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Presentación:
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Å Cambioclimáticoy el ciclodevidade la mina

Å Impactosdel cambioclimáticoenel cierredeminas:

1. Gestiónde relavesy contaminaciónpolimetálica
2. Generacióndedrenajeácido
3. Erosióndeminasrehabilitadas

Å Metodología: Cierrede minasςCambioclimáticoen la evaluacióny gestión
del riesgo.

Å Aplicación: Cambioclimáticoy el cierredeminasςRanger,Australia

Å Retosy recomendaciones.



Cambio climático yel ciclo devida de la mina: 
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Fuente: Phillips, J. (2016)

Cambio climático y el ciclo de vida de la mina



Cambio climático yel ciclo devida de la mina (I) 

Å Impactodel cambioclimáticoen el ciclodevidade la mina:
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ÅRutas de transporte y la infraestructura de la 
mina son susceptibles a los eventos 
climatológico extremos. 

ÅCambios en la disponibilidad de agua afectan 
el procesamiento y funcionamiento de la 
mina. 

?
Fuente: CEPAL (2020)

Cambio climático y el ciclo de vida de la mina



Å Lamayoríade lasminastiene un ciclode vidacorto -> Noestaránen operación
cuandosematerialicenlasconsecuenciasmásextremasdel cambioclimático.

Å Lasactividadesdeposcierrepuedenconsiderarperíodosentre 300y 400años.

Å Lasestructurasque permanecendespuésdel cierre de la mina deberánser
diseñadaspara soportar condicionesde cambio climático en el muy largo
plazo.

Cierre: Período activo de rehabilitación, remediación y
cierredeactividades.

Poscierre: El sitio ha sido completamente rehabilitado y
estabilizadoy únicamentese llevaa caboun monitoreo del
sitio.
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Cambio climático yel ciclo devida de la mina (II) 
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Impactos del cambio climático en el cierre de minas:

Å La erosión en el sitio de la mina puede aumentar debido a la actividad
humana,y el aumentoen la frecuenciaensequíay lluviastorrenciales.

Å Losmetalescontaminantesse emiten en el áreade minasy se dispersana
travésdel vientoy erosiónhídrica.

Å Históricamente: Balanceshídricosse realizanconsiderandocaracterísticas
topográficasy geotérmicasestacionariasde largoplazo.
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Fuente: Martínez-Velázquez et al. (2022)
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(I) Gestión de relaves y contaminación polimetálica:

Å Doumaset al. (2018) - Mediterráneo.

Å Los metales contaminantesse emiten en el área de minas y se dispersana
travésdel vientoy erosiónhídrica.

Å Partículasmenoresa 1mm -> Pequeñasy débilcohesión.

Å Condicionesclimáticascomo: inviernostemplados,veranoscalientesy secos,y
lluvias escasaspero intensas (first flush), favorecen el esparcimiento de
contaminantes-> Climaáridoy semi-árido.

Å Riesgosa la salud: Exposicióncrónicaa metalestóxicosς(polimetales?).

Å Potencialdañoa fauna,agriculturay vegetación.

Å La fitoestabilizaciónde relavesrepresentauna medida efectiva para evitar al
dispersióndemetalesen otrosecosistemas.
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(II) Generación de drenaje ácido: 

Å Rayaneet al. (2009) - Yellowknife,Canadá.

Å Efectosdel cambioclimático(Ty P)en balanceshídricosque contienendrenaje
ácido-> Cierrey Poscierre.

Å Efectodel incrementodeTen tasasdeoxidación:
2050: +15%; 2100: +28%
Para2100la tasadeoxidaciónes1.3 vecesmayorqueel período1971ς2000.

Å Aumentode precipitacióncompensaincrementode temperaturaparala mayor
partedel año.

Å Efectodeeventosextremos(1 en 200años)

Calorextremo(mayoroxidación)+ Precipitaciónpromedio: OK

Sequíaextrema(menorescorrentía)+ Temperaturapromedio: Julio->
+60%drenajeácido.

Å Escenarioobjetivoparaestabilizaciónquímicaanteeventosextremos.
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(III) Erosión deminas rehabilitadas

Å Proceso de rehabilitación: Implica la estabilización física del terreno, el
paisajismoy la reconstruccióny establecimientodeun ecosistemaestable.

Å Lluviasextremaspuedenerosionaráreasquehansidorehabilitadas.

Å A largo-plazo, el cambio climático puede afectar el establecimientode la
vegetacióny disminuirla eficaciadeaccionespararestaurarla biodiversidad.

Allan Beltran Cierre de Minas: Cambio Climático en la Evaluación y Gestión de Riesgo

Impactos del cambio climático en el cierre de minas



Cierre de minas: Cambio climático enla evaluacióny gestión del riesgo  

Å Planearel cierre de minasen el muy largoplazoimplicauna mayorposibilidad
deobservareventoscatastróficosextremos(e.g. inundaciones).

Å ICMM(2019)ςIntegratedMine ClosureGoodPractice
Modeloderiesgodecierredeminadesarrolladopor Laurence(2006).

Å Paraprevenirimpactosambientalesrelacionadosconel cierredeminas:

1. Identificarpeligrosemergentes.

2. Analizary evaluarlosriesgosasociadosconel procesodecierre.

3. Evaluarla probabilidady consecuenciaspotencialesde losimpactos.
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Metodología



1. Identificar peligros emergentes

Å Consultascon un equipo multidisciplinariode expertos para asegurarseque
todoslosriesgosseanconsiderados.

Erosión

Gestión de relaves

Generación de 
drenaje ácido 

Erosión de minas 
rehabilitadas
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Metodología



2. Analizar y evaluar los riesgos: Probabilidad

Å Indicar la probabilidaddeocurrenciaparacadaunode lospeligrosidentificados.

Å ¿Cómoevaluarla probabilidadde riesgoclimático?-> Incertidumbreprofunda
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Metodología



2. Analizar y evaluar los riesgos: Consecuencias

Å Evaluarlasconsecuenciasen casodequesematerialiceel riesgoseñalado.

Ejemplo:

ÅRiesgos evaluados considerando: Duración, Área afectada; Características
naturalesdel ecosistema.

Å Otrascategoríasquepuedenverseafectadaspor el cambioclimático:

Planeaciónfinanciera; Seguridad; Comunidades; Reputación. (ver ICMM,2019)
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Metodología



3. Evaluar la probabilidad y consecuencias potenciales de los impactos

Å Evaluarel nivelde riesgoutilizandounamatrizde riesgo.
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Metodología


