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La mayoria de paises exigen una Evaluacion de
Impacto Ambiental (EIA) antes de dar luz verde a
un proyecto minero. Los procesos de EIA ofrecen
una valiosa oportunidad para que los ciudadanos
participen en las decisiones sobre las minas. El
problema es que los proponentes de proyectos
mineros con frecuencia presentan documentos
largos y complejos de EIA que resultan
incomprensibles para el ciudadano comdn.

La Guia para Evaluar EIA de Proyectos Mineros
ayudard tanto a abogados como defensores del
interés publico, a las organizaciones de base y
a los miembros de la comunidad a comprender
los EIA mineros y explorar las maneras como las
compafnias mineras pueden reducir los riesgos a
la salud publica asociados con la mineria.

El CAPITULO 1, Vista General de la Mineria y
sus Impactos ofrece una revisién de las practicas
mineras en la mineria de gran escala y la forma
en que estas précticas pueden dafiar el ambiente
y la salud publica.

El CAPITULO 2, Vista General del Proceso de
EIA, describe las varias fases del proceso de EIA
e identifica las oportunidades para influir en

las decisiones sobre una propuesta de proyecto
minero.

El CAPITULO 3, Revisién de un tipico EIA para un
proyecto minero, se concentra en los documentos
de EIAy la forma de evaluar criticamente las
diferentes secciones de un EIA.

Introduccién

La SECCION 3.1 ofrece una guia de lo que
constituye un adecuado Resumen Ejecutivo.

La SECCION 3.2 ofrece una guia de lo que
constituye una adecuada Descripcién del
Proyecto, incluyendo las alternativas de proyecto.

La SECCION 3.3 examina lo que deberia
contener la Linea de Base Ambiental, incluyendo
la discusién de las pruebas para predecir la
generacién de dcido y la potencial lixiviacién
contaminante de los minerales metdlicos. La
informacién necesaria para una adecuada
caracterizacién del agua y calidad del aire
existentes, vida silvestre, y caracteristicas socio-
econdémicas de las dreas del proyecto.

La SECCION 3.4 ofrece una guia para evaluar
impactos ambientales, incluyendo lo que
constituye una adecuada evaluacién en la calidad
del agua, calidad del aire, vida silvestre, la
sociedad y la seguridad publica.

La SECCION 3.5 se ocupa del Plan de Manejo
Ambiental y lo que constituye medidas de
mitigacién adecuadas y planes de contingencia.

La SECCION 3.6 se concentra en el Plan

de Monitoreo Ambiental, incluyendo lo que
constituye un plan adecuado para el monitoreo
del impacto de un proyecto minero propuesto en
las comunidades y en el ambiente.



La SECCION 3.7 se ocupa de del Plan de
Rehabilitacién y Cierre, ofreciendo una guia
sobre los planes de un cierre adecuado para

las instalaciones especificas (botaderos de
escombros, rocas de desecho, minas de tajo
abierto, presas para relaves y servicios de
lixiviados) y como determinar si se reservaran
fondos suficientes para pagar la implementacién
del Plan de Rehabilitacién y Cierre.

El CAPITULO 4, Cémo ser un participante efectivo
en el Proceso de EIA, ofrece consejos prdcticos
sobre como los abogados y defensores del interés
pUblico pueden generar una participaciéon efectiva
en el proceso de la EIA. Este capitulo también
ayudard a los lectores a entender el marco
normativo que se aplica al proceso de EIA y los
proyectos mineros; obtener total acceso a los
documentos de EIA e informacién relativa a un

proyecto minero igualmente la forma de comentar
de manera efectiva durante las distintas etapas
del proceso de EIA; como cuestionar decisiones
adversas tomadas durante el proceso de la EIA;

y como hacer cumplir las promesas hechas en el
EIA y documentos relacionados.

La Guia incluye referencias, un glosario y una
Lista de cuestidnes prioritarias para la Revision de
un EIA.



1. Vista General de la Actividad
Minera y sus Impactos

Los proyectos mineros propuestos se diferencian
por el tipo de metales o materiales que se
extraen de la tierra. La mayoria de propuestas
de proyectos mineros involucran la extraccién de
depésitos de metales tales como cobre, niquel,
cobalto, oro, plata, plomo, zinc, molibdeno

y platino. Esta Guia trata sobre los impactos

ambientales de los proyectos mineros a gran
escala que involucran estos metales. La Guia no
se ocupa de la mineria de minas a cielo abierto,
tales como aluminio (bauxita), fosfatos y uranio.
La Guia tampoco abarca la mineria y efectos de
la extraccién de carbén y agregados tales como
arena, grava y piedra caliza.

