EVALUACION DE RIESGOS
EN EL CIERRE DE MINAS

a Zuloeta
Consultor CEPAL
Curso Cierre de Minas™
26 de enero 2021

= VM-"———:




CONTENIDO

01 Contextualizacién del Riesgo

Contexto del riesgo en el ciclo minero y la planificacion del cierre

02 Conceptos Principales

Compilacién bibliografica sobre el tema

03 Identificacion de Riesgos

Principales riesgos en el cierre de minas

04 Gestion de los Riesgos

Herramientas para a Gestién del Riesgo en el cierre de minas

05 Comentarios Finales

Enmarcar los lineamientos concatenados de la evaluacion de riesgos en el
cierre de minas

BGR

cooperacién
alemana
=% BAUTSONE PUSAMMENARBITT



1. CONTEXTUALIZACION DEL RIESGO EN EL CIERRE

DE MINAS

El cierre de
Minas es una
proyeccidn

Futura

Repercusiones
de Cierre
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2. CONCEPTOS PRINCIPALES

“ La mineria es un uso temporal de la tierra;
sostenibilidad minera es lograr un uso aceptable
del suelo ” ( cao,2007)

Objetivos del
Cierre
* Remediacion
* Rehabilitacion
* Recuperacion

“ El requisito de reducir el riego mitigable a

cero es inalcanzable”
(M. Milaras, F Ahmed TIM McKay ; 2014)

Usos futuros
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“El cierre de la mina esta relacionado con
efectos revertidos, con problemas de salud,
seguridad, polucion del agua, suelo, aire. cada
uno de los efectos negativos puede
considerarse una posible causa de los riesgos
de cierre de minas que amenazan acceder a
los ODS, por lo tanto los posibles problemas
del cierre deben ser gestionados en base a sus
ri iesgos ” (Laurence, 2006; Eggart, 2015; Krzemien et al.2016.)

Gestionar

. Probabilidad
los Riesgos

de Falla

El riesgo en el cierre de minas esta asociado a la
naturaleza de la mineria y del entorno donde
se desarrolla
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3.EVALUACION DE RIESGOS
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6. Implementar

Fuente: A. L. Moralesy M. Hantke Domas ““Guia metodoldgica de cierre de minas”
Modificado de ICMM (2018): Proceso de evaluacién de riesgos Cierre Integrado de
Minas, Guia de Buenas Practicas, 2a Edicién.

@)

NAcionEs UnIDAS

CEPAL

=%

.z

Construccion

Factibilidad <+-._
S
v
Disefio =~
Operacién

Construccidn inicial

Construccién
continua

Post Cierre

e o o e o e e e

cooperacién
alemana

BRUTSOHE ZUSAMMENARRITT

s
-

-

———T

d
sajeldleN

afesie

.

>~




3.1 IDENTIFICACION DE RIESGOS

La identificacion de riesgos es el proceso de encontrar, reconocer y registrar riesgos; cuyo objetivo es generar una lista de riesgos que
influyan en la consecucion de objetivos del cierre (prevenir, mitigar, restaurar, acelerar o retrasar un impacto). Debe incluir las
consecuencias particulares y efectos tanto acumulativos como en cascada.

Efluente a Tratamiento
Los métodos de identificacion de riesgos mas
comuinmente utilizados son el de analisis de
modos y efectos de falla y Matriz de
probabilidad y consecuencia; soportado en

Cobertura

Identificar las Herramientas lluvia de ideas, metodologias Delphi, etc
D Infiltracion
Poza
Filtraciones a
Tratamiento
Falla en la presa de relaves a causa de un sismo. Falla de estabilidad a causa de un sismo.
* Personas
Establecimiento de los Receptores * Entorno Ambiental

* Empresa

del riesgo asociado al cierre Matriz de Identificacién de Riesgos.

Descripcion del Riesgo ‘ ‘ Inidencia de Riesgo
Principales
e X +
Identificacion de los componentes Auxiliares Componentes| | contaminacion de aguas subterraneas a « Personas
mineros (partimos de la premisa de Principales causa de infiltracién de DAR. - Envorno Amblental
* Empresa
componentes aprobados) \/_

- Componentes * Personas
Riesgos mas relevantes que se espera Riesgos - Contaminacién del suelo por inadecuada * Entorno Ambiental
estén controlados asociados a los Auxiliares disposicion de residuos de hidrocarburos * Empresa
componentes mineros

s
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2.1 IDENTIFICACION DE RIESGOS: LEY 20.551

Probabilidad de
Ocurrenciade un
Hecho

Severidad de las

Consecuencias

es la combinacion de circunstancias y elementos que
provocan un evento no deseado

ELEMENTOS CIRCUNSTANCIAS

(Evento Natural)

(Condicién de la
Instalacion)

