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Presentacion:

A Cambioclimaticoy el ciclode vidade lamina
A Impactosdel cambiocliméticoen el cierre de minas
1. Gestionde relavesy contaminaciorpolimetalica

2. Generaciorde drenajeacido
3. Erosionde minasrehabilitadas

A Metodologia Cierrede minas¢ Cambioclimaticoen la evaluaciony gestion
delriesga

A Aplicacion Cambiccliméticoy el cierre de minasc RangerAustralia

A Retosy recomendaciones
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Cambio climatico y el ciclo de vida de la mina

Cambio climatico el ciclo devidade la mina:
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Cambio climético y el ciclo de vida de la mina

Cambio climatico el ciclo devidade la mina (1)
A Impactodel cambioclimaticoen el ciclode vidade la mina:
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Cambio climético y el ciclo de vida de la mina

Cambio climatico el ciclo devidade la mina (I1)

A Lamayoriade lasminastiene un ciclode vidacorto -> No estaranen operacion
cuandose materialicenlasconsecuenciamasextremasdel cambiocliméatica

To

Lasactividadesle poscierrepuedenconsideramperiodosentre 300y 400afios

To

Lasestructurasque permanecendespuesdel cierre de la mina deberanser
disenadaspara soportar condicionesde cambio climatico en el muy largo
plaza

Cierre

"’ Cierre Periodo activo de rehabilitacion, remediacion y
. A cierrede actividades

Poscierre

Poscierre El sitio ha sido completamente rehabilitado y

."’. estabilizadoy Unicamentese llevaa caboun monitoreo del

sitio.
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Impactos del cambio climatico en el cierre de minas

Impactos del cambio climatico en el cierre de minas:

A La erosion en el sitio de la mina puede aumentar debido a la actividad
humana,y el aumentoen la frecuenciaen sequiay lluviastorrenciales
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Fuente: Martine/elazquez et al. (2022)

A Losmetalescontaminantesse emiten en el areade minasy se dispersana
travésdel vientoy erosionhidrica

A Histéricamente Balanceshidricos se realizan considerandocaracteristicas
topograficasy geotermicasestacionariasle largoplaza
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Impactos del cambio climatico en el cierre de minas

(1) Gestidon de relaves y contaminacion polimetalica:
A Doumaset al. (2018 - Mediterranea

A Los metales contaminantesse emiten en el area de minasy se dispersana
travésdel vientoy erosionhidrica

A Particulasnenoresa 1mm -> Pequefiay débil cohesion

A Condicioneslimaticascoma inviernostemplados,veranoscalientesy secosy
lluvias escasaspero intensas (first flush), favorecen el esparcimiento de
contaminantes> Climaaridoy semtarido.

A Riesgosla salud Exposiciorcronicaa metalestoxicosc (polimetale®).

A Potencialdafioafauna,agriculturay vegetacion

A Lafitoestabilizacionde relavesrepresentauna medida efectiva para evitar al
dispersionde metalesen otros ecosistemas
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Impactos del cambio climatico en el cierre de minas

(Il) Generacion de drenaje acido:
A Rayaneet al. (2009 - Yellowknife Canada

A Efectosdel cambioclimatico(Ty P)en balanceshidricosque contienendrenaje
acido-> Cierrey Poscierre

A Efectodelincrementode T entasasde oxidacion
2050 +15% 2100 +28%
Para2100la tasade oxidaciones 1.3 vecesmayorqueel periodo1971¢ 2000

A Aumentode precipitacioncompensancrementode temperaturaparala mayor
parte del afio.

A Efectode eventosextremos(1 en 200afios)
Calorextremo (mayoroxidacion) Precipitaciorpromedia OK

Sequiaextrema(menorescorrentiaf Temperaturgoromedia Julio->
+60%drenajeacida

A Escenarimbjetivo paraestabilizaciorguimicaante eventosextremos

Allan Beltran Cierre de Minas: Cambio Climatico en la Evaluacion y Gestion de Riesgo



Impactos del cambio climatico en el cierre de minas

(111) Erosidon deminas rehabilitadas

A Proceso de rehabilitaciéon Implica la estabilizacionfisica del terreno, el
paisajismoy la reconstrucciory establecimientade un ecosistemaestable

A Lluviasextremaspuedenerosionarareasque hansidorehabilitadas

A A largoplazo, el cambio climéatico puede afectar el establecimientode la
vegetaciorny disminuirla eficaciade accionegararestaurarla biodiversidad
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Metodologia

Cierre de minas: Cambio climatico éamevaluaciony gestion del riesgc

A Planearel cierre de minasen el muy largo plazoimplicauna mayor posibilidad
de observareventoscatastroficosextremos(e.g. inundaciones)

A ICMM(2019 ¢ IntegratedMine ClosureGoodPractice
Modeloderiesgode cierrede minadesarrolladgpor Laurencg2006).

A Paraprevenirimpactosambientaleselacionadosonel cierrede minas

1. Identificarpeligrosemergentes
2. Analizary evaluarlosriesgosasociadosonel procesode cierre.
3. Evalualaprobabilidady consecuenciapotencialesde losimpactos

Allan Beltran Cierre de Minas: Cambio Climatico en la Evaluacion y Gestion de Riesgo



Metodologia

1. Identificar peligros emergentes

A Consultascon un equipo multidisciplinariode expertos para asegurarseque
todoslosriesgosseanconsiderados
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rehabilitadas
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Metodologia

2. Analizar y evaluar los riesgos: Probabilidad

A Indica la probabilidadde ocurrenciaparacadauno de los peligrosidentificados

Likelihood Rating of the Risk Occurring

Likelihood
Almost Certain (5) Greater than 90% likelihood of occurring
0,
>90% Has happened, will probably happen during the mine life and there is no reason to suspect it won’t happen
Likely (4) Likelihood of occurring is equal to or more than 30% and less than 90%

o/ _ o,
30%-90% This consequence is not uncommon in the mining and metals industry/area

Possible (3) Likelihood of occurring is equal to or more than 10% and less than 30%

o _ o)
10%-30% There is a possibility of this risk occurring as it has occurred before (albeit infrequently) in the mining and

metals industry/area

Unlikely (2) Likelihood of occurring is more than or equal to 3% and less than 10%
o/ _4No

3%-10% There are no specific circumstances to suggest this could happen

Improbable (1) Likelihood of occurring is less than 3%

<3%

It would require a substantial change in circumstances to create an environment for this to occur, and even
then, this is a rare occurrence

A ¢Cémoevaluarla probabilidadde riesgoclimatico?-> Incertidumbreprofunda
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Metodologia

2. Analizar y evaluar los riesgos: Consecuencias

A Evalualasconsecuenciasn casode que sematerialiceel riesgosefialado

Ejemplo

Consequence Rating

Consequence
Type

Insignificant

()

Minor
(2)

Moderate
(3)

High
4)

Major
(%)

Environment

Lasting days or less;
affecting small area
(metres); receiving
environment altered
with no sensitive
habitats and no
biodiversity value
(eg urban/industrial

Lasting weeks;
affecting limited
area (hundreds of
metres); receiving
environment altered
with little natural
habitat and low
biodiversity value

Lasting months;
affecting extended
area (kilometres);
receiving
environment
comprising largely
natural habitat and
moderate

Lasting years;
affecting area on
sub-basin scale;
receiving
environment
classified as having
sensitive natural
habitat with high

Permanent impact;
affecting areaon a
whole basin or
regional scale;
receiving
environment
classified as highly
sensitive natural

areas) biodiversity value biodiversity value habitat with very
high biodiversity
value
A Riesgos evaluados considerando Duracion, Area afectada Caracteristicas

naturalesdel ecosistema

A Otrascategoriagjue puedenverseafectadaspor el cambioclimatica
Planeaciorfinancierg SeguridagdComunidadesReputacion(verICMM, 2019

Allan Beltran Cierre de Minas: Cambio Climatico en la Evaluacion y Gestion de Riesgo



Metodologia

3. Evaluar la probabilidad y consecuencias potenciales de los impa

A Evaluarel nivelde riesgoutilizandounamatriz de riesga
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