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Quién soy y quienes somaos

Evolucion de perspectivas en la mineria:
— Sobre gestion del agua

— Sobre gestion medio-ambiental

— Sobre el ciclo de vida de actividades mineras

Influencias externas
.. Donde estamos?
. Donde debemos ir?



Catedratico Britanico, actualmente con el patrocinio de la division
de Responsabilidad Social Empresarial del Banco HSBC

Ingeniero de Minas (C.Eng.) especializado en hidrogeologia
minera y la gestion medio-ambiental en mineria

Presidente pasado (2003-2004) del Instituto mas antiguo en el
mundo de Ingenieros de Minas (NEIMME)

Experiencia internacional en manejo de aguas de minas:

Reino Unido (Rio Tinto; MIRO; Anglo (Tarmac); EA; CA;
Scottish Coal); Espafna (Rio Narcea Gold Mines S.A;;
ETSIMM; ETSIMO); Irlanda (Anglo Base Metals); Alemania
(TUB-Freiberg); Brasil (CVRD; Banco Mundial); Africa del Sar
(Anglo Coal); Ml Intl Ltd); Canada (Cape Breton Dev Co.;
INAP; Mining Association of Canada); Nueva Zelanda (Solid
Energy); Australia (Rio Tinto; AusiIMM) etc



Autor del libro de texto ‘Mine Water: Hydrology,
Pollution, Remediation ’ (Kluwer, 2002)

Miembro del Ejecutivo, International Mine Water
Association

Presidente: PADRE (Junta Europea para la
Remediacion del Drenaje Acido)

Miembro del Directorio Editorial, Mine Water & the
Environment

Coordinador de los tres proyectos de investigacion
sobre aguas de minas mas grandes de la Comision
Europea : PIRAMID y ERMITE

Coordinador Técnico de ERMISA; Coordinador de
CAMINAR



Tras de 14 anos de investigacion y extension en aguas de minas, el grupo
HERO de la Universidad de Newcastle (R.U.) se ha convertido en el grupo
mas grande en esta materia en toda Europa

HERO fue el sede de los dos proyectos de la Comision Europea mas
grandes hasta la fecha sobre aguas de minas : PIRAMID y ERMITE

Actualmente, HERO es el sede de los tres proyectos mas importantes de la
Comision: CoSTaR, ERMISA, CAMINAR

HERO es también el sede del Investigador Nacional de Aguas de Minas de
la Agencia Medio-Ambiental (Inglaterra / Pais de Gales)

En Febrero de 2005,
HERO fue otorgado el
Premio Del Aniversario
de la Reina para
Educacion Superior, el
honor mas alto del sector
universitario Britanico
para su trabajo sostenido
en ‘Remediacion
Universal de la
Contaminacion de Aguas
de Minas’




Sobre gestion del agua
Sobre gestion medio-ambiental

Sobre el ‘ciclo de vida’' de las actividades
mineras




e Una molestia

— p. €]. iInforme de 1858: “30 toneladas de
agua por cada tonelada de mena”

e Un mal necesario

— un elemento imprescindible en laboreo y
beneficiacion

e Un bien medio-ambiental



Necesidad de evaluar impactos aguas abajo
del ‘uso’ minero del agua: EIA

Insercion en el manejo de cuencas
hidrogréaficas: evaluacion de los valores
multiples del agua (tarea en progreso)

Mas alla que la cuenca: la marca total del uso
minero de agua, en espacio y tiempo



La perspectiva de cuenca ...

M Surface Water Divide/Main Catchment Boundary A Mine Waste Sites
i~ Surface Waters Diffuse Groundwater Flow Direction
' Municipal Boundaries -« Coastal Waber Flows

. Water Influence Zone of Mine Waste Site



La ‘marca hidrica’ de una mina

Operational
phase of
mine life

Post closure:

hydrological
after-life




Antes de 1980: casi nada
1980 - ~ 1995: Un lio impuesto de afuera

~ 1995 — hoy: Un elemento clave del
cumplimiento de la responsabilidad
social empresarial; el costo de “la
licencia social para operar” (Mining
Association of Canada 2005)




Enfogue tradicional: la fase extractiva
nomas

Enfogue de los anos 902: ‘planificacion
para el cierre’

Enfoque ‘holistico’: ‘Planificacion
hidrologicamente defensiva’




o ¢ Para gque?: evitar la generacion de
nuevos ‘pasivos ambientales mineros’

e ;. Como?: utilizar practicas que minimizan
el impacto hidrologico en el disefio e
Implementacion de obras de exploracion
(pozos etc), explotacion, restauracion y

gestion al largo plazo - con apoyo de
las guias tecnicas de ERMITE




ERMITE: Environmental Regulation of Mine Waters in the European
Union

Comision Europea, 50 Programa Marco, contrato EVK1-CT-2000-
00078

_*;:-'“ Supplement 1 to Volume 23 March 2004




Las guias técnicas de ‘ERMITE’ para el manejo de impactos
mineros en sistemas de agua dulce a nivel de cuenca

IMPACTOS MINEROS
EN SISTEMAS DE AGUA DULCE:

GUIAS TECHICAS ¥ DE MANEND FARA -
LA GESTION A NIVEL DE CUENCA




‘Amnesia empresarial’ y seguimiento de
estructuras claves (p.ej. Digues de colas)

Cambios en calidad de las aguas durante y
despues del cierre de una mina

Cambios permanentes en cantidad y calidad de
agua (marca hidrica)

Aparicion inesperada de dependencia de
descargas artificiales del agua






Empeoramiento de la calidad de las aguas durante la
iInundacion de labores mineras abandonadas, despues de
finalizar el bombeo

Disolucion de ‘sales generadores de acidez’

(minerales secundarios formados por la meteorizacion de pirita en
un ambiente humedo pero no saturado)



Empeoramiento de la calidad de las aguas durante
la inundacion de labores mineras abandonadas,
despues de finalizar el bombeo




Cambios en calidad después de cumplirse la
iInundacion y el inicio de descarga
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Durante el ‘primer lavado’ ...




Al largo plazo ...




Al largo plazo ...

Labores
mineras
de la

Edad de
Bronce:

Todavia
una
fuente
de
drenaje
acido
después
de 3500
anos




e Por ejemplo:
— Reduccion permanente del nivel freatico por

medio de galerias de drenaje / pozos
horizontales etc

— Peérdidas de aguas subterraneas por la
evaporacion en ‘lagos de tajo’
* Importante: esos acuiferos no sufrian

evapotranspiracion antes de la explotacion
minera



* Perdida de flujo de base en cauces aguas
abajo durante la fase de inundacion de la
mina:

— Pérdida de dilucion para aguas negras

— Pérdida de habitats (ej. El Sitio Ramsar de Grootvlei, Africa
del Sur)

« Perdida de riego de bosques etc que se
cultivaron durante la fase de explotacion



Herencia del legado negativo de malas practicas en la

mineria historica

— 850 pasivos ambientales mineros en el Peru; 25 criticos por sus
Impactos

Cambio climatico

— Per0 se destaca por una vulnerabilidad alta al calentamiento global
(Tyndall Centre); implica cambios fuertes en la disponibilidad de agua
en muchas cuencas mineras

— Impactos indirectos relacionado al reto de la adopcion de practicas
empresariales para minimizar emisiones de CO,

Cambios politicos
— Pérdida de ‘la licencia social para operar’ (ej. sucesos recientes en
Bolivia)
— Globalizacion / aumento en sofisticacion de los grupos opuestos a la
mineria



 EIA: Estudios de impactos medio-
ambientales

o Otras formas de regulacion estatales

e Codigos voluntarios de mejores practicas
(‘sin implicar costos excesivos’)



* Muchas investigaciones han demostrado que el
componente hidrogeoldgico en los ElAs es
habitualmente demasiado debil, ej.:

— Kuma, J.S., Younger, P.L., & Bowell, R.J. (2002) Expanding the
hydrogeological base in mining EIA studies: A focus on Ghana.
Environmental Impact Assessment Review, 22: 273 - 286.

— Estudios de casos controvertidos actuales de la mineria en el Perq,
realizado por el equipo de ERMISA (2006)

* Frecuentemente falta una apreciacion adecuada de
los asuntos relacionados a la escala temporal de
procesos hidrogeoldgicos en el ‘ciclo de vida’
completo de operaciones mineras

» En principio los EIAs deberian tener un papel clave,
una vez que se mejoren las normas para los
elementos hidrogeologicos




Principios ...

 Holistico

e Separacion de
poderes

e Seguimiento

Para que ...

Evitar ‘incentivos perversos’

Evitar conflictos de intereses

Asegurar la credibilidad de la
fiscalizacion (transparencia)

Averiguar implementacion



e Concretamente en cuanto a mineria:

— Separar la promocion de actividad econdmica de
la proteccion del medio-ambiente
— €].
e Ministerios de Minas:

— Promover desarrollo minero, asegurando ingresos justos al
tesoro publico

» Ministerios de Medio-Ambiente:

— Escudrifiar los EIlAs; fijar limites (adecuados para cada
region); monitoreo y averiguacion de cumplimiento

— Precisa poderes de acceso a terrenos privados



e Yatienen, y van a seguir teniendo, un papel
clave, por que:
— suelen reflejar ‘lo posible’ mucho mas fielmente

que las leyes escritas por politicos que no
conocen bien el sector minero

— Entran en niveles de detalle mucho mas fino que
las leyes

* Sin embargo, se pueden identificar casos en
gue el uso ‘ciego’ de tales codigos ha rendido
resultados totalmente contrarios de los

planteados por los autores de los mismos
codigos



Mina de oro, zona semi-arida

Se implemento una politica de descarga cero
mediante la construccion y uso de una enorme
cuenca de evaporacion

Se evaporaron todas las aguas:

— usadas en la beneficiacion de la mena, y que podrian
contener cianuros

— que se encontraron en las labores de la mina, que fueron
acidicas / metaliferas, y/o tenian una posibilidad (aun
pequeiisima) de haber contactado los cianuros

— bombeadas de acuiferos regionales afuera de la mina, para
prevenir su ingreso a la mina



» Al evaporar las aguas subterraneas de los
acuiferos externos:

— se seco varios kilometres del rio principal de la
region
— se bajo la capa freatica alrededor de la mina,
hasta que docenas de pozos particulares se
dejaron sin agua
» La practica mas buena hubiera sido

descargar esas aguas al rio, aguas abajo de
la mina



MARCO CONCEPTUAL SOBRE DESARROLLO
SUSTENTABLE DEL ICMM

Principios del ICMM

ICMM — Consejo Internacional de
Mineria y Metales

Establecido Octubre 2001
Sede Central: Londres

Miembros: Empresas lideres en el
sector minero (Rio Tinto, Anglo
American, Newmont, Noranda etc)

Visiéon: “Una industria viable de
mineria, minerales y metales
ampliamente reconocida por ser
Imprescindible para la vida moderna y
un contribuyente clave al desarrollo
sustentable”




1
ImplEmantar ¥ mants=nsr practicas Sticas de nsgocics ¥
sistemas sdlidos d= gabierno corporatiec.

<
Integrar los temias de desarralls susteEntakbkls al proceso de
toma de decisionss d= la empresa.

3

Lpoyar los derschos humanos fundamantales ¥ =l respeto
por culturas, costumbres ¥ walores, en la relacicn oon los
emple=ados ¥ otros grupos afectados por nuesiras
actividades.

A

Implemsantar estrategias de gestién de riesgoc bas=sdas en
irfarmmacion wdliday una s&lida bass cientifica.

5>
Bu=scar =l majoramisntc continuo de nuestro dessmipeno
en salud v seguridad.

&

Buscar el mEsjoramisnto continus de nuestirag dessmipefia
ambiental.

7

Contribuir a la consersacian d= la biodiversidad v a
aenfoques integradas de planificacidn territorial.

a8
Facilitary estimular =l disehfa, usa, redtilizscitn, reciclaje
¥ disposicitn responsables de nuestros prncductos.

o

Comiribuir al desarrollo sacial, escondmiica = instituc i Eanal
de las comunidades situadas en niuestras areas de
apErscidn.

10

IMmplemsantar con NUeskiras partss interesadas
mecanismas d= infarmacién, caomunicacitn ¥ participacidan
qus sean = fectivos, transparsntes w verificables
irdependient=ment=.



e Si se hace en serio, la aplicacion de
codigos de practica basados en
principios elevados (tal como los del
ICMM) implica que existen situaciones
en que el desarrollo sostenible requiere
renunciar a la explotacion de
yacimientos aparentemente rentables



 Agua es el vector mas importante y el receptor mas
comun de los impactos ambientales en mineria

e Sin embargo, son pocas las empresas mineras que
mantienen un enfogue consistente en asuntos
hidricos:

— al nivel operacional el agua se considera todavia una
molestia
o Otra posibilidad es aprovechar la pericia de
operaciones mineras en la geologia y disponibilidad
de agua hasta convertirse en compafias de recursos
naturales en su totalidad



Capacitacion en monitoreo eficaz: ej. ‘cargas’
valen mas que ‘concentraciones’

Adoptando la perspectiva de cuencas como
marco de referencia basico

Mecanismos para el dialogo multi-sectorial,
respetando cosmologias indigenas del agua

Obteniendo y manteniendo la ‘licencia social
para operar