1.1

Los proyectos mineros comprenden distintas fases
secuenciales que empiezan con la exploracién
del mineral metdlico y termina con el periodo de
post-cierre de la mina. Lo que sigue es una breve
descripcién de las fases tipicas de un proyecto
minero. Cada fase estd asociada a un conjunto
de impactos ambientales.

1.1.1 Exploracion

Un proyecto minero solo puede iniciarse con

el conocimiento de la extensién y el valor del
yacimiento de mineral. La informacién sobre la
ubicacién y el valor del yacimiento de minerales
se obtiene durante la fase de exploracién. Esta
fase comprende inspecciones, estudios de
campo, perforaciones de prueba y otros andlisis
exploratorios.

La fase exploratoria de un proyecto minero
comprende el desbroce de dreas extensas de
vegetacién, por lo general en forma de

FASES DE UN PROYECTO MINERO

lineas, para permitir la entrada de vehiculos
pesados sobre los cuales se montan plataformas
de perforacién. Muchos paises exigen una
Evaluaciéon de Impacto Ambiental especifica para
la fase exploratoria de un proyecto minero porque
los impactos de esta fase pueden ser profundos, y
porque las fases posteriores del proyecto minero
podrian no continuar si la exploracién no logra
encontrar suficientes cantidades de depdsitos de
mineral metdlico de alto grado.

1.1.2 Desarrollo

Si la fase de exploracién demuestra que existe un
yacimiento de mineral de dimensiones y grado
suficientes, entonces el proyecto puede empezar
a planear el desarrollo de la mina. Esta fase del
proyecto tiene varios componentes.

Capitulo 1

3



1.1.2.1 Construccién de caminos de
acceso

La construccién de caminos de acceso - sean
estos para traer equipos pesados e insumos a

la mina, o para sacar los metales o minerales
procesados- puede tener impactos considerables
en el ambiente especialmente si los caminos de
acceso atfraviesan zonas ecolégicamente sensibles
o pasan cerca de comunidades indigenas

que hasta entonces estuvieron aisladas. Si la
propuesta de un proyecto minero incluye la
construccién de caminos de acceso, entonces

el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) deberd
incluir una completa evaluacién de los impactos
ambientales y sociales de estos caminos.

Erosién cerca de un camino a la mina. Mina Pelambres, Chile
Foto: Rocio Avila Ferndndez

1.1.2.2 Preparacion del lugar y desbroce

En el caso que una mina se ubique en una zona
remota y sin desarrollo, quien propone el proyecto
puede necesitar empezar por desbrozar el terreno
para la construccién de dreas de trabajo que
alojarfan al personal y equipos. Aun antes que el
terreno sea minado, las actividades asociadas con
la preparacién y desbroce del lugar pueden tener
impactos ambientales significativos, especialmente
si estos se encuentran al interior o al lado de
zonas ecolégicamente sensibles. El EIA debe
evaluar por separado los impactos vinculados a

la preparacién y desbroce del terreno.

Guia para Evaluar EIAs de Proyectos Mineros

1.1.3 Explotacion de la mina

La actividad de la mina puede empezar una vez
que una empresa ha construido los caminos

de acceso y ha preparado el lugar de trabajo
que alojard al personal y equipos. Todos los
tipos de explotacién minera comparten un
aspecto comun: la extraccién y concentracién (o
beneficio) del metal de la corteza terrestre. Los
proyectos mineros difieren considerablemente
en los métodos propuestos para la extraccion vy
concentracién del mineral metdlico.

En casi todos los casos, los minerales metdlicos
se entierran debajo de una capa de suelo o roca
comUn (denominado ‘excedente’ o ‘desecho de
roca’) que debe ser removido o excavado para
acceder al depésito de mineral metdlico. La
primera forma en la que los proyectos mineros
propuestos se diferencian entre si es, por lo tanto,
en el método propuesto para sacar o excavar la
sobrecapa o cubierta de material (suelo) encima
del yacimiento. A continuacién, presentamos
breves descripciones de los métodos més
comunes.

1.1.3.1 Mineria a tajo abierto

La minerfa a tajo abierto es un tipo de mineria
superficial en la cual el mineral metdlico se
extiende muy profundamente en el suelo, lo cual
demanda la remocién de capas de excedente y
mineral.

En muchos casos, antes de remover el excedente,
se requiere la tala de drboles y desbroce o
quema de vegetacién que se encuentra sobre

el yacimiento. El uso de maquinaria pesada,
usualmente excavadoras y camiones de carga,
es la forma mdés frecuente de retirar el excedente.
Debido a que la mineria a tajo abierto
frecuentemente comprende la remocién de dreas
con vegetacién nativa, este es uno de los tipos
de mineria mds destructivos ambientalmente,
especialmente al interior de bosques tropicales.



Mina de tajo abierto en Cerro de Pasco, Peri
Foto: Centro de Cultura Popular LABOR, Pery

Debido a que la mineria a tajo abierto se emplea
para depdsitos de mineral a gran profundidad
bajo la superficie del suelo, usualmente
comprende la creacién de un tajo abierto que
excede la profundidad del acuifero. Cuando
este es el caso, el agua subterrdnea debe ser
bombeada para permitir el minado. Usualmente
se forma un lago en el tajo al termino de las
operaciones de minado y después que cesa el
bombeo del agua subterrdnea.

1.1.3.2 Mineria aluvial, depésito del
placer o placer

El depdsito del placer o también llamado placer
trata de una acumulacién de mineral valioso

que se encuentra depositado con sedimentos

en el lecho de una corriente de agua o en una
zona inundable. Se usan excavadoras, dragas

o bombas hidrdulicas (en el proceso de minado
‘minerfa hidrdulica) para extraer el mineral. La
explotacién minera del placer por lo general tiene
por objetivo retirar oro de los sedimentos o arena
aluvial de un rio o corriente de agua y en zonas
inundables. Debido a que la explotacién minera
del placer generalmente ocurre en el lecho de
una corriente de agua superficial, este es un

tipo de mineria es ambientalmente destructiva,
libera grandes cantidades de sedimento, y puede
impactar las aguas superficiales a lo largo de
muchas millas (o kilémetros) de distancia del
lugar de la mina.

1.1.3.3 Mineria subterranea

En la mineria subterrdnea se retira una cantidad
minima de material sobrecapa o excedente

para tener acceso al yacimiento de mineral. El
acceso al depdsito de mineral se logra mediante
un tUnel. Los conductos, o socavones verticales
conducen a una red horizontal de tineles que
tienen acceso directo al mineral. Por el método
minero de excavacién de galerias, secciones o
blogues de roca son refirados en pilas verticales
que crean una cavidad subterrdnea la que por lo
general se llena con un agregado de cemento y
roca de desecho.

Si bien la mineria subterrdnea es un medio menos
destructivo de acceder al yacimiento de mineral,
por lo general es mds costosa y conlleva riesgos a
la seguridad mucho mds grandes que la mineria
superficial, incluyendo la mineria a tajo abierto.
Si bien la mayoria de proyectos mineros a gran
escala comprenden la mineria a tajo abierto,
muchas minas subterrdneas se encuentran en
produccién en el mundo.

1.1.3.4 Reprocesamiento en minas
inactivas y relaves

Algunos proyectos mineros comprenden el reinicio
de la extracciéon de minerales a partir de depdsitos
de desechos (por lo general relaves) de las

minas inactivas o abandonadas, o de depésitos
antiguos. Esta actividad busca reactivar minas
mediante el uso de métodos mds eficientes de
beneficio de metal que hacen econémicamente
rentable la re-extraccién de metales de un
depésito de desechos mineros. Los proyectos
mineros que sélo comprenden volver a procesar
los depdsitos de desechos mineros abandonados
eluden los impactos ambientales causados por

la minerfa superficial, mineria a tajo abierto y la
explotacién minera de placer, pero aun conllevan
impactos ambientales asociados al procesamiento
(beneficio) de los metales que se encuentran en
los depésitos de desechos.
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1.1.4 Disposicion del desmonte o
desecho de roca

En casi todos los proyectos, los yacimientos de
metales se encuentran enterrados debajo de

una capa de suelo o roca (llamado “terreno de
recubrimiento”, “sobrecapa”, “material estéril”

o “desecho de roca”) que debe ser retirada o
excavada para permitir el acceso al yacimiento
de mineral. La mayoria de proyectos mineros
genera una enorme cantidad de material estéril
o desechos de roca! La proporcién o razén
material estéril/ mineral metélico [llamado ‘strip
ratio” en inglés] es por lo general mayor que uno,
y puede ser mucho mayor en algunos proyectos
mineros. De esta manera, por ejemplo, si un
proyecto minero comprende la extraccién de unos
pocos cientos de millones de toneladas métricas
de mineral metélico, entonces puede generar
mds de un mil millones de toneladas métricas de
material estéril y desecho de roca.

Estos altos volumenes de desechos algunas veces
tienen niveles significativos de sustancias téxicas,
por lo general se depositan en el mismo lugar de
la mina, sea apilado sobre la superficie o como
material de relleno de tajos abiertos o en tineles
de minas subterrdneas. Por lo tanto, el EIA de
un proyecto minero propuesto debe evaluar
cuidadosamente las opciones de manejo y los
impactos asociados de la disposicion de material
estéril.