Condicién Operacién - Sismo
Medidas de cierre - Precipitacion (contaminacion
propuestas en el disefio. agua subterranea y/o superficial,
Medidas de cierre generando DAR por contacto o
propuestas en la infiltracién).
evaluacion ambiental - Crecida/ inundacion (agua
superficial y/o subterranea,
generando DAR por contacto o
infiltracion).
- Viento (contaminacién edlica).

corresponde al grado de impacto o dafio que pueda
generarse como resultado de la ocurrencia del hecho

Personas  R7L LRI

Ambiente

Estabilidad Quimica y Estabilidad Fisica
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3.2 ANALISIS DE RIESGOS

Se deben definir criterios de riesgo para cada factor de riesgo asociados al cierre a fin de establecer un punto de referencia sobre el cual
se debe realizar la evaluacion de riesgos o umbrales aceptables. Dichos criterios deben basarse en requisitos reglamentarios cuando
corresponda y deben considerar las preocupaciones de las partes interesadas

Estudio de Peligro Sismico
Estudios Hidrologicos

Estudios Geodinamica Externa
Estudios de Innundabilidad

Valorizacion de los factores de _
disefio y contrucccién de los N FC= Z PxF1+ PxF2 + PxF(n)
componentes Ejem: J k=0
Factores Técnicos

1 Condiciones del Component
( Construccion, Operacién y y - indices de efectividad MC
Cierre) Valoracion de las actividades de

cierre para reducir el riesgo - Modelos Conceptuales
J . Modelos Numéricos

) Probabilidad de Ocurrencia de

Eventos Naturales
Escenario

Evento Criterios
Potencial

Natural

Probabilidad

Condiciones
Del
componente,

Riesgo

. Plan de uso futuro de suelos

Anélisis del /

S S

Criterios
AID - All
.z “
Poblacién Magnitud de la % Area Afectada Costos de la
Severidad de la ocurrencia de lod Afectacion # poblacién afectada Recuperabilidad
Consecuencia Criterios Hechos 1
Empresa - Calidad ambiental
Agua, ai |
Escalamiento de las gua. auey sue
consecuenwas que van desde

Entorno Criterios

Ambiental

Disponibilidad de RRNN
Lucro Cesante

Los requisitos
regulatorios pueden
variar entre diferentes
paises y pueden ser

inexistentes. )
\

{ Flora — Ecosistemas Fragiles }
algo simple a lo catastrofico
[ Fauna - Especies Endémicas }

Salud de la poblacién

. 4
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3.2 EVALUACION DE RIESGOS

Evento Natural

Condiciones Actuales

n
S=ZP*f1+P*f2 —
k=0

Severidad

{ Magnitud N recuperable }

Calidad Agua Bajo Mediano plazo
n .
‘ Ambiental ‘ =
FA = Z 50xF1+ 25F2 + 25F3 _ -
k=0 [ Eco. Fragiles } medio Largo plazo
F1: Nivel freatico: <20 ; <50m ; Sa x Fc= Menor —
>100m

r Fa = ALTO

F2 : Desviacion de resultados PHy

MT respectoLB yECA: 1/A ;2/A;
>4/A

Social

F3: Caracterizacion de acuifero Sa x Fc= Moderado

Condicion

0% 25%
t +

Q

1

5% 100%
|

1

Contaminacion de aguas subterraneas a
causa de infiltracion de DAR.

Fa x Fc= MEDIO

-
<13

o+
w

Medidas de Cierre
n MUY ALTO

FC = z 50xF1 + 50F2
-

k=0 ALTO

F1 : implementacion de cobertura
para Supresion de la generacion DAR

PROBABILIDAD

1%- 99 % ( Modelo de infiltracion ) -- weoio

BAJA MEDIO MEDIO
F2: Modelo de prediccion de
generacion de DAR ( Curva de MUY BAJA

agotamiento)

: <10 afios ; <20 aiios; >50 afos INSIGNIFICANTE MENOR MODERADA MAYOR EXTREMO

SEVERIDAD

=%

_ # poblacion Daiios a la salud

Magnitud Permanencia
Percepciéon AD bajo medio
Medidas de Cierre
F1 : Mantenimiento de coberturas n
FC= z 100xF1

k=0

F2 : Plan de Respuesta y Mitigacion

Gestion del Riesgo
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PROBABILIDAD

4. GESTION DE RIESGOS

Establecer un Plan de Gestion de Riesgos

“"'.. J y Q O ' .

Riesgos
inherentes a la
planificacién del
. cierre y su
. operacion

* Establecer Responsables, Recursos y Comunicacion

* Sujeto a verificacion y auditorias

* Generacion de Indicadores

* Continua retroalimentacion a la planificacion del cierre

(tecnologia, cambio climdtico, conflictos sociales, economia
circular) para alcanzar una mineria sustentable

SEVERIDAD
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