seguimiento.

Desmantelamiento: El proceso que comienza cerca o en el cese de la
produccion minera y finaliza con el retiro de la infraestructura y los
servicios no deseados.

Estimaciones sobre prevision: Estimaciones del valor (costo o beneficio)
del resultado de un evento, expresado como un valor medio Unico y un
rango de valores singulares (por ejemplo, minimo, maximo).

Estimaciones de probabilidades: Estimaciones de valores (costo o
beneficio] que dan cuenta de la probabilidad de que algo suceday el rango
de valores de los resultados. Los valores se expresan por medio de un
analisis estadistico (por ejemplo, la simulacién Monte Carlo) utilizando
una distribucion estadistica sobre el rango de posibles valores que dan
cuenta de la probabilidad y el ritmo de ocurrencia del evento.

Restauracion o rehabilitacion: Términos usados indistintamente para
aludir al proceso de recuperacion de tierras alteradas para que vuelvan a
ser estables y productivas.

Abandono de la concesion: Aprobacion formal por la autoridad
fiscalizadora competente indicando que los criterios de terminacion de la
mina han sido cumplidos a satisfaccion para dichas autoridades.

Grupo de interés: Persona, grupo u organizacién que puede afectar o
verse afectada por el proceso o el resultado del cierre de la mina.

Fuente: Basado en el documento del Departamento de Industria, Turismo
y Recursos del Gobierno de Australia, Mine Closure and Completion
(Cierre y conclusion de minas), de octubre de 2006.
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SECCION 1:

Participantes en
una planificacion
efectiva del cierre
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Grupos de interés externos

Grupos de interés internos

Equilibrar las expectativas y opiniones de los participantes

Exploracion -

Estudio de
prefactibilidad -

Estudio de
factibilidad -

Construcciones -

Operaciones -

Desmantelamiento -
Cierre -
Poscierre -

Abandono de
la concesion -

Ciclo de vida util de la mina

PLANIFICACION
CONCEPTUAL
DEL CIERRE

CRECIENTES
DETALLES

PLANIFICACION
DETALLADA
DEL CIERRE

Transicion hacia
el cierre
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La planificacion efectiva del cierre implica aunar los puntos de vista, inquietudes,
aspiraciones, esfuerzos y conocimientos de diversos grupos de interés tanto
internos como externos para alcanzar resultados que sean beneficiosos para la
empresa en funcionamiento y la comunidad que la alberga. Para una empresa, esto
implica:

e Incorporar la planificacidn del cierre en las primeras etapas de desarrollo del
proyecto (a saber: estudio de prefactibilidad y estudio de factibilidad) y de las
operaciones;

¢ Recopilar los objetivos y puntos de vista de diversos grupos de interés
(propietario del proyecto, comunidad local, gobierno y organizaciones no
gubernamentales (ONG)] en las primeras etapas de desarrollo del proyecto y de
las operaciones para definir los objetivos del cierre y el poscierre;

e Actuar para alcanzar los objetivos por medio del trabajo con los grupos de
interés relevantes dentro y fuera de la organizacidn del propietario del proyecto;

e Utilizar los conceptos de riesgo y oportunidad tanto para minimizar las obligaciones
como para maximizar los beneficios de todas las partes relevantes; y

e Utilizar la experiencia de multiples disciplinas y los procesos con participacion de
multiples actores para asegurar que la mitigacion de riesgos en un area no
aumente los riesgos en otra.

Los procesos de participacion con grupos de interés internos y externos es una
practica que deberia llevarse a cabo en todo el ciclo de vida de la operacién.

El tipo de compromiso de los grupos de interés puede variar entre las fases del ciclo
de vida, pero la participacion en la fase operativa deberia mantener una frecuencia
apropiada durante toda esta fase.

El proceso de participacion puede no concluir en un consenso total sobre los
resultados del cierre, pero deberia considerarse exitoso si conduce a la toma de
decisiones plenamente informadas.

Para lograr beneficios duraderos a nivel tanto local como regional, se deberian
comprender los puntos de vista de los grupos de
interés externos. Para garantizar la concrecion de
estos beneficios, la empresa o la operacion debe
ser capaz de sobrellevarlos. Esto incluye la
identificacion de los grupos de interés externosy
luego establecer con ellos un compromiso para
impulsar un entendimiento comun sobre qué
constituyen resultados mutuamente beneficiosos.
Para auxiliar en el logro de un compromiso efectivo
existen numerosas referencias disponibles. Estas
incluyen, entre otras:

e Herramienta 1: Compromiso de los grupos de
interés: Las herramientas sobre excelencia
ambiental en la exploracion (Environmental
Excellence in Exploration (E3)), publicado en
2007 por Prospectors and Developers
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Association of Canada (PDAC) (la Asociacién de Exploradores y Promotores
Mineros de Canada) detalla las herramientas para el compromiso de la
comunidad, incluyendo evaluacién del impacto social, perfil y mapeo de la
comunidad, analisis de vacios, escuchar atentamente, comunicacion de riesgo,
asociaciones y facilitacion. También presenta varios modelos de compromiso de
la comunidad, cada uno con una dimension diferente del proceso de participacion
y con sus propias ventajas para el desarrollo del entendimiento mutuo. Si bien
las herramientas de esta referencia apuntan a las actividades de exploracion, son
igualmente aplicables en todo el ciclo de vida de la operacion.

e Herramienta 2: Desarrollo comunitario: El Kit de Herramientas de Desarrollo
Comunitario del ICMM, publicado en 2006, analiza uno de los principales
instrumentos para el logro de beneficios duraderos, a saber, el desarrollo de la
comunidad anfitriona. Presenta 17 herramientas para evaluacion, planificacion,
relaciones, gestion de programas y seguimiento de planes de desarrollo
comunitario. (Las herramientas individuales son destacadas aqui dentro de la
Herramienta 2 con el sistema de numeracion de referencia cruzada hacia el
documento fuente). La descripcidn de las interacciones empresa/comunidad en
las diferentes fases del ciclo de vida de la operacién proporciona un marco claro
dentro del cual pueden ser capitalizadas las oportunidades clave de compromiso.
Las herramientas especificas, como la Herramienta de Identificacion de los
Grupos de Interés (2-1) y la Evaluacién de Impactos Sociales y Oportunidades (2-
2], pueden servir para identificar los beneficios mas significativos que es posible
alcanzar.

La planificacién del cierre deberia asumir el hecho de que las comunidades tienen
diferentes niveles de dependencia de la operacion. Las comunidades dependientes
probablemente tengan mayores beneficios y riesgos socioeconémicos para ser
considerados, mientras que las comunidades independientes pueden presentar
oportunidades y riesgos diferentes, asi como una menor sensibilidad
socioecondmica ante la presencia o ausencia de la operacion.

Deberia entenderse que las opiniones y las expectativas de los grupos de interés
externos pueden modificarse a lo largo de la vida Util de la operacidon y que el
compromiso efectivo tiene tanto que ver con la constancia y solidez del esfuerzo
como con las herramientas utilizadas.

Algunas de las preguntas a responder al analizar los grupos de interés son:
e ;Quiénes en el area pueden verse afectados directamente por la construccion y

operacion del emplazamiento minero?

e ;Quiénes en el area pueden verse afectados indirectamente por la construccion y
operacion del emplazamiento minero?

e ;Quiénes dentro o fuera del area pueden verse afectados indirectamente por las
actividades de los proveedores primarios que apoyan la construccién y la
operacion?

e ;Quiénes pueden influenciar la capacidad del proyecto para conseguir o retener
su licencia para operar?

e ;Quiénes son los grupos de interés?
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Los recursos de una organizacion pueden tener aporte y responsabilidad variable,
en momentos diferentes, para las tres etapas de la planificacion efectiva del cierre
(planificacién conceptual, planificacion detallada y planificacion del
desmantelamiento y etapa poscierre). La necesidad de integrar los grupos de
interés internos en cada una de las etapas y entre ellos es fundamental para
asegurar que la operacion de una mina esté disefada teniendo presente el cierre.

La Tabla 1 muestra un ejemplo de los aportes fundamentales que los grupos de
interés internos importantes pueden realizar en el proceso de planificacion del
cierre a lo largo del ciclo de vida de la operacion. Nétese que algunas
organizaciones pueden no contar con todas estas divisiones y equipos internos para
proporcionar el apoyo requerido, pero la mayor parte del conocimiento y la
experiencia se obtiene habitualmente durante las diversas etapas de desarrollo y
operacion de las instalaciones. Notese también que estas responsabilidades pueden
superponerse en cierta medida, dependiendo de la estructura organizativa de la
empresa.

Una sintesis de la Tabla 1 con la descripcion de las interacciones
empresa/comunidad del Kit de Herramientas de Desarrollo Comunitario del ICMM
(Kit de Herramientas de Desarrollo Comunitario, Tabla 2.2, pagina 12) proporciona
un marco sencillo para decidir como aprovechar los recursos internos de la empresa
para lograr el compromiso mas efectivo e informado en los momentos mas apropiados.

La Herramienta 3 muestra un ejemplo de esta sintesis.

Los participantes en la planificacion del cierre pueden mantener inicialmente puntos
de vista diferentes con respecto a lo que puede o no lograrse en el cierre y las
expectativas entre los grupos de interés pueden variar. Un aspecto fundamental de
la planificacién del cierre es entender estos puntos de vista y expectativas (que
pueden variar con el tiempo) y enunciar junto con los grupos de interés un resultado
equilibrado, realista y alcanzable del cierre, que pueda ser financiado y apoyado por
las partes correspondientes. Si son alcanzados por

los participantes durante la planificacion del cierre, e e S
estos resultados equilibrados contribuiran a E SR S
generar un sentido de propiedad de los grupos de g > -

interés sobre los mismos y, en Ultima instancia, F T
ayudaran a asegurar un cierre exitoso.

Mientras que muchos resultados ambientales del
cierre dependen de la experiencia de la empresa | : S
para conceptualizar y concretar resultados, las A 3
comunidades y los gobiernos juegan un rol crucial

en los resultados sociales del cierre. La comunidad o

es la que posee el mayor dominio de la historia o ex
local y el conocimiento para apoyar el desarrollo g " P
de los resultados sociales del cierre. Los gobiernos \\‘-'-
locales, provinciales y nacionales suministran ;
perspectivas sobre capacidad institucional,

economias locales y nacionales, cuestiones culturales e intercomunitarias y la
sustentabilidad de los resultados sociales del cierre.

-
PRI AT
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El plan conceptual del cierre es el comienzo del proceso de planificacion del cierre y
es apropiado para las fases de exploracion, estudio de prefactibilidad, estudio de
factibilidad y construccion del ciclo de una operacion. Evolucionara con el tiempo a
medida que se disponga de mayor informacion y al irse refinando se convierte en un
plan detallado del cierre (ver la Seccién 3) lo mas pronto posible luego de iniciadas
las operaciones.

Toda planificacion del cierre deberia tener siempre presente una idea clara de los
riesgos y oportunidades existentes (Herramienta 4, Evaluacion y manejo de riesgos
y oportunidades), asi como del conocimiento a partir del cual se toman las
decisiones (Herramienta 5, Definicion de la plataforma de conocimiento). Este
Ultimo deberia ser utilizado en la planificacidn conceptual del cierre, pero adquiere
mayor potencial en las reiteraciones subsiguientes del plan detallado del cierre.

Evaluacion y manejo de riesgos y oportunidades

Es necesario utilizar un proceso estructurado de evaluacion de riesgos y
oportunidades con el fin de:

e Minimizar las consecuencias negativas del cierre;

e Maximizar los beneficios positivos del cierre;

e Minimizar la probabilidad de que los objetivos del cierre no se cumplan;y

e Maximizar la probabilidad de capturar las oportunidades de beneficios
duraderos.

Se describen seis tipos de riesgos’, no ordenados por la prioridad:

e Riesgos de salud y seguridad

e Riesgo del medio ambiente natural
e Riesgo social

e Riesgo para la reputacion

¢ Riesgo legal

e Riesgo financiero

Al considerar los riesgos, deberian analizarse
todos.

La Herramienta 4 presenta un proceso de
evaluacion de riesgos y oportunidades basado en el
Risk Management Standard (Estandar de Gestion
de Riesgos) disefiado por el Council of Standards of
Australia and New Zealand (Consejo de Estandares
de Australia y Nueva Zelanda)?2.

El proceso de evaluacién de riesgos en un plan
conceptual del cierre deberia identificar los temas
potenciales que podrian aumentar el riesgo de
llegar a resultados no deseados del cierre o que
podrian reducir las oportunidades de lograr beneficios duraderos. Estos temas
deberian tenerse en cuenta como factores de riesgo que requieren control y
seguimiento tanto en la version actual del plan de cierre como en sus versiones
posteriores. Deberian presentarse amplias estrategias y enfoques para controlar
cada uno de los riesgos.

THB £436:2004, Risk Management Guidelines (Pautas para la Gestion de Riesgos), manual complementario de AS/NZS 4360:2004
2 AS/NZS 4360:2004 Gestion de Riesgos

Planificacion del Cierre Integrado de Minas: Equipo de Herramientas




Informacion contextual

El plan conceptual del cierre deberia incluir informacion contextual y un marco
amplio que ayude a tomar decisiones informadas. La informacion contextual puede
obtenerse a partir de evaluaciones de impacto social, ambiental, sobre la salud y los
derechos humanos, asi como del compromiso directo con los grupos de interés y de
estudios especificos de linea de base social, ambiental y econémica.

La informacidn contextual deberia incluir una amplia variedad de consideraciones
fisicas y sociales, tales como el estado del asentamiento, las redes de transporte y
los legados ambientales existentes. La Herramienta 6 incluye una lista de los titulos
habituales para la informacion conceptual. En cuanto a la biodiversidad, que puede
ser un factor de gran variabilidad de un emplazamiento a otro, la Herramienta 13
(Gestion de la biodiversidad) presenta una manera Util de agrupar informacion
contextual.

Resultados y objetivos esperados del cierre

El plan conceptual del cierre también deberia definir el resultado esperado del
cierre y tantos objetivos como sea practico establecer para permitir que el
desarrollo de la operacion (que alcanza su climax en la construccion y puesta en
marcha de la mina) proceda de manera que no perjudique inadvertidamente la
capacidad ulterior de la empresa de minimizar las responsabilidades sociales,
ambientales y econdémicas, asi como de alcanzar beneficios sustentables mas alla
del cierre.

La definicion del resultado esperado del cierre deberia tener la aceptacion de la
comunidad y del gobierno local. Es necesario un proceso significativo de
compromiso para establecer una vision del cierre que coincida con las perspectivas
futuras de la empresa y de la comunidad.

El resultado esperado del cierre puede ser una declaracién sencilla que contenga el
concepto global del cierre e incluya los topicos especificos de interés local que
predominaran en las consideraciones. Por ejemplo, un resultado esperado del cierre
en una ciudad industrial en Europa occidental podria incluir frases como “en
conformidad con las mejores practicas ambientales” y “el uso sustentable del suelo
urbano”, mientras que el resultado esperado del cierre para un area rural en Africa
subsahariana podria incluir conceptos tales como desarrollo comunitario y atencién
de la salud. Puede ser tan conservador o ideolégico como la empresa lo desee, pero
como minimo deberia resefar los beneficios duraderos de la comunidad a nivel
local.

Los objetivos del cierre deberian ser lo mas especificos posible. En un plan
conceptual del cierre, la capacidad de especificar objetivos del cierre esta limitada
por la cantidad de informacion disponible y el compromiso logrado hasta entonces
con los grupos de interés. El plan conceptual del cierre deberia ser revisado y
actualizado cada ciertos intervalos comenzando con el estudio de prefactibilidad y
prosiguiendo con el estudio de factibilidad y la construcciéon, en la medida que la
cantidad de informacion disponible para la toma de decisiones aumenta a ritmo
rapido en este periodo de desarrollo del proyecto.

La capacidad de especificar objetivos del cierre puede ser mejorada por medio de
las siguientes actividades:
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e Elaborar términos de referencia para los estudios de linea de base centrados en
la recopilacion de informacion relevante a nivel local y regional sobre las frases
clave del resultado esperado del cierre (esto podria realizarse durante las etapas
de exploracion o de estudios previos de factibilidad).

e Utilizar una variedad de estrategias de compromiso con los grupos de interés
(Herramienta 2] para definir los objetivos deseados (esto puede repetirse en
distintas etapas de desarrollo del proyecto).

e Mejorar los términos de referencia de las evaluaciones de impacto social y
ambiental para permitir la definicion del alcance, y la verificacion de la
factibilidad, de los objetivos especificos de la etapa poscierre para los equipos de
estudio de evaluacion de impacto (durante las fases de estudio de prefactibilidad
o de factibilidad).

La Herramienta 7 presenta las consideraciones para determinar objetivos. Notese
que para los planes conceptuales del cierre, las limitaciones de la informacion
pueden imposibilitar el uso pleno de la Herramienta 5 (Definicion de la plataforma
de conocimiento). Los objetivos del cierre deberian ser clasificados y numerados
para facilitar la referencia y la gestion en un plan conceptual del cierre.

Las Herramientas 8 y 9 son herramientas para llevar a cabo lluvias de ideas que se
pueden usar en talleres para ayudar a definir con amplitud riesgos y objetivos en la
dimensidn social, socioeconémica y ambiental de la planificacidn del cierre.

Seguimiento y evaluacion

El plan conceptual del cierre deberia identificar los tipos de programas de
seguimiento que podrian ser aplicados para verificar que el proceso de planificacion
del cierre esté cumpliendo los objetivos definidos previamente.

Los programas de seguimiento pueden ser definidos bajo dos categorias:
seguimiento ambiental y seguimiento socioecondmico. Ambos deben establecer:

e (Condiciones de linea de base;

e Una cuantificacion de los cambios que podrian tener lugar como resultado de la
evolucion ambiental y social sin la operacion de la mina;

e Una cuantificacion de los cambios que podrian tener lugar como consecuencia de
la operacion de la mina;

e | amanera de medir el avance hacia los objetivos;

e | amanera de demostrar el cumplimiento de los objetivos; y

Los items cuarto y quinto requieren un proceso de evaluacion de la informacion que
valide el cumplimiento de los objetivos del cierre. En la etapa conceptual no es
necesario detallar estos procesos, pero es importante confirmar que son practicos y
alcanzables.

Costos del cierre

El calculo de los costos, desde el estudio de prefactibilidad hasta la construccion,
deberia hacerse a nivel del proyecto o del emplazamiento repartiendo los gastos
proyectados en actividades operativas anuales. A medida que el plan de cierre
evoluciona, deberia tener poder de decision técnico y financiero a nivel del
emplazamiento (en oposicién a un nivel jerdrquico superior). Este nivel de decisién
puede estimular una mayor responsabilidad para realizar estimaciones precisas.
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En la etapa conceptual, se espera que los costos del cierre sean sélo estimaciones
generales. Es de utilidad reconocer los limites de precision del costo de cada item
del cierre. Los costos del cierre con limites de precision pueden ser determinados
con porcentajes en mas o en menos (+/-), como $200.000 +30%/-10% (conocidos
como limites deterministas). De esta manera se reconoce que el costo verdadero de
este item del cierre puede variar entre $180.000 y $260.000.

Una alternativa mas rigurosa y sofisticada es la de una evaluacién probabilistica que
permita a los usuarios del plan de cierre entender la probabilidad de que un costo
dado sea excedido.

Esto es presentado en la Herramienta 10 (Evaluacién de riesgos de costos del
cierre).

Para la gestion de los riesgos de costos del cierre, es importante reconocer que
dichos costos pueden variar en funcion de numerosos elementos. Informar un costo
variable permite manejar este aspecto de forma mas transparente.

Los requisitos de garantia financiera pueden acelerar la necesidad de predecir
estimaciones conceptuales y detalladas de los costos del cierre. Esto puede agregar
complejidad y costos a la planificacién temprana del proyecto®.

Actualizacion del plan conceptual del cierre

Como se menciond anteriormente, el plan conceptual del cierre deberia ser
elaborado lo antes posible. Es muy conveniente si es posible desarrollar al comienzo
ciertos elementos detallados del plan. El plan conceptual del cierre deberia ser
actualizado entonces en las siguientes coyunturas:

e Cuando comienzan los estudios de prefactibilidad. El alcance del plan tal vez no
incluya objetivos especificos o costos del cierre, pero deberia abordar los
aspectos basicos de un plan de cierre. Como minimo, deberian documentarse los
resultados esperados del cierre, los riesgos y oportunidades. En esta etapa
deberian identificarse factores clave del cierre que puedan influenciar el disefo
de las operaciones. Esto puede incluir limitaciones u oportunidades para el
futuro uso de la tierra, la eleccion de planes de suministro de servicios publicos
(agua, energia, saneamiento, etc.) y la posibilidad de volver a realizar actividades
mineras si fuese econdmicamente factible. Este aporte al disefno de la operacion
en las primeras etapas del estudio de prefactibilidad permite asegurar que el
diseno no excluya opciones de resultados del cierre y posibilite definir y obtener
informacion relevante para ayudar al disefo detallado.

e Cuando los estudios de factibilidad hayan producido informacion de linea de
base y de impacto proyectado (una vez que se hayan completado los estudios
ambientales y socioecondmicos). En esta etapa, cuando la operacidn esta siendo
disenada en mayor detalle, se pueden incorporar caracteristicas de disefo para
apuntalar o mejorar los planes del cierre. En esta etapa no deberia haber vacios
en el plan conceptual del cierre, indicando que todos los puntos clave han sido
considerados al menos a nivel conceptual.

e Lo antes posible que sea practico después de la construccion, para reflejar
cualquier cambio que haya tenido lugar durante la construccién. Este paso es
particularmente Gtil al documentar cambios en la construccidn que afecten
(principalmente) cuestiones ambientales del cierre. Presas de relave,

3 Los requisitos de la garantia financiera son tratados en el Guidance Paper: Financial Assurance for Mine
Closure and Reclamation (Documento guia: Garantia financiera para el cierre de minas y la restauracién], ICMM, 2006.
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infraestructura de suministro de agua, administracion del almacenamiento de
agua, infraestructura de los caminos y del transporte y los desvios de rios 'y
arroyos son elementos especialmente sujetos a cambios durante la etapa de

construccion.
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El plan conceptual del cierre deberia avanzar en los detalles lo antes posible en la
fase de operaciones. La informacion que sustenta estos detalles puede aumentar en
los primeros anos de operacion y deberia ser capturada e incluida en el plan. Un
plan activo y detallado del cierre en vigor desde las primeras etapas de las
operaciones es una expresion de buenas practicas aunque, en los hechos, los
cambios de administracion entre el estudio de factibilidad, la construccion y las
operaciones, generalmente derivan en que la asignacion de recursos suficientes
para el plan de cierre solo se hace efectiva unos anos después del comienzo de las
operaciones.

Desde un punto de vista puramente logistico y de planificacion, la existencia de un
plan totalmente detallado del cierre, que incorpore un plany un cronograma de
implementacidn, es necesaria para poder alcanzar resultados 6ptimos tres o cinco
anos antes del cierre. Sin embargo, las mejores practicas se visualizan cuando se
posee un plan totalmente detallado del cierre con mayor antecedencia. Ademas de
otorgar a la mina tiempo suficiente para ajustar y optimizar los resultados del
cierre, esto aumenta la capacidad de una operacidn para manejar temas tales como
un cierre no planificado.

Las operaciones de la mina realizan en forma continua algunas actividades del
cierre, tales como la rehabilitacion de tierras alteradas y la estabilizacion de arroyos
y canales de drenaje. Esto significa que las actividades del cierre no comienzan
Unicamente hacia el final de la operacidn, aunque la intensidad de esas actividades
aumenta sustancialmente en este momento. Durante las operaciones, actividades
concurrentes del cierre tales como la rehabilitacion de tierras alteradas y la
creacion de pequenos emprendimientos pueden ser utilizadas para mejorar el plan
detallado del cierre. Los ensayos de vegetacion y de biodiversidad, el
microfinanciamiento y otras actividades producen datos importantes para mejorary
detallar el plan de cierre.

Al final de este capitulo se describe cuando deberia ser actualizado el plan detallado
del cierre.

Informacion contextual

El plan detallado del cierre deberia contener los mismos titulos que el plan
conceptual (consulte la Herramienta é: Titulos habituales para la informacion
contextual en un plan conceptual del cierre).
Durante el proceso detallado de estudio de
factibilidad y construccion, el volumen de
informacidn contextual deberia aumentar
sustancialmente. Las actividades de construccion y
las que la preceden, tales como la implementacidn
de Planes de Accidn de Redisposicidn, la absorcidn
de mano de obra local, los pagos por
compensacion y el interés creciente de la
comunidad en el proyecto, aportan una valiosa
informacion contextual. Las mejores practicas de
planificacion del cierre deberian realizar un
seguimiento y utilizar los datos sociales y
socioeconomicos que surgen en esta fase de
transformaciones para fortalecer los fundamentos
del plan detallado del cierre.
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Durante las fases de estudio de factibilidad y de construccion, la informacion puede
obtenerse o cambiar rapidamente en varias areas. La Herramienta 11 presenta
algunas preguntas que deberian hacerse al producirse cambios en el proyecto para
incluirlos en el plan detallado del cierre.

Resultados y objetivos esperados del cierre

El plan detallado del cierre deberia revisar y replantear el resultado esperado del
cierre. La principal diferencia con un plan conceptual del cierre es que los objetivos
deberian ser mas detallados y los hitos importantes mas evidentes. Esto puede no
ser posible de realizar para todos los objetivos en la primera reiteracion de un plan
detallado del cierre, ya que algunas evaluaciones de factibilidad podrian preceder a
la definicién de objetivos especificos (por ejemplo, las hectareas de tierra arable, el
rendimiento de las pequefas y medianas empresas (PYMES]). Sin embargo, los
objetivos fundamentales (rehabilitacion de tierras para que vuelvan a ser arables,
desarrollo de PYMES en industrias X, Yy Z, etc.) deberian estar definidos en el plan
detallado del cierre.

Cada objetivo deberia contener objetivos intermedios que permitan rastrear los
avances al equipo del plan de cierre. Cada hito importante u objetivo intermedio
deberia tener un método para identificar en forma objetiva si ese objetivo ha sido o
no satisfecho e, idealmente, si no se concreto, cuales fueron las deficiencias
asociadas con ese objetivo.

El siguiente es un proceso sugerido para definir y/o perfeccionar un objetivo:

e Utilice la Herramienta 1 (Compromiso de los grupos de interés) para revisar el
plan conceptual del cierre con los grupos de interés relevantes.

¢ Utilice la Herramienta 4 (Evaluacion de riesgos y oportunidades) para determinar
los riesgos y oportunidades asociados con los objetivos definidos.

e Utilice la Herramienta 5 (Definicion de la plataforma de conocimiento) para
caracterizar las bases de conocimiento que fundamentan las decisiones, lo que a
su vez permite definir el alcance de los planes de accidn para mejorar la
confianza en que los objetivos pueden ser cumplidos.

e Utilice la Herramienta 8 para concentrarse en la determinacion de los objetivos
sociales.

e Utilice la Herramienta 9 para concentrarse en la determinacion de los objetivos
ambientales.

e Utilice la Herramienta 2-9 (Clasificacion de oportunidades) para refinar las
prioridades relacionadas con los objetivos de desarrollo socioecondmico.

 Utilice la Herramienta 7 (Determinacion de objetivos) para definir objetivos
generales e intermedios. La Herramienta 2-15 (Marco Ldgico) servira de ayuda
en la elaboracion de objetivos intermedios.

¢ Utilice la Herramienta 2-16 (Desarrollo de indicadores) para definir formas
objetivas de evaluar si los objetivos intermedios y finales son cumplidos.

e Utilice la Herramienta 2-14 (Panorama general de las herramientas de
seguimiento y evaluacion) para ayudar en el desarrollo del programa de
seguimiento.
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Noétese que mientras las Herramientas 2-14, 2-15y 2-16 han sido formuladas para
los objetivos socioeconémicos, pueden aplicarse también para los objetivos
ambientales y econémicos.

Al final de este proceso, el plan detallado del cierre deberia especificar:

e Objetivos esperados;
e Objetivos intermedios esperados;

¢ Indicadores para verificar si los objetivos generales y los intermedios se estan
logrando; y

e Como seran obtenidos estos indicadores.

Tabla 2 Un ejemplo de un Plan de Accion:

Objetivo del cierre nimero 9: Gestion del agua en la fase poscierre

Tarea | Accion de Momento Responsabilidad Recurso Costo
N.° | latarea (colocar la (colocar nombre
fecha real) o el puesto)
9-01 | Conceptualizar En el estudio Director del estudio | Equipo de $
los relieves de viabilidad de viabilidad evaluacion de
finales y los usos impactos
de la tierra
9-02 | Conceptualizar En el estudio Director del estudio | Equipo de $
los sistemas de de viabilidad de viabilidad estudio de
drenaje del agua viabilidad

superficial en la
etapa posterior al

cierre
9-03 | Determinar En el estudio Director del estudio | Equipo de $
régimen de de viabilidad de viabilidad evaluacion de
control impactos
Equipo de
estudio de
viabilidad
9-04 | Rehacer los Anual, 31 de Director ambiental | Director $
cambios en los diciembre de del emplazamiento | ambiental del
relieves finales XXXX emplazamiento
utilizando
cambios de
planificacion de
minas para

informar esto
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Tarea | Accion de Momento Responsabilidad Recurso Costo
N.° | latarea (colocar la (colocar nombre
fecha real) o el puesto)
9-05 |Evaluar el control |Anual, 31 de Director ambiental | Director $
de los recursos diciembre de del emplazamiento | ambiental del
superficiales y XXXX emplazamiento
subterraneos

para validar la
precision de las
suposiciones
sobre la
administracion
del agua
subterraneay del
agua superficial
en la etapa
posterior al cierre

9-06 |Reconceptualizar |Anual, 31 de Director ambiental | Director $
el drenaje en la diciembre de del emplazamiento | ambiental del
etapa posterior al |xxxx emplazamiento
cierre
Asesor $
especialista
cada 5 anos

Etc.

El plan detallado del cierre es un documento en proceso que deberia otorgar a las
instalaciones un sentido de seguridad sobre los resultados del cierre. La
Herramienta 13 aborda el tema de la biodiversidad de manera exhaustiva,
permitiendo que sean definidas con rigor algunas de las consideraciones clave en
los resultados sustentables de la fase poscierre.

Planes de accion
El eje central de un plan detallado del cierre esta formado por los planes de accion

para cada objetivo, los cuales deberian contar con los siguientes elementos:

e Qué deberia hacerse,

e Cuando deberia realizarse,

e Quién es responsable de que esta medida se lleve a cabo,

e Los recursos necesarios para llevar a cabo la medida, y

e El costo de medida.

La numeracion y clasificacion de los objetivos es una manera estructurada de
proceder hacia el cierre. La inclusion y actualizacion de los costos del Plan de
Accion fomenta el calculo presupuestal y el diseno de planes anuales rigurosos,

garantizando asi que los recursos necesarios para ejecutar los componentes del
Plan de Accion se encuentran disponibles.
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Los Planes de Accion - particularmente para cuestiones ambientales relacionadas
con la infraestructura de la mina tales como fosas abiertas, caminos de acarreo,
presas de relave, bahias de mantenimiento, barrios de alojamientos y depdsitos de
desechos rocosos - pueden disenarse utilizando modelos de dominio. Un modelo de
dominio establece una serie de objetivos para el cierre de un elemento de la
infraestructura y brinda un buen punto focal para el desarrollo de Planes de Accion
detallados. El uso de fotografias aéreas y comunes vuelve el modelo de dominio mas
accesible para los grupos de interés externos.

Un ejemplo de modelo de dominio es mostrado en la Herramienta 12.

Costos del cierre

Uno de los principales motivos para definir los costos precisos del cierre es que la
operacion pueda acumular los fondos necesarios para llevar a cabo un cierre
exitoso.

La precision de los costos para un objetivo u elemento del cierre determinado
depende de cuénto es conocido y cudnto es desconocido (su Plataforma de
conocimiento, Herramienta 5). Es importante elaborar los costos precisos del cierre
porque afectan el analisis financiero general de la operacidn.

La practica de calcular los costos utilizando un enfoque probabilistico (Herramienta
10) reconoce que las posibles variaciones en los costos estan relacionadas con el
tipo y la cantidad de factores desconocidos. Con un enfoque probabilistico, los costos
pueden comunicarse, por ejemplo, asi: “hay un 50 por ciento de probabilidades de
que el costo del cierre supere los $85.000.000 y un 15 por ciento de posibilidades de
que supere los $117.000.000".

Este tipo de descripcion comunica el rango de variacidn de costos y riesgos. En el
caso de instalaciones con una plataforma de conocimiento baja, la diferencia entre
estas cifras puede ser grande, mientras que en instalaciones con una plataforma de
conocimiento alta la diferencia es por lo general mucho menor. A medida que la
diferencia disminuye, la precision aumenta. Durante el ciclo de la operacion, el
rango de variacion de los costos proyectados se reduce.

Noétese que la Herramienta 10 no incluye la
manera de calcular el porcentaje de probabilidad
de exceder un costo ni las curvas de la relacion
entre costo y riesgo. Para dar este paso se deberia
consultar a modelistas financieros.

Los costos del cierre generalmente incluyen gastos
anuales para la etapa poscierre que pueden ser
necesarios durante un periodo de tiempo para
hacer el seguimiento de los resultados. En algunos
casos pueden llegar a utilizarse por anos o
décadas.
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Actualizacion del plan detallado del cierre

Para aplicar las mejores practicas de integracion con los sistemas de negocios,
tales como planificacion de negocios y presupuestaciones anuales (incluidos los
devengos), el plan de cierre deberia revisarse afio tras afio. Por lo tanto, la
transicion de un plan conceptual del cierre a un plan detallado del cierre forma
parte del proceso operativo normal del plan. Para decidir si partes de un plan
detallado del cierre necesitan ser revisadas, se deberian responder las siguientes
preguntas:

e ;Ha cambiado el plan de la mina (por ejemplo, el proceso, la escala o el ritmo de
extraccion del mineral)?

e ;Se han identificado nuevos riesgos ambientales (por ejemplo, drenaje acido de
roca, pérdida de la capa superficial del suelo)?

e ;Se han identificado nuevos riesgos sociales (por ejemplo, mineria artesanal,
malestar social]?

e ;Aumentd o disminuy¢ la vida de la mina?

e ;Existe la posibilidad de volver a realizar actividades mineras en el futuro?

e ;Han cambiado las leyes y regulaciones?

e ;Han cambiado las practicas de uso de la tierra con respecto a las suposiciones
originales?

e Elritmo de rehabilitacion se aceler6 o se redujo con respecto al ritmo
planeado?

e ;Han ocurrido cambios en el disefo o incumplimientos que indiquen defectos en
la construccion u operacion (por ejemplo, pérdidas en las presas de relave,
angulos de estabilidad en los depdsitos de desecho)?

e ;Han cambiado las condiciones climaticas mas alla de las previstas en las
evaluaciones del impacto?

e ;Se agreg6 nueva infraestructura al area de la mina?

e ;Se produjeron cambios en la estructura de la comunidad, tales como de
poblacion y demograficos, no contemplados en las predicciones?

e ;Los impactos han sido mayores o menores que los previstos en las
evaluaciones?

Un proceso adecuado de planificacion del cierre deberia resultar en una revision del
plan detallado del cierre cada tres afios (si solo se revisan costos del cierre y se
actualizan los riesgos, la plataforma de conocimiento y los Planes de Accidn).
Notese que las disposiciones financieras pueden requerir actualizaciones anuales
en ciertas jurisdicciones y esto puede determinar la frecuencia de las revisiones de
costos.

Instalaciones de corta y larga vida

El proceso de implementacion de las actividades del cierre detallado puede llevar
varios anos. En instalaciones de vida corta (entre cinco y siete afios), se vuelve mas
urgente tener un plan detallado del cierre en funcionamiento bien temprano. En
instalaciones de vida mas larga, el plan detallado del cierre puede ser desarrollado
a través de varias reiteraciones y existe cierta flexibilidad con respecto al momento
en que un plan detallado del cierre deberia estar funcionando. Sin embargo, lo ideal
es tener el plan detallado del cierre en funcionamiento lo antes posible.
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Durante la vida de una operacion, puede haber cambios en los requisitos sociales
y/o regulatorios. Por lo general, estos requisitos aumentaran con el tiempo y pueden
tener efectos significativos sobre los planes conceptual y detallado del cierre, asi
como sobre los costos respectivos. Esto deberia reconocerse como un riesgo,
especialmente para instalaciones de vida mas larga.

Cierre repentino

Circunstancias tales como depresiones econdémicas o de mercado, problemas
técnicos o malestar civil, pueden provocar un cierre repentino de la operacion,
quizas varios anos o décadas antes de lo previsto. No es posible realizar una
planificacion practica detallada para cierres repentinos, ya que las circunstancias
que rodean las razones del cierre dictaran los escenarios posibles para el cierre.
Estar preparados para un cierre repentino significa contar con un plan detallado y
actualizado del cierre, con lo cual el planificador del cierre tendra la capacidad de
evaluar rapidamente los riesgos y contingencias remanentes asociados con el cierre
y de desarrollar un plan de desmantelamiento apropiado. Las cuestiones que no
puedan resolverse en el corto lapso del cierre repentino pueden volverse elementos
a incluir en un programa de cuidado y mantenimiento a la espera de la oportunidad
de reiniciar la operacion e implementar un plan de cierre.

Aplicacion a operaciones existentes

En el caso de las operaciones existentes en donde no existe plan de cierre de mina,
los principios provistos en este equipo de herramientas deberian ser aplicados en la
mayor medida posible. Los beneficios que se obtienen en fases tempranas, como la
inclusion de principios de disefio de la mina para apoyar ciertos resultados del
cierre, pueden haberse perdido a esta altura, pero todavia es posible formular un
plan realista y alcanzable del cierre aplicando los principios y herramientas de este
documento El proceso de recopilacion de datos para ayudar en la elaboracion del
plan de cierre puede llevar cierto tiempo y la transicion de un plan conceptual del
cierre a un plan detallado del cierre puede necesitar una serie de anos o meses. De
hecho, el proceso descripto en este documento para una planificacion ideal del
cierre puede comprimirse en un cronograma bastante mas reducido.
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Planificacion del desmantelamiento y de la etapa poscierre

A medida que la operacion va llegando al final de su vida, deberia haber una
transicion clara desde la fase de operacidn a la del cierre, la del desmantelamiento
y, finalmente, la etapa poscierre. Esta transicion consiste, a grandes rasgos, en lo
siguiente:

e Trabajos de ingenieria para sacar de servicio y desmantelar la infraestructura,
completar la rehabilitacion, escalonar los relieves para un drenaje efectivo, sellar
y cubrir las instalaciones de relave, implementar redes de seguimiento de la
etapa poscierre, etc.;

e Trabajos administrativos relacionados con la transferencia de activos,
desmovilizacidn de la mano de obra, acuerdos de abandono de la concesiény
otros acuerdos gubernamentales y con ONG; y

¢ Diligencia debida en el seguimiento e informe de los aspectos ambientales y
sociales del emplazamiento en la situacion posterior al desmantelamiento.

El plan de desmantelamiento es un plan conducido predominantemente por el
proyecto, al igual que un plan de construccion. Sin embargo, es importante que el
desmantelamiento y la planificacion de la etapa poscierre den garantias de que los
objetivos del cierre han sido cumplidos. Algunos ejemplos en la dimension
ambiental incluyen la continuidad de la retencién de la capa superficial del suelo en
los relieves de la etapa poscierre, de la biodiversidad, la calidad del agua y el
manejo del polvo. Algunos ejemplos en el area social y comunitaria son la
efectividad de pequenas y medianas empresas, las tasas de desempleo local, el
nivel de escolaridad y la atencidn de la salud. Mientras los aspectos ambientales se
encuentran reflejados a menudo en las normas legales del abandono de la
concesion, no sucede lo mismo con las cuestiones sociales, aunque éstas Ultimas
pueden afectar la reputacion de una organizacion tanto o mas que los aspectos
ambientales.

Esta fase puede resultar dificil para las comunidades, ya que se retira rapidamente
del lugar una entidad que ha contribuido con los ingresos familiares y otros aportes
econdémicos. Es importante aumentar el nivel de compromiso (Herramienta 1)
durante el ano o los dos anos previos al desmantelamiento, en gran medida igual a
como se hizo antes de la construccidn, para ayudar a las comunidades a prepararse
para los cambios en su medio ambiente. La transparencia y la comunicacion total
son elementos importantes de esta preparacion.

El equipo de planificacion del cierre deberia tener una incidencia en detalle sobre
los procesos de planificacion del desmantelamiento y la etapa poscierre para
asegurar que se mantenga el centro en las cuestiones ambientales y sociales
durante y después de los procesos de transicion del desmantelamiento. No tener en
cuenta este aspecto puede menoscabar los muchos anos de trabajo esmerado y de
planificacion del cierre que antecedieron a este momento.

Como con todos los planes, la prueba de la efectividad de la planificacion del cierre
yace en la revision del estado del cierre durante el periodo poscierre. La fase
poscierre puede representar el periodo mas prolongado para los emplazamientos
que no pueden ser abandonados. De hecho, los emplazamientos mas viejos pueden
insumir en el periodo poscierre mas tiempo que el que estuvieron en operacion.
Durante esta fase, es Util revisar periddicamente los objetivos y resultados de la
etapa poscierre.
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Las empresas pueden aprender mucho a través de la revision detallada de los
procesos de planificacion y resultados del cierre, asi como de la identificacion de
oportunidades para mejorar en los préximos procesos de planificacion del cierre.
Estas ensefianzas no sdlo benefician a la empresa sino también a la industria por
tratarse de un tema desafiante que presenta oportunidades y limitaciones Unicas en
cada casoy que, por lo tanto, depende de la existencia de sistemas de
administracion sélidos y procesos disciplinados.
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El cierre de la mina continta siendo un tema desafiante a pesar del claro
reconocimiento de las buenas practicas por los grupos de interés internos y
externos, asi como de la capacidad técnica de las empresas para cumplir con
buenas practicas reconocidas. Muchos de los desafios dependen del contexto o
situacion de una mina o de su desarrollo mas que de desafios técnicos. Es necesario
un mayor diadlogo sobre estos temas entre los lectores de este documento.

Exploracion

La planificacion del cierre podria comenzar en la fase de exploracién aunque para
muchas empresas éste es un momento de incertidumbre. Puede que un recurso
mineral extraible no haya sido identificado aln y esto genera una barrera para la
planificacion del cierre de la operacion de una mina que tal vez nunca exista. Cada
vez mas, también, las empresas de exploracion procuran vender el recurso a una
empresa de mayor envergadura con mejor acceso a capital para el desarrollo de la
mina. Bajo estas circunstancias, las empresas de exploracion no obtienen beneficios
directos de la planificacion del cierre de una operacion minera.

Por lo que, si bien la planificacion del cierre deberia comenzar idealmente en la fase
de exploracion, representando posiblemente un resultado de las mejores practicas,
esto es muy pocas veces llevado a la realidad.

Estudio de factibilidad y planificacion del cierre

La mayoria de los estudios de factibilidad se centran en una serie de indicadores
clave, dentro de los cuales se destacan los indicadores financieros. Desde hace
tiempo se reconoce que el costo del cierre puede ser considerable. En la etapa del
estudio de factibilidad, sin embargo, los indicadores financieros clave son
generalmente el Valor Actual Neto (VAN) del proyecto y la Tasa Interna de
Rentabilidad (TIR). El costo del cierre puede ser considerable, pero como por lo
general se trata de un gasto que se realizara en un futuro distante, tiene un impacto
menor en el VAN y la TIR al tomar decisiones en el presente. De esta manera, un
costo del cierre que se calcula con escasa consideracion de los desafios del cierre
es a menudo improbable que genere una diferencia material en los resultados
financieros del estudio de factibilidad aun cuando el costo del cierre esté
distorsionado en drdenes de magnitud. Existe por lo tanto poca motivacion
financiera para cuantificar los costos del cierre con algun rigor durante el estudio de
factibilidad.

Aunque puede lograrse motivacion financiera a
través de un analisis del flujo de caja para la vida
de la operacion, esto muy pocas veces resulta
practico durante el estudio de factibilidad para
minas con mas de cinco a siete anos de operacion.
Los valores esperados del VAN y la TIR deberian
cubrir con seguridad varias veces el costo del
cierre, dejando como desafio el suministro
adecuado de fondos para el cierre.

Como no hay una clara necesidad de evaluar
rigurosamente los elementos del cierre en la etapa
del estudio de factibilidad, muchos estudios de
factibilidad indefectiblemente pasan por alto los
desafios del cierre.
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Fusiones y adquisiciones

En el mundo econdmico actual, es cada vez mas comuin que las minas cambien de
propietario al menos una vezy, en algunos casos, varias veces durante la vida de la
mina. La carga del cierre pasa de un propietario a otro y los desafios y costos del
cierre se vuelven un punto de negociacion en los acuerdos de fusiones y
adquisiciones. En forma bastante pragmatica, la administracion del emplazamiento
de una mina puede preferir asignar los recursos a objetivos de la produccidon mas
que del cierre - una actividad que puede no ser de responsabilidad del actual
propietario en anos futuros. Por lo tanto, el cierre corre el riesgo de volverse una
consideracion secundaria en la planificacion y la planificacion del cierre puede
descender dentro de la jerarquia de prioridades.

Cambios en la gestion

El gerente responsable de la operacion cambiara a lo largo de la vida de la mina. La
responsabilidad de la planificacion del cierre puede recaer indistintamente sobre el
director de exploracion, un director del estudio de factibilidad, un director de
construccion y varios jefes de la mina durante su vida operativa. Pueden ocurrir al
menos tres cambios y para muchas minas con vida Gtil prolongada la
responsabilidad puede cambiar hasta 5 6 10 veces. Bajo estas circunstancias, los
esfuerzos puestos en la planificacidn del cierre pueden variar considerablemente,
dependiendo del apoyo para la planificacidon del cierre con que cuenta la persona
responsable en un momento dado. En estas condiciones, un plan de cierre
actualizado y sélido, combinado con una responsabilidad definida ayudara a mejorar
la planificacion del cierre mediante el establecimiento y la regulacidn de fuertes
procesos corporativos.

Abandono de la concesion

El concepto de abandono de las obligaciones de una empresa sobre una mina
cerrada es objeto de mucho debate, influenciado por las leyes locales y las
expectativas de la comunidad local. En general, las condiciones del abandono de la
concesion deberian acordarse entre la empresa y la autoridad fiscalizadora. En la
actualidad, la claridad de esas condiciones puede variar ampliamente de una
jurisdiccion a otra y aun entre diferentes minas en la misma jurisdiccion. Deben
acordarse condiciones claras, medibles y verificables entre la empresa y las
autoridades para que se pueda planificar y lograr el abandono de la concesién.

Como se describié en el informe del ICMM sobre la garantia financiera,* cuando una
operacion ha tenido un cierre exitoso y el emplazamiento ha logrado la condicidn
deseada, las ulteriores obligaciones y responsabilidades financieras asociadas con
el emplazamiento deberian ser relevadas. Puede ser necesario realizar un
seguimiento de los resultados del cierre, incluyendo la estabilidad quimica y fisica,
por varios anos siguientes al cierre. Una vez que dicho seguimiento haya
determinado que no existen problemas apreciables, los operadores podrian esperar
el abandono de la concesion en un marco de tiempo razonable.

4 Financial Assurance for Mine Closure and Reclamation (ICMM 2005)
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Conclusion

El cierre de una mina implica hoy por hoy un desafio mas gerencial que técnico. Los
desafios relacionados con el cierre fisico de una mina han sido sustituidos por
desafios asociados con la naturaleza y aceptacion de los resultados del cierre y con
la capacidad de "hacer funcionar’ los procesos para lograr resultados aceptables
mediante la integracion de las consideraciones del cierre con las practicas
cotidianas de negocios. Las actividades fisicas necesarias para llegar al cierre son
relativamente sencillas. Los mayores desafios son planteados por la alineacidn, la
definicidn, la implementacion, la revision y los ajustes del plan de cierre para
proporcionar una estrategia de salida sustentable. Sin embargo, mediante la
aplicacion con esmero del pensamiento y el compromiso en torno a este proceso, la
obtencion de resultados del cierre mutuamente beneficiosos podria convertirse en
una tarea menos desproporcionada para las minas en operaciones.
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HERRAMIENTA 1

Compromiso de los grupos de interés [una herramienta que ya existe)

Environmental Excellence in Exploration (E3) (Excelencia Ambiental en la
Exploracion), the Prospectors and Developers Association of Canada (PDAC)
(Asociacion de Exploradores y Promotores Mineros de Canada), marzo de 2007°

El compromiso de los grupos de interés, como cualquier otra actividad de la
industria minera, exige procesos de planificacion y entrega que apuntalen los
resultados exitosos. La aplicacion del compromiso de los grupos de interés en
asuntos complejos requiere experiencia y pericia para asumirlos. Sin embargo, la
definicidn del alcance y la planificacién del compromiso de los grupos de interés
puede ser orientada por opiniones informadas sobre los diversos desarrollos de
proyectos y procesos de operaciones. La publicacion de la Asociacion de
Exploradores y Promotores Mineros de Canada, Excelencia Ambiental en la
Exploracion (E3), proporciona pautas al respecto. El capitulo 6 de la Herramienta 13
(Control de la biodiversidad] también brinda informacion de utilidad.

Si bien la publicacion E3 esta dirigida a la fase de exploracion, sus herramientas y
procesos se adaptan a todas las etapas de la vida de una operacion, en la medida
que se centran en la disciplina del compromiso de los grupos de interés. E3
proporciona una guia de las mejores practicas para los equipos de exploracion,
incluyendo pautas sobre los tipos de procesos de compromiso comunitario y su
utilidad, junto con un claro relato del compromiso de grupos de interés en
comunidades indigenas (con las normas y protocolos utilizados). La seccién 1.3.1
brinda un panorama general estratégico sobre el compromiso en las diferentes
etapas del ciclo de vida de una operacion.

5 http://www.e3mining.com/index.cfm
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HERRAMIENTA 2

Desarrollo comunitario (una herramienta que ya existe)
“Twm Kit de Herramientas de Desarrollo Comunitario, ICMM, 2006¢
TOOLKIT

Este es un equipo de herramientas completo que, utilizado con
diligencia, puede aumentar sustancialmente la efectividad de

v BB la planificacion del cierre en la dimension socialy en la
socioecondmica.

Proporciona un marco integral para mejorar una gran variedad de consideraciones
sobre la calidad de vida tanto en comunidades dependientes como independientes.

Las herramientas individuales se destacan aqui usando el sistema de numeracion
del documento fuente.

La Herramienta 2-1 (Herramienta de identificacion de los grupos de interés)
permite identificar a los grupos de interés principales. Esta herramienta deberia ser
usada en todas las etapas de la planificacion conceptual y detallada del cierre, en
primer lugar, para identificar a los grupos de interés y, después, para garantizar que
dicha lista se mantenga actualizada.

La Herramienta 2-2 (Herramienta de estudio de la linea de base social) enumera
diversos aspectos de los estudios de la linea de base social que deberian ser tenidos
en cuenta. El estudio de la linea de base social aporta informacion vital con respecto
a la sustentabilidad de los objetivos del cierre, sobre todo en su relacion con las
condiciones sociales y socioecondmicas del area local y la region. Notese que para
instalaciones de larga vida (20 afios 0 mas]) la informacion de linea de base recogida
puede perder vigencia y deberia prestarse atencion a la actualizacion de los
conjuntos especificos de datos sociales y socioeconémicos para que el planificador
del cierre esté al tanto de los cambios y tendencias que hayan tenido lugar.

La Herramienta 2-3 (Herramienta de evaluacion de impactos sociales y
oportunidades) es muy Util para determinar objetivos y metas importantes de la
planificacion del cierre. Se evaltan los impactos positivos y negativos,
proporcionando al planificador del cierre informacion Gtil para abordar las mejoras
sustentables en las comunidades. Nétese el valor de las evaluaciones de impactos
sociales y socioecondmicos positivos y de centrar el plan de cierre en las maneras
de perfeccionarlos o mantenerlos.

La Herramienta 2-4 (Evaluacion de competencias) es util en la planificacién para la
organizacion de programas de desarrollo comunitario. Ayuda a identificar las
competencias necesarias en la comunidad para mantener las funciones dentro de
estos programas luego del cierre de la mina y el cese de su apoyo. La evaluacion de
competencias también puede usarse para abordar la reubicacion de los trabajadores
capacitados, medianamente capacitados y no capacitados al final del ciclo de una
operacion.

La Herramienta 2-8 (Censo de problemas) proporciona un medio rapido para
evaluar las prioridades dentro de las comunidades y es apropiada para el
compromiso en las primeras etapas, por ejemplo, de la fase de exploracion de la

6 http://www.icmm.com/library_pub_detail.php?rcd=183
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mina, porque permite que la organizacién se concentre en cuestiones inmediatas. Es
ademas una herramienta til entre una y otra revision formal del plan detallado del
cierre, ya que proporciona una manera efectiva de confirmar si las actividades de
planificacion del cierre cumplen aun con los requerimientos de la comunidad o de
indicar donde pueden comenzar a suceder las desviaciones. El Censo de problemas
es especialmente efectivo cuando se lo utiliza antes del inicio de los programas
intensivos de capital o mano de obra que representen un costo significativo para la
empresa, ya que puede anticiparse a esfuerzos o gastos de capital innecesarios.

La Herramienta 2-9 (Clasificacion de oportunidades) es (til en la determinacion de
prioridades para programas de desarrollo comunitario, lo que mejora la definicidn
de resultados de costos y beneficios desde los primeros momentos en la evolucion
de una mina. Como en la mayoria de las agendas de desarrollo social y comunitario,
las prioridades dentro de las comunidades pueden cambiar y las oportunidades que
antes representaban resultados de costos y beneficios altos pueden perder el lugar
que tenian.

La Herramienta 2-10 (Analisis de los grupos de interés) proporciona un conjunto
Util de preguntas para orientar una consolidacién mayor del compromiso de los
grupos de interés. Para procesos continuos como la planificacion del cierre, que
requiere compromisos, revisiones y actualizaciones constantes, la herramienta de
analisis de los grupos de interés ayuda al planificador del cierre a tomar decisiones
informadas con respecto a cuales objetivos del cierre pueden permanecer estables,
cuales estan sujetos a influencias externas y hasta donde las influencias externas
pueden determinar el programa de trabajo y la definicion de los hitos mas
importantes.

La Herramienta 2-12 (Evaluacion de las asociaciones) ayuda a la empresa a evaluar
de manera critica el principal instrumento de desarrollo sustentable de las
comunidades: las asociaciones. La herramienta de evaluacion se adapta del mismo
modo a asociaciones comunitarias, asociaciones industriales, gobiernos y ONG.
Muchos programas de desarrollo comunitario tambalean por fallas en los procesos
de asociacion, que requieren de las empresas una mayor iniciativa y la dedicacion de
mayores recursos para lograr los objetivos del cierre. La herramienta de evaluacion
de las asociaciones deberia utilizarse para revalorizar las asociaciones durante los
procesos de revision como asi también desde el principio del desarrollo de las
mismas.

La Herramienta 2-15 (Marco Légico) deberia utilizarse para determinar los objetivos
e hitos intermedios que sirven para apuntalar los objetivos y los resultados
generales. Utilizada junto con la Herramienta 2-14 (Panorama de las herramientas
de seguimiento y evaluacion) y la Herramienta 2-16 (Desarrollo de indicadores)
permite definir la progresion sistematica hacia los resultados de la etapa poscierre y
ayuda al usuario a definir indicadores clave de desempeno. La herramienta de
marco logico ayuda a manejar la estrategia de ejecucion del plan de cierre. Dado
que muchas de las actividades de planificacion del cierre tienen lugar en el
transcurso de las operaciones, la herramienta de marco légico es aplicable a
numerosas funciones de direccion de las operaciones y puede ser usada para
complementar los programas 1S014001 de gestion ambiental cuando es aplicada
junto con las herramientas de seguimiento y evaluacion y de desarrollo de
indicadores.
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HERRAMIENTA 3

Interacciones empresa/comunidad para apoyar la planificacion integrada del
cierre (una herramienta nueva)

La relacion entre una empresa y sus comunidades vecinas se desarrolla con el
tiempo. En la industria minera, la empresa atraviesa varias transiciones hasta llegar
a la fase de operacion y esto requiere que la relacion sea construida en un ambiente
dindmico. Generar confianza y respeto mutuo, especialmente durante la serie de

transiciones rapidas entre la exploracidn y la operacion, es todo un desafio. Es
ademas una de las actividades mas importantes a realizar. En esta serie de
transiciones se determina el tono de las relaciones para los primeros anos del ciclo

de una operacion.

La siguiente tabla presenta una sugerencia de plataforma minima para el

compromiso y las medidas que una empresa podria adoptar en las diferentes fases

de la vida de una operacidn para generar confianza y respeto mutuo en la

planificacion del cierre.
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HERRAMIENTA 4

RISK MANAGEMENT

Evaluacion y manejo de riesgos y oportunidades (aplicacion de
una herramienta preexistente)

Risk Management Standard (Estandar de gestion de riesgos),
Council of Standards of Australia and New Zealand (Consejo de
estandares de Australia y Nueva Zelanda), 2004 (AS/NZS
4360:2004)7

El estdndar AS/NZS 4360:2004 de gestion de riesgos contiene
instrucciones detalladas sobre la manera de comenzar e

implementar un proceso de evaluacidn y manejo de los riesgos. La informacidn
siguiente muestra como aplicar los estandares a la planificacidon y la operacion de

cierres integrados,

con un énfasis especial en cdmo pueden captarse las

oportunidades sociales usando el mismo marco que es aplicado generalmente para
manejar peligros o amenazas. Notese que el estandar de gestion de riesgos es un
documento de gran amplitud con mucha mas informacidn contextual y es necesario
remitirse al mismo cuando se esté trabajando con este documento. Esta
herramienta detalla una de las aplicaciones del estandar para el cierre.

Esta herramienta puede utilizarse de una de estas dos maneras:

e Para evaluar, sobre la base de un tema especifico (por ejemplo, biodiversidad,
salud de la comunidad), el riesgo u oportunidad asociados con dicho tema (el uso

tradicional) y el

subsiguiente manejo del riesgo u oportunidad; o

e Para evaluar, sobre la base de un objetivo especifico del cierre, el riesgo de que

este objetivo no

se cumpla (adaptado para usar con la determinacién de

objetivos) y el subsiguiente manejo de ese riesgo.

Término

Definicion

Riesgo

Una medida de la probabilidad de que una consecuencia
especifica pueda suceder.

Riesgo residual

El nivel mas bajo del riesgo logrado por un conjunto dado
de medidas de gestidn.

Probabilidad

Una descripcion general de probabilidad o frecuencia.

Consecuencia

El resultado o el impacto de un evento.

Evento

El suceso producido por un conjunto particular de circunstancias.

7 http://www.cqurire.com/htm/paper/risk/Aust_Standards_4360-2004.pdf
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Noétese que estos son ejemplos y sugerencias que pueden ser redefinidos para
ajustarse a las circunstancias y la sensibilidad ante los riesgos de cualquier

organizacion.

Escala

Consecuencia negativa

Consecuencia positiva

C Emergente

Relacionada con, como
consecuencia de. No sin
consecuencias, pero no mas
grave que eso.

Relacionada con, como
consecuencia de. No sin
consecuencias, pero no mas
importante que eso.

L |[Limitada

Alguna consecuencia,
generalmente reversible en un
corto plazo y/o con una
aplicacion modesta de recursos
(similar al manejo del
presupuesto diario de la mina,
si es adecuada una comparacio
financieral.

Alguna consecuencia, no
sustentable sin una aplicacién
significativa y continua de
recursos.

D |Declarada

Las consecuencias pueden ser
reversibles, habitualmente si se
aplican los recursos de manera
significativa y por cierto tiempo
(similar al manejo del
presupuesto mensual de la
mina, si es adecuada una
comparacion financiera).

Consecuencias generalmente
sustentables durante un
periodo de tiempo prolongado,
con una aplicacion pequena o
no permanente de recursos.

| |Importante Consecuencias generalmente | Consecuencias generalmente
irreversibles, con impactos sustentables durante un
visibles por un periodo de periodo de tiempo prolongado,
tiempo prolongado (en una con una aplicacioén pequena o
escala de tiempo similar a la no permanente de recursos.
vida de la mina, cuando las
comparaciones en escalas de
tiempo son apropiadas).

E Extrema Consecuencias irreversibles, Consecuencias generalmente

con impactos que exceden un
periodo similar a la vida de la
mina (cuando las
comparaciones en escalas de
tiempo son apropiadas).

sustentables que superan
un periodo similar a la vida
de la mina.
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Escala de probabilidades

Noétese que estos son ejemplos y sugerencias que pueden ser redefinidos para
ajustarse a las circunstancias y la sensibilidad ante los riesgos de cualquier

organizacion.

Improbable

Seria necesario un cambio sustancial de las circunstancias

para crear el ambiente propicio para que esto ocurra y de
todos modos es un suceso poco comun en la industria de
mineria y metales en cualquier lugar.

Poco probable

No existen circunstancias especificas que sugieran que esto
podria pasar, pero ha sucedido antes al menos una vez en la
industria de mineria y metales.

Posible

Existe como minimo un 5 por ciento de posibilidades de que
ocurra o ha sucedido ocasionalmente en otras areas antes o
ha ocurrido (aunque de manera poco frecuente] en la
industria minera en el pasado o los programas de mitigacion
de riesgos no pueden reducir la probabilidad inherente mas
alla de ese limite.

Probable

Existe como minimo un 50 por ciento de posibilidades de que
ocurra o ha sucedido varias veces en areas similares antes o
es una consecuencia comun en la industria de mineria 'y
metales o ninguno de los programas de mitigacion de
riesgos puede reducir la probabilidad inherente del riesgo
mas alla de ese limite.

Casi seguro

Ha ocurrido u ocurrird probablemente durante la vida de la
mina y no hay motivos para suponer que no ocurrira
nuevamente o ha ocurrido en esta area con anterioridad.

Combinacion de probabilidades y consecuencias para caracterizar
los riesgos y las oportunidades

Noétese que estos son ejemplos y sugerencias, pueden redefinirse para adaptarse a
las circunstancias y a la sensibilidad frente a los riesgos que tiene una organizacion
en particular.
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HERRAMIENTA 5

Definicion de la plataforma de conocimiento (una herramienta nueva)

Entender cuanto se sabe e, igualmente importante, cudnto no se sabe es un
elemento crucial en la planificacion del cierre. Es importante reconocer la validez o
posible invalidez de las suposiciones que se hacen, porque la planificacion del cierre
a largo plazo deberia reducir las contingencias y los riesgos correspondientes a las
suposiciones que no son validas.

En este modelo sencillo se presentan siete plataformas de conocimiento
caracterizadas por la informacion disponible para tomar decisiones con respecto a
cuan apropiados son los objetivos, si pueden lograrse y si es adecuado el ritmo al
cual estan siendo buscados. En la tabla siguiente se presentan estas siete
plataformas, a las que se les asignd un rango numérico a modo de ejemplo.

Al asignarle una medida a los niveles de contingencia, el planificador del cierre
puede rastrear, entre un periodo de revision y otro, la rigurosidad de la informacidn
que esta siendo utilizada para perfeccionar los planes del cierre. Asimismo, el
planificador puede orientar recursos tales como actividades de investigacion con el
fin de reducir las contingencias en las areas de alto riesgo entre un periodo de
revision y el siguiente.

Caracteristica Plataforma de conocimiento Rango
Conocimiento Las decisiones se basan en el historial de informacion, en 20
compartido particular de emplazamientos similares, datos sobre la

experiencia de otros y de la experiencia propia de la empresa.
Datos Las decisiones se basan en informacion de linea de base propia 30
generales del emplazamiento, incluyendo datos sociales, ambientales y

econdmicos recogidos en areas representativas del emplazamiento
Datos Las decisiones se basan en informacion de linea de base 40
especificos propia del emplazamiento y de buena calidad recogida de

todos los lugares y aspectos especificos en torno al
emplazamiento que podrian ser afectados por
consecuencias moderadas o peores.

Analisis Las decisiones se basan en estudios, procesos tedricos 60
general o didlogos en areas de interés representativas.

Anélisis Las decisiones se basan en estudios, procesos tedricos 70
especifico o didlogos en cada uno de los lugares y aspectos

especificos alrededor del emplazamiento que podrian
ser afectados por consecuencias moderadas o peores

Prueba Las decisiones se basan en experimentos fisicos y logisticos 80
general realizados sobre los procesos o en ciertos modelos probados

que brindan informacidn real para sostener la probabilidad

de éxito en areas de interés representativas.

Prueba Las decisiones se basan en experimentos fisicos y 100
especifica logisticos realizados sobre los procesos o en ciertos modelos

probados que brindan informacion real para sostener la

probabilidad de éxito en cada uno de los lugares y aspectos

especificos alrededor del emplazamiento que podrian verse

afectados por consecuencias moderadas o peores.
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Cada objetivo y las medidas tomadas para alcanzarlo estan caracterizados por la
plataforma de conocimiento. Los Planes de Accidn del plan de cierre deberian
apuntar a elevar el rango de la plataforma de conocimiento. Se puede evaluar un
conjunto de objetivos para definir el rango promedio de la plataforma de
conocimiento alcanzada en una reiteracion dada del plan de cierre. Las reiteraciones
posteriores del plan de cierre deberian evidenciar una plataforma de conocimiento

de rango superior.

Objetivo del cierre Plataforma de conocimiento alcanzada Rango
1 Conocimiento compartido 20
2 Conocimiento compartido 20
3 Datos generales 30
4 Anélisis especifico 80
5 Analisis general 60
6 Conocimiento compartido 20
7 Conocimiento compartido 20
8 Conocimiento compartido 20
9 Analisis general 60
10 Analisis especifico 80

Promedio de las plataformas de conocimiento, objetivos del 1 al 10 41
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HERRAMIENTA 6

Titulos habituales para la informacion contextual en un plan conceptual del cierre (una
herramienta nueva)

El plan conceptual del cierre es principalmente un instrumento para captary
comunicar las cuestiones que afectan al cierre. La informacion contextual es
importante para comunicar estas cuestiones porque describe las limitaciones 'y
oportunidades bajo las cuales se desarrollara la operacion y se ejecutara su plan de
cierre.

Por motivos practicos, si bien deberian usarse referencias cruzadas que remitan a
documentos clave tales como estudios de linea de base y evaluaciones de impacto,
una sinopsis breve de los temas clave en el documento principal de la planificacion
del cierre posibilita un mejor acceso a estos datos para los grupos de interés
internos (directores de estudios de factibilidad, equipos de disefio, directores de
construccion, etc.) y también para los grupos de interés externos.

Seleccione sdlo las opciones que se pongan en practica:

1. Historia del emplazamiento
2. Localidad y geografia
3. Tenencia de la tierra
4. Uso de la tierra
5. Estado legal del asentamiento
6. Redes de transporte
7. Geologia
8. Hidrologia
9. Hidrogeologia
10. Poblaciéon y demografia
11. Composicién, densidad y distribucidn de los hogares
12. Idiomas
13. Culturay patrimonio
14. Grupos comunitarios
15. Organizaciones comunitarias
16. Pueblos indigenas
17. Medios de vida y flujos del ingreso
18. Industria y rendimiento
19. Agricultura y rendimiento
20. Ingreso per capita
21. Tasasy patrones del empleo
22. Mineria artesanal
23. Instalaciones educativas
24. Niveles de alfabetizacion y de conocimientos matematicos
25. Aptitudes y capacidades profesionales
26. Instalaciones de salud
27. Estadisticas de salud (incluyendo VIH, malaria y tuberculosis)
28. Salud materna
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29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

Mortalidad infantil

Infraestructura de la comunidad

Esquemas gubernamentales de planificacion
Biodiversidad

Legados sociales existentes

Legados ambientales existentes

Legados econdmicos existentes

Calidad del agua en los recursos superficiales y acuiferos
Calidad del aire

Valores sociales que deben ser protegidos
Valores ambientales que deben ser protegidos
Valores econdmicos que deben mejorar
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HERRAMIENTA 7

Determinacion de objetivos (una herramienta nueva)

La siguiente planilla puede utilizarse para determinar objetivos en la mayoria de las
areas contextuales (ver Herramienta 6) y en las areas nuevas.

¢ Qué debe ¢Qué puede
Aspecto ser protegido? ser mejorado? Objetivos

Tenencia de la tierra

Uso de la tierra

Estado legal del
asentamiento

Redes de transporte

Hidrologia

Hidrogeologia

Poblacién y demografia

Composicion, densidad
y distribucién de los
hogares

Idiomas

Cultura y patrimonio

Grupos comunitarios

Organizaciones
comunitarias

Pueblos indigenas

Medios de vida y
flujos del ingreso

Industria y rendimiento

Agricultura 'y
rendimiento

Ingreso per capita

Tasas y patrones
del empleo
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Aspecto

¢ Qué debe
ser protegido?

¢Qué puede
ser mejorado?

Objetivos

Mineria artesanal

Instalaciones
educativas

Niveles de
alfabetizaciony
de conocimientos
matematicos

Aptitudes y capacidades
profesionales

Instalaciones de salud

Estadisticas de salud
(incluyendo VIH,
malaria y tuberculosis)

Salud materna

Mortalidad infantil

Infraestructura de
la comunidad

Esquemas
gubernamentales
de planificacion

Biodiversidad

Legados sociales
existentes

Legados ambientales
existentes

Legados econémicos
existentes

Recursos hidricos

Aire

Valores sociales

Valores ambientales

Valores econémicos
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Ejemplos de objetivos que pueden resultar de este ejercicio:

Ejemplos de objetivos
ambiguos del cierre

Ejemplos de objetivos del cierre
claramente definidos

Tierra apta para pastoreo

Tierra apta para pastoreo durante nueve
meses del afo (no correspondientes al
invierno) para un maximo de 100 cabezas de
ganado

Dos PYMES

Dos PYMES con un total de 100 empleados de
jornada completa de origen local

Instalaciones de salud
permanentes en el lugar

Instalaciones de salud permanentes
con 30 camas (1% de la poblacién), unidades
ambulatorias y maternidad

Suministro de agua para la villa

Red de agua potable con un minimo de seis
torres de depdsito en la villa, con un
suministro sustentable de 45 litros por
persona por dia para la poblacion local

Mejoramiento de la
educacion primaria

Alcanzar la meta de mas del 70% de

asistencia en cuarto grado, con un nimero de
ninos y nifas equivalente a la representacion
demografica

Cuando sea posible, los logros parciales de los objetivos deberian establecerse
como hitos o metas importantes, como lo muestra el siguiente ejemplo, de modo
que exista una forma progresiva de evaluar si la instalacion va por buen camino para
cumplir los objetivos definidos del cierre.

Actividad
del cierre

Meta importante
- 0%

Meta importante
-25%

Meta importante
- 50%

Meta importante
- 75%

Objetivo
del cierre

Rehabilitacion

Elaborado el

100 hectareas

200 hectéareas

300 hectéreas

400 hectéreas

plan de uso niveladas, capa | niveladas, capa | niveladas, capa | niveladas, capa

final de la superficial del | superficial del | superficial del | superficial del

tierra suelo aplicada y | suelo aplicada y | suelo aplicada y | suelo aplicada y

sembrada sembrada sembrada sembrada

Generacion de | Determinar la | Iniciados los Transferencia Institucion de Base futura de
capacidades base de programas de |dela formacion formacion

formacion formacion administracion | profesional, profesional

profesional profesional con | de los financiaday alcanzada

existente y inscripcion programas de | administrada

futura en la completa formacion por cuenta

villa para profesional a propia, con

ambos géneros una institucion | inscripcion

del gobierno completa

Cierre de las
presas de
relave

Definidas
ubicaciony
dimensiones
del depédsito de
relaves

Determinadas
las opciones de
sellado e
iniciado el
programa de
pruebas

Elegida la
opcion de
selladoy
confirmada la
seleccion del
material

Establecido el
sellado en 50%
de las celdas
(completas) en
la instalacion
de relaves y
bajo prueba de
validacion

Completado el
sellado e
iniciado el
seguimiento
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HERRAMIENTA 8

Tabla de ayuda de lluvia de ideas para la determinacion de objetivos sociales (una
herramienta nueva para complementar la Herramienta 7)

La siguiente tabla sugiere algunas consideraciones para la determinacién de
objetivos sociales (columna izquierda) y algunas palabras que actuaran como
disparadores (columna derecha) que pueden ser usadas en la formulacion de
objetivos especificos y cuantificables para ayudar en la planificaciéon del cierre.

La lista no es exhaustiva y podrian agregarse o eliminarse elementos con el fin de
adaptarla a las condiciones locales de la instalacion considerada.

Este formato se presta para ser usado en talleres facilitados dentro de foros de
multiples actores y ayuda a identificar riesgos y oportunidades sociales en la
planificacion del cierre.

Categoria del cierre

Pregunta abierta tipica

Pobreza En términos de reduccidn de la pobreza, ;qué valores o
beneficios sociales y socioeconémicos pueden lograrse?

Hambre En términos de reduccién del hambre, ;qué valores o
beneficios sociales y socioeconémicos pueden lograrse?

Educacion ¢ Qué valores o beneficios sociales y socioecondmicos pueden

lograrse en el campo de la educacion?

Equidad de género

En términos de equidad de género, ;qué valores o beneficios
sociales y socioecondémicos pueden lograrse?

Mortalidad infantil

En términos de mortalidad infantil, ;qué valores o beneficios
sociales y socioecondmicos pueden lograrse?

Salud materna

En términos de salud materna, ;qué valores o beneficios
sociales y socioecondmicos pueden lograrse?

VIH/SIDA, malaria 'y
otras enfermedades

En el manejo del VIH/SIDA, la malaria y otras enfermedades,
;qué valores o beneficios sociales y socioecondmicos pueden
lograrse?

Atencidn de la salud

En el manejo de la atencidn de la salud, ;qué valores o
beneficios sociales y socioeconémicos pueden lograrse?

Suministro de agua

En cuanto al suministro de agua, ;qué valores o beneficios
sociales y socioecondmicos pueden lograrse?

Empleo

En cuanto al mercado de trabajo, ;qué valores o beneficios
sociales y socioecondmicos pueden lograrse?

Empleo juvenil

En términos de empleo juvenil, ;qué valores o beneficios
sociales y socioecondmicos pueden lograrse?
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Categoria del cierre Pregunta abierta tipica

Capacidad de En cuanto a la capacidad de obtener empleo de los
obtener empleo integrantes de la comunidad, ;qué valores o beneficios
sociales y socioecondmicos pueden lograrse?

Tecnologia En cuanto a la aplicacion de tecnologia, ;qué valores o
beneficios sociales y socioeconémicos pueden lograrse?

Recreacion En materia de recreacidn, ;qué valores o beneficios sociales y
socioeconomicos pueden lograrse?

Infraestructura Mediante la adaptacion de la infraestructura, ;qué valores o
beneficios sociales y socioeconémicos pueden lograrse?

Pueblos indigenas ;Qué valores, beneficios o pérdidas sociales y
socioecondmicas estan directamente relacionados con los
pueblos indigenas?

Patrimonio cultural ~ ;Qué valores, beneficios o pérdidas sociales y
socioecondmicas estan directamente relacionados con el
patrimonio cultural de la comunidad?

Emprendimientos ;Qué valores o beneficios sociales y socioecondmicos pueden
lograrse con la generacidon de nuevos emprendimientos?

Palabras que actian como disparadores

Cantidad, calidad, disponibilidad, rendimiento potencial, productividad, historico,
moderno, cultural, recreativo, turismo, cortesia, subsistencia, agricultura, cultivo
comercial, estabilidad, abrigo, longevidad, sequia, inundacién, hambruna, salud,
contaminacion, legado positivo, legado negativo, utilidad, cercania, adaptabilidad,
estabilidad, apreciacion del valor del recurso, depreciacion del valor del recurso,
seguridad, caracter, Unico, punto de referencia, dermatoldgico, respiratorio,
cancerigeno, reposicion, agotamiento, insuficiente, exceso, bajo, alto, minimo,
maximo, educativo, valor futuro, costo futuro, valor pasado, costo pasado, mejorar,
empeorar, desarrollar, destruir, agregar, quitar, aumentar, reducir, popular,
impopular, reputacién, descrédito, ético, no ético, gobierno, ONG, politica, estandar,
pautas, practica, regular, bloquear, cuello de botella, controlado, descontrolado,
estabilidad, variabilidad, inestabilidad, éxito, fracaso, catastrofico, cronico,
modulado, enfermizo, predecible, impredecible, con iniciativa, reactivo, indigena,
riqueza, pobreza, educacion, analfabetismo, salud, enfermedad, trauma, capital,
renta, financiamiento, capital operativo, sueldos, salarios, ingreso, PIB, PNB,
mercados, canal de distribucion, subvencidn, asociaciones, accion, inversion,
finanzas, préstamo, interés, colateral, ganancia, pérdida, activo, obligacion,
emprendimiento, negocio, servicio, suministro, bienes, mano de obra, intercambio,
comercio, economia, derechos, expectativas, responsabilidad, obligacion de
informar, gobernanza, esperanza de vida, calidad de vida, esparcimiento,
demografia.
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HERRAMIENTA 9

Tabla de ayuda de lluvia de ideas para la determinacion de objetivos ambientales
(una herramienta nueva para complementar la Herramienta 7)

La siguiente tabla sugiere algunas consideraciones para la determinacién de
objetivos ambientales (columna izquierda) y algunas palabras que actuaran como
disparadores (columna derecha) que pueden ser usadas en la formulacion de
objetivos especificos y cuantificables para ayudar en la planificaciéon del cierre.

La lista no es exhaustiva y podrian agregarse o eliminarse elementos con el fin de
adaptarla a las condiciones locales de la instalacion considerada.

Este formato se presta para ser usado en talleres facilitados dentro de foros de
multiples actores y ayuda a identificar riesgos y oportunidades en la dimension
ambiental de la planificacion del cierre.

Categoria del cierre Pregunta abierta tipica

Recursos ;Qué valores, beneficios o pérdidas ambientales estan
de la tierra directamente relacionados con los recursos de la tierra?
Recursos hidricos ¢ Qué valores, beneficios o pérdidas ambientales estan

directamente relacionados con los recursos hidricos?

Flora terrestre ;Qué valores, beneficios o pérdidas ambientales estan
directamente relacionados con la flora terrestre?

Fauna terrestre ;Qué valores, beneficios o pérdidas ambientales estan
directamente relacionados con la fauna terrestre?

Flora acuatica ;Qué valores, beneficios o pérdidas ambientales estan
directamente relacionados con la flora acuatica?

Fauna acuatica ;Qué valores, beneficios o pérdidas ambientales estan
directamente relacionados con la fauna acuatica?

Drenaje acido de roca ;Qué valores, beneficios o pérdidas ambientales estan
directamente relacionados con el drenaje acido de roca?

Aire ¢ Qué valores, beneficios o pérdidas ambientales estan
directamente relacionados con el aire?

Ruido ¢ Qué valores, beneficios o pérdidas ambientales estan
directamente relacionados con el ruido?

Desechos ¢ Qué valores, beneficios o pérdidas ambientales estan
directamente relacionados con los desechos?

Depdsito de ¢ Qué valores, beneficios o pérdidas ambientales estan

cobertura rocosa directamente relacionados con los depdsitos de cobertura
rocosa?

Presas de relave ¢ Qué valores, beneficios o pérdidas ambientales estan

directamente relacionados con las presas de relave?
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Categoria del cierre Pregunta abierta tipica

Pozo de extraccion ¢ Qué valores, beneficios o pérdidas ambientales estan
directamente relacionados con el pozo de extraccion?

Trabajos subterraneos ;Qué valores, beneficios o pérdidas ambientales estan
directamente relacionados con los trabajos subterraneos?

Cancha de lixiviacion ;Qué valores, beneficios o pérdidas ambientales estan
directamente relacionados con la cancha de lixiviacion?

Campo de perforacion ;Qué valores, beneficios o pérdidas ambientales estan
directamente relacionados con el campo de perforacion?

Desvio de rios ;Qué valores, beneficios o pérdidas ambientales estan
directamente relacionados con el desvio de rios?

Planta de tratamiento ;Qué valores, beneficios o pérdidas ambientales estan
de aguas residuales  directamente relacionados con la planta de tratamiento de
aguas residuales?

Planta de tratamiento ;Qué valores, beneficios o pérdidas ambientales estan

de agua directamente relacionados con la planta de tratamiento de
agua?

Alojamiento del ¢ Qué valores, beneficios o pérdidas ambientales estan

contratista directamente relacionados con el complejo habitacional del

contratista”?

Edificios y el poblado ;Qué valores, beneficios o pérdidas ambientales estan
de la mina directamente relacionados con los edificios y el poblado de la
mina?

Palabras que actian como disparadores

Cantidad, calidad, disponibilidad, rendimiento potencial, productividad,
escarificacion, esterilizacion, especies, biodiversidad, habitat, histérico, moderno,
cultural, recreativo, turismo, cortesia, pastoreo, subsistencia, agricultura, cultivo
comercial, estabilidad, refugio, longevidad, sequia, inundacién, hambruna, salud,
contaminacidn, legado positivo, legado negativo, utilidad, proximidad, adaptabilidad,
estabilidad, apreciacion del valor de un recurso, depreciacion del valor de un
recurso, seguridad, caracter, Unico, punto de referencia, pH, metales, téxico,
peligroso, dermatoldgico, respiratorio, cancerigeno, velocidad, volumen, caudal,
densidad, concentracion, difusion, dispersion, adveccidn, reposicion, agotamiento,
insuficiente, exceso, bajo, alto, minimo, maximo, educativo, valor futuro, costo
futuro, valor pasado, costo pasado, mejorar, empeorar, desarrollar, destruir,
agregar, quitar, aumentar, reducir, popular, impopular, reputacién, descrédito, ético,
no ético, gobierno, ONG, politica, estandar, pauta, practica, regular, bloquear, cuello
de botella, controlado, descontrolado, estabilidad, variabilidad, inestabilidad, éxito,
fracaso, catastrofico, créonico, modulado, enfermizo, predecible, impredecible, con
iniciativa, reactivo, repoblacion, extincion, indigena, dominante, pasivo, silvestre.
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HERRAMIENTA 10

Evaluacion de riesgos de los costos del cierre (una herramienta nueva)

Esta herramienta deberia leerse junto con el documento Financial Assurance for
Mine Closure and Reclamation (Garantia financiera para el cierre de minas y la
restauracion) (ICMM, 2005). El célculo del costo del cierre, especialmente en las
primeras etapas de la vida de una operacion, tiene como objetivo la correcta
provision financiera del cierre. La informacién contextual en el documento de
garantia financiera deberia suministrar al profesional una sélida comprension de
por qué el costo del cierre y la adecuada provision del mismo son elementos
fundamentales de la planificacion del cierre.

Existen cuatro aspectos estructurales para los calculos de costos de cada uno de los
elementos del plan de cierre:

e La cantidad de la actividad (que puede variar).

¢ Latasa de costo por unidad de cantidad de la actividad del cierre (que puede
variar).

e Una prestacion razonable (por ejemplo, al utilizar cantidades y tasas para la
aplicacion de la capa superficial del suelo en un periodo de cuatro meses
anterior al cierre es razonable esperar que haya dias lluviosos en los que no se
pueda continuar con esa actividad, por lo que habra un tiempo de reposo que
implicard un costo no contemplado en esas cantidades y tasas).

e Una contingencia, utilizada si ocurre algo inesperado que genera consecuencias
negativas tales como la indisponibilidad de capa superficial del suelo a nivel local
o el rechazo reglamentario del estandar de la cobertura.

El producto de las cantidades y las tasas es el costo base. Al costo base se le suma
una prestacion por condiciones conocidas a partir de experiencias previas que
probablemente ocurran. A la prestacidn del costo base se le suma una contingencia
para contemplar la posibilidad de que algo salga mal.

La siguiente planilla muestra cémo esto puede aplicarse en el proceso de

planificacion del cierre para brindarle a los tasadores y modelistas financieros un
contexto para realizar las evaluaciones de riesgos de costos del cierre.
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Planilla de riesgos de costos para el Objetivo X del cierre
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La tabla siguiente muestra como un elemento especifico del costo del cierre
(cobertura de las presas de relave) puede ser subdividido con el fin de proporcionar
informacidn al modelista financiero para realizar un analisis probabilistico de
costos.

c = ©
g S35 | ©8 3 | £8 pe o
= = @ .= @©
& | e 25 | 82| £ | £
= = U GO a == C 4] <
(o]
Elemento 8 o | T= 2 =6 | 25 a S
Material sellado
arcilloso constituido | 5o nooe | 5o | 430%" | $25/m* | 0% | +10% | +10% | +50%"
por arcilla limosa (SC)
y arcilla (CL)
Lugar del material
sellado arcilloso
compactado al 95% 5 . 5 " .
50,000m -5% +30% $18/m -5% +20% +10% +20%

con nivel de humedad
6ptimo -1% +2%
(oMmC)

Material capilar
constituido por arena | 30,000m’ -0% +10% $6/m? -0% +20% +15% +10%
gruesa d50=3mm

Lugar del material
capilar, solamente
cargado y nivelado
con equipo rodante

30,000m* -0% +10% $7/m3 -0% +10% +10% +10%

Capa superficial del
suelo proveniente de | 25,000m* -10% +25%"% $5/m? -5% +5% +5% +10%
la pila de acopio

Notas

1. El grado de variacion es amplio porque se desconocen las dimensiones finales de
la instalacion de la presa de relave.

2. Un alto nivel de contingencia porque el tasador no ha definido alin de donde sera
traido el material y si se puede encontrar o no el material apropiado dentro del
emplazamiento.

3. lgual que la Nota 1.

4. El grado de variacion en los costos de mano de obra es amplio porque no se ha
decidido si serd un costo interno o externo (contratista) - el costo base supone
que es un costo interno.

5. Un alto nivel de contingencia porque no se sabe si hay existencias del material
(ver Nota 2] y si existe la posibilidad de que procesos como la estabilizacion con
yeso de material local o importado cumplan las especificaciones.

6. El grado de variacion es alto porque no ha sido realizado con exactitud el balance
de la pila de acopio de capa superficial del suelo.
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HERRAMIENTA 11

Planilla de control de cambios (una herramienta nueva)

En la coyuntura del final de la construccién y el comienzo de las operaciones,
muchas cosas pueden haber cambiado entre las etapas de estudio de prefactibilidad
y la de operaciones. Aunque el proceso de evaluacion de impactos puede haber sido
disefado para abarcar la mayoria de estos cambios, en los periodos de disefio
detallado y de construccién muchas medidas se desvian de la direccién planeada. La
optimizacion del disefo, las limitaciones geotécnicas, la intervencion social, los
reglamentos gubernamentales y otros factores externos se pueden combinar para
que uno o mas elementos del plan conceptual del cierre cambien.

Cambio de la situacion Amplitud del ;Podria haber ¢ Es necesario

durante la construccion cambio alterado la actualizar el plan
capacidad de detallado del cierre
alcanzar los para contemplar el
objetivos? (S/N) cambio? (S/N)

¢Hubo inmigracion?

i{Hubo cambios en la
tenenciay el uso de la
tierra que afectan a las
instalaciones?

iHubo cambios en la
biodiversidad alrededor del
emplazamiento?

¢ Se alteraron o
interrumpieron los
corredores de fauna?

¢ Se alterd el curso de rios o
arroyos?

iCambiaron los ingresos
familiares?

¢Podrian estos cambios
haber alterado los ingresos
por familia?

iEl tamano medio de las
familias aumenté o
disminuy¢ durante la
construccion?

i Se efectuaron pagos por
compensacion durante la
construccion?
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i Fue afectada la
reubicacién de los hogares
durante la construccién?

¢Podrian haber cambiado
las condiciones locales de
salud, incluyendo la
incidencia de enfermedades
de transmision sexual?

iHubo cambios en el riesgo
o0 exposicion al VIH/SIDA?
(por ejemplo, incidencia de
la prostitucién)

¢ Se beneficiaron o
aumentaron las industrias
locales de servicios a partir
de la construccion?

;Se beneficiaron o
aumentaron las industrias
locales de materiales y
suministros a partir de la
construccion?

¢ Hubo cambios en los
patrones de empleo?

¢{Hubo cambios en las
organizaciones
comunitarias existentes o
se crearon nuevas
organizaciones?

El periodo de construccion,
;atrajo a nuevos grupos de
interés?

¢Hubo cambios en el
tamano, la posicion o el
método de construccién
aplicado en la
infraestructura durante la
construccion?
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HERRAMIENTA 12

El Modelo de Dominio (una herramienta nueva)

Un enfoque interesante para subdividir el trabajo a realizar durante el cierre es
separar la instalacion en areas o dominios especificos. Cada dominio se maneja
como una entidad separada dentro de un plan general que trata los temas comunes
como el drenaje y el seguimiento del emplazamiento. Los siguientes factores
deberian ser tenidos en cuenta al desarrollar un plan para cada dominio:

e la cantidad y la superficie de alteracion,

e la legislacion aplicable,

e las areas peligrosas y las evaluaciones de riesgos,
e un plan de deconstruccion y desmantelamiento,

¢ la contaminacidén y la mitigacion,

e el uso final de la tierra,

e los movimientos de tierra y la cobertura del suelo necesarios,
e el control de la erosidn,

e un plan de rehabilitacion,

e el seguimiento,

e los calculos de costos y

e las investigaciones.

Los materiales de desecho deberian ser vistos como un recurso para rehabilitar
otras areas. Por ejemplo, la cobertura rocosa benigna puede usarse para cubrir
materiales potencialmente productores de acidos. Aplicar un pensamiento con
iniciativa puede salvar a la operacion de futuras obligaciones.

Cada dominio deberia tener su propio plan (ver el ejemplo adjunto). Las
suposiciones, inclusiones y exclusiones deberian ser documentadas.

Ejemplos de dominios en una mina son los siguientes:

e area de procesamiento del mineral,

¢ elevador del mineral y castillete superior (minas subterraneas),
e talleres,

e instalacion de almacenamiento de relaves,

e instalaciones de procesamiento y de agua bruta,

e espacios, rampas y pozos abiertos,

e caminos (infraestructura, transporte y exploracion) y

e campamentos y otras oficinas.

Para mayor precision, la operacion deberia utilizar modelos digitales terrestres de
SIG y fotos aéreas para ilustrar las caracteristicas y limites del dominio. También
son muy Utiles los modelos 3D de depdsitos de desecho, huecos, presas de relave y
otras estructuras.
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AREA xxx

Descripcién

Area alterada o perturbada Pozos vacios xx hectareas, Depésitos de desechos xxx hectéreas

Estado Activo

Fecha del cierre Los pozos vacios y depdsitos de desechos de rocas xx seran cerrados
en 200x

Infraestructura que sera conservada Pozo de extraccidn vacio final

OBLIGACIONES REFERENTES AL CIERRE

Asunto Obligacién Relacién con el cierre

Condicién normativa: F4-1) La rehabilitacién progresiva debe Incorporacion de los detalles y

rehabilitacion iniciarse cuando las areas estén requisitos necesarios para dejar los
disponibles dentro del terreno de las pozos vacios seguros y estables luego
operaciones. del cierre

Objetivos del uso final Pozos vacios

de la tierra (a)  Seguros, con riesgos minimos para el publico, la fauna nativa y el ganado.
[b)  Las opciones conceptuales del uso de la tierra incluyen los cuerpos de agua o

EJEMPLOS cuerpos de agua parcialmente llenos. Se tomara una decisién a partir de los

resultados de estudios geoquimicos e hidrolégicos detallados.

Depésitos de desecho

(c)  Proporcionar una capacidad y posibilidad aceptable de uso de la tierra a
posteriori de su alteracion.

(d)  Proporcionar relieves del terreno aceptables y estables a posteriori de su
alteracion.

(e)  Proteger la calidad del agua superficial y subterranea en el emplazamiento y al
dejar el arrendamiento minero.

(fl  Rehabilitado utilizando métodos técnicamente efectivos y rentables asi como
practicas de ingenieria probadas para asegurar que no sea necesaria una tarea
de mantenimiento a largo plazo méas allé de la etapa de poscierre de 5 afios de
duracion.

Hacer del drea un zona segura, con riesgos minimos para el publico, la fauna nativa y el ganado.

CRITERIOS DE FINALIZACION DEL CIERRE

Descripcién | Pozovacio xxx | Superficie (ha) ‘14 Foto n.° ‘Foto1 Cronometraje | 2008-12

Actividades de ingenieria y rehabilitacién

(a)  Excavary transportar material rocoso de desecho para construir un muro perimetral.
(b)  Vallado perimetral de pozos vacios.

(c)  Compra e instalacion de sefiales de precaucion.

(d)  Modelos de balance hidrico del pozo final y del agua subterranea.

(e)  Evaluacién de estabilidad geotécnica a largo plazo del muro del pozo.

Terminacién reglamentaria

No Si Fecha Documento de referencia n.®

v -

Descripcién | Depositosde | Superficie 28 Foto n.° Foto 1 Cronometraje | 2008-12
desechoxxx | (ha)

Actividades de ingenieria y rehabilitacion

(a) Manejo selectivo de roca acida en la cara externa del Depdsito xx, eliminar la que se encuentra sobre la
parte superior.

(b) Reperfilar la pila de acopio E/S xx para que drene hacia el pozo final.

(c) Reperfilar el depésito central de desechos para que drene hacia el pozo final.

(d) Pila E/S xx, estable, poca lixiviacién, sin actividad.

(e) Excavar, cargary transportar el desecho de dxido inerte a los depdsitos xx reformados.

(f) Movimientos de tierra moderados para colocar la reserva e iniciar el sistema de cobertura (roca de 6xido

inerte) sobre las zonas propensas a la formacion de 4cidos, los depdésitos de desechos reformados y
finalmente rehabilitar.

(g) Reperfilar y protocolizar en profundidad el balance de la superficie de los depésitos de desecho.

(h) Trabajos menores de control de erosién y sembrado sobre el balance de la superficie de los depdsitos de
desecho.

(i) Evaluacion geotécnica para demostrar la estabilidad a largo plazo del depésito.
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Terminacién estatutaria

No Si Fecha Documento de referencia n.°
v - -
Actividades de poscierre Pozos vacios
(a) Continuar con los controles de agua superficial y subterranea durante 5

Depésitos de desecho
Seguimiento y mantenimiento de:

anos, incluyendo el nivel y calidad del agua de los pozos.

(a) las tareas de revegetacion,
(b) laerosiéon del suelo y las estructuras de control de erosion del suelo,
(c) elcontrol del desmalezamiento alrededor del &rea de rehabilitacién, y
(d) lacalidad del agua superficial en los estanques de lixiviacion con la misma
frecuencia que los programas de seguimiento en curso.
Supaosiciones especificas Pozos vacios
del cierre (a)  No se rellenara el pozo.
(b)  El pozo se inundara naturalmente.
EJEMPLOS (c) Elaislamientoy el vallado se hara en el momento del cierre.
(d) Laacumulacion de agua en el pozo final no influiréd en el agua subterranea.
(e) La estrategia adoptada para el plan de cierre sera aceptada por todos los

Depésitos de desecho

grupos de interés.

(a)  Las evaluaciones geotécnicas de los depésitos de desechos confirmaran
que son apropiados los métodos de rehabilitacidn propuestos.
Fuentes de los materiales | Pozos vacios
del cierre (a) 4500 m® de desechos de roca inerte para construir muros perimetrales de
2 mde altura,
EJEMPLOS (b) 2500 m de material para vallado, y
(c) 50 sefales de precaucion.

Depdsito de desecho

(a) maquinaria de manejo selectivo para la roca acida en la cara externa del
depdsito,
(b) 80,000 m* de desechos de roca inerte para el depdsito xx, y
[c) semillasy fertilizante para rehabilitar 28 ha.
Emplazamientos de No se aplica.

disposicidn final de
desechos

Otros temas

No se han identificado.

COSTOSDE
REHABILITACION [$)
Costos de ingenieriay
rehabilitacion

Costos administrativos
del cierre

Costos de gestion de la
etapa poscierre

Total

$500,000
$20,000
$10,000
$530,000

Costos no incluidos

Investigaciones de asesores sobre pruebas geotécnicas adicionales

Posibilidades de ahorro
de costos

(a)

(b)

Puede generarse mayor flujo de caja si se procesa la pila de acopio E/S al
mismo tiempo que se reducen las responsabilidades existentes que de lo
contrario exigirian reperfilamiento y rehabilitacion.

Reducir la responsabilidad existente procurando la aprobacién del depdsito
de desechos xx y del pozo final tan pronto como las autoridades
fiscalizadoras concluyan la politica de rehabilitacion progresiva.

Investigaciones y estudios
ulteriores que seran
necesarios

Serd necesario llevar a cabo investigaciones sobre la calidad a largo plazo del
aguay sus impactos sobre el agua subterranea, asi como sobre la estabilidad
geotécnica de la cara externa del depdsito y verificaciones de la profundidad de la
cobertura para evitar la infiltracion antes de que las autoridades fiscalizadoras
acepten los relieves finales tal como estan.

Responsabilidades,
riesgos y peligros

(a)

(b)

El método de encapsulacion puede no resultar efectivo para reducir la
generacion de lixiviado acido a niveles aceptables.

Pueden desarrollarse ‘zonas criticas’ de formacion de &cidos en la medida
que la roca acida sea expuesta durante cualquier reperfilamiento de
desechos rocosos.
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HERRAMIENTA 13

iEMM Control de la biodiversidad (una herramienta que ya existe)

La Guia de Buenas Practicas para la mineria y la biodiversidad
del ICMM, 20068

Los impactos sobre la biodiversidad tienen un rol destacado en
la dimension ambiental de los impactos de la mineria. En
muchas zonas rurales y remotas, el manejo de la biodiversidad
puede convertirse en uno de los factores clave para definir un
cierre exitoso de la mina.

La Guia de Buenas Précticas para la mineria y la biodiversidad (ICMM, 2006)
proporciona un analisis detallado sobre este tema.

IMPACTOS POTENCIALES
Impactos en la biodiversidad terrestre

Pérdida de ecosistemas y habitat (K K ) [ J
Pérdida de especies extranas en peligro LI JK ) L]
Efectos sobre especies sensibles o migratorias [ JEJE ) (]
Efectos del desarrollo inducido en la biodiversidad L] e
Biodiversidad acuatica e impactos de las descargas |
Sistemas hidrolégicos alterados o olele L] (I JK J
Sistemas hidrogeoldgicos alterados o | e ]
Incremento de metales pesados, acidez o polucién [ ) ® | .‘ (] (] .‘ .' (]
Incremento de turbidez (sélidos suspendidos) [J .. . .‘ (] (JKJ .‘ .. (]
Riesgo de contaminacion del agua subterranea ] Do oo 00
Impactos sobre la biodiversidad relacionados con la calidad del aire

Incremento de particulas ambientales (TSP) oo/ oee [ [ J [ J
Incremento de sulfuro de diéxido ambiental (SO;) HED o o
Incremento de oxido de nitrégeno ambiental (NO,) [] [ [
Incremento de metales pesados ambientales [ 1T71 o
Interfaces sociales con la biodiversidad - - )
Pérdida de acceso a habitat pesqueros B ‘oje] | [o/o]0]
Pérdida de acceso a arboles frutales, plantas medicinales ] o/oe (oo
Pérdida de acceso a cultivos de forraje o pasturas 1 e oo e (eoee
Acceso restrinido a recursos de biodiversidad oo o0 0
Incremento de presiones de caza oo 00 [ J o o
Impactos inducidos por el desarrollo sobre la biodiversidad LIC K ) ) ) ®

La Figura 2.2 de la Guia de Buenas Practicas proporciona una herramienta Util para
captar el alcance, segun los propdsitos del plan de cierre, de los impactos posibles
sobre la biodiversidad durante las diferentes etapas de la vida de la instalacidn. El
analisis de estos posibles impactos facilita el acceso a los procesos de gestion,
seguimiento y evaluacion que deben ser incluidos en el plan conceptual del cierre.
Esta figura, conteniendo un mapeo de los impactos en un emplazamiento minero
especifico, podria ser incluida en los planes conceptuales del cierre para darle mas
precision al tema. Las listas de verificacion 2.1y 2.2 deberian ser utilizadas en las
fases de exploracion y de estudio de prefactibilidad para analizar en detalle los
temas que sean motivo de preocupacion.

8 http://www.icmm.com/library_pub_detail.php?rcd=195
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IMPACTOS POTENCIALES
Impactos en la biodiversidad terrestre

Pérdida de ecosistemas y habitat e e L] L]
Pérdida de especies extrafas en peligro e e [ J L]
Efectos sobre especies sensibles o migratorias ® 0 e | e e ®
Efectos del desarrollo inducido en la biodiversidad

Biodiversidad acuatica e impactos de las descargas

Sistemas hidroldgicos alterados ® o o0 o0 ) I
Sistemas hidrogeolégicos alterados e o0 L L
Incremento de metales pesados, acidez o polucion o/o0|® LK) | ele® 'Q
Incremento de turbidez (sélidos suspendidos) ® e e e e L] L]
Riesgo de contaminacion del agua subterranea D000 o |(eee
Impédus sobre la biodiversidad relacionados con la calidad del aire . A o
Incremento de particulas ambientales (TSP) L) o e [
Incremento de sulfuro de didxido ambiental (SO;) [ J
Incremento de oxido de nitrégeno ambiental (NO,J [ ]
Incremento de metales pesados ambientales LIC AL (K [
Interfaces sociales con la biodiversidad

Pérdida de acceso a habitat pesqueros e e L]
Pérdida de acceso a arboles frutales, plantas medicinales lol®| | | e
Pérdida de acceso a cultivos de forraje o pasturas

Acceso restrinido a recursos de biodiversidad [ ®
Incremento de presiones de caza ()

Impactos inducidos por el desarrollo sobre la biodiversidad

La Figura 3.2 de la Guia de Buenas Practicas proporciona informaciéon mas
detallada sobre la interseccion entre las diferentes actividades de mineria y los
posibles impactos en la biodiversidad. Esta figura deberia constituir una seccion
regular de cualquier plan detallado del cierre, en la medida que expone por
separado los temas del plan de cierre en una perspectiva practica. Es especialmente
util cuando se la vincula con la Herramienta 12, el Modelo de Dominio, ya que la
figura se basa principalmente en las actividades de la mina.

El Capitulo 4 de la Guia de Buenas Practicas detalla muchas de las actividades
relacionadas con la gestion de la biodiversidad asociadas a la planificacion del cierre
de las instalaciones.
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ICMM - Consejo Internacional de Mineria y Metales

El Consejo Internacional de Mineria y Metales (ICMM] es una organizacién
liderada por un Director Ejecutivo que asocia a distintas empresas lideres en la
actividad de mineria y metales, asi como asociaciones regionales, nacionales y
de commodities. Dichas empresas y asociaciones estan comprometidas a
mejorar su rendimiento en el desarrollo sustentable y la produccidn responsable
de los recursos de minerales y metales que necesita la sociedad.

La vision de ICMM consiste en una industria viable de mineria, minerales y
metales; mundialmente reconocida como fundamental para la vida modernay
un contribuyente clave del desarrollo sustentable.

Nuestra libreria en www.goodpracticemining.com posee casos de estudio y otros
ejemplos de practicas lideres.