1.1.5 Extracciéon del mineral

Luego que una compadia minera ha retirado el
material estéril, comienza la extraccién de mineral
metélico mediante el uso de equipo y maquinaria
pesada especializada, tales como excavadoras,
montacargas, gruas, camiones que transportan
el mineral a las instalaciones de procesamiento

a través de caminos. Esta actividad genera un
conjunto de impactos ambientales, tales como
emisiones fugitivas de polvo de los caminos, los
que deben evaluarse por separado en un EIA
para tal fin.

Guia para Evaluar ElAs de Proyectos Mineros

1.1.6 Beneficio o procesamiento
del mineral

A pesar que los yacimientos de minerales
contienen altas concentraciones de metales, estos
generan grandes cantidades de desechos. Por
ejemplo, el contenido de cobre en un depésito
de buen grado puede contener solamente la
cuarta parte de un uno por ciento de metal. El
contenido de oro en un depésito de buen grado
puede contener solamente unas pocas centésimas
de porcentaje. Por lo tanto, el siguiente paso

en la mineria es el chancado, la trituraciéon (o
molienda) del mineral y separar las cantidades
relativamente pequefas de metal del material

no metdlico en un proceso que se denomina
‘beneficio’.

La molienda es una de las actividades mds
costosas del beneficio de minerales y resulta en
particulas muy finas que pueden permitir una
mejor extraccién del metal, pero también una
liberacién mds completa de los contaminantes
cuando estos ftoman la forma de relaves. Los
relaves son remanentes que resultan del proceso
de molienda del mineral a particulas finas y luego
que se extraen el/os metal(es) valioso(s).

Los procesos de beneficio incluyen técnicas

de separacién fisica/quimica tales como
concentracién por gravedad, separacion
magnética, separacion electrostdtica, flotacion,
extraccion por solventes, proceso de electro-
obtencion o ‘electrowinning’ lixiviado,
precipitacién, y amalgamacién (frecuentemente
con mercurio). Los desechos de estos procesos
incluyen desechos de roca, relaves, desechos del
lixiviado (en el caso de las operaciones de oro
y plata), y la disposicién final de materiales de
desecho del lixiviado (operaciones de lixiviacion
de cobre).

El proceso de lixiviado con cianuro es un tipo
de proceso, empleado por lo general para la
recuperacién del oro, plata y cobre, que merece
ser tratado por separado debido a los impactos
que genera en el ambiente y en la seguridad
publica. Al realizarse la lixiviacién, el mineral



finamente molido se deposita en una pila o
depésito de grandes dimensiones (llamado pila
de lixiviacién) sobre una membrana impermeable,
y una solucién con contenido de cianuro se irriga
sobre el depésito o pila de material. La solucién
de cianuro disuelve los metales valiosos y la
solucién “prefada” con contenido de metal se
colecta en la base de la pila mediante un sistema
de tuberias.

Lixiviacién en pilas, mina de oro Bighorn, California, EEUU
Foto: Bender Environmental Consulting

1.1.7 Disposicion de relaves

Como mencionamos arriba, aun los yacimientos
de minerales de alto grado consisten casi
enteramente de materiales no metdlicos y con
frecuencia contienen metales téxicos (tales

como cadmio, plomo y arsénico). El proceso de
beneficio genera un gran volumen de desechos
llamados ‘relaves’, el residuo de mineral que
permanece después que ha sido triturado, y que
ha sido extraido el metal valioso (por ejemplo con
cianuro (oro) o con é4cido sulfdrico (cobre)).

Si un proyecto minero comprende la extraccién
de algunos millones de toneladas métricas de
mineral metdlico, entonces el proyecto minero
generard una cantidad similar de relaves. Una
de las cuestiones centrales que determinard si un
proyecto minero es ambientalmente aceptable
es la forma como una empresa minera realiza la
disposicién final de este alto volumen y material
toxico. A largo plazo, la meta de la disposicién
y manejo de relaves es prevenir la movilizacién

y liberacion en el ambiente de los compuestos
toxicos que se encuentran en los relaves.

Una seccién de esta Guia se ha dedicado a hacer
una comparacién detallada de las opciones

para la disposicion de relaves (ver 3.2.1.3).

Estas opciones incluyen: 1) el uso de un lugar

de almacenamiento de relaves también llamado
“depésito”, “cancha”, “tranque” de relaves; 2)
deshidratacion y disposicion de relaves secos

o como material de relleno; y 3) disposicion
submarina de relaves.

La primera opcién (laguna, cancha o tranque

de relaves) es, por lo general, la opcién mds
frecuente pero, la segunda opcién, (disposicién
de relaves secos) es, en la mayoria de
circunstancias, la opcién mdés conveniente. La
tercera opcién (disposicién de relaves en el medio
submarino) se propone a veces cuando la mina
se encuentra cerca de medios marinos de gran
profundidad o, en raras ocasiones, también se
ha optado por la disposicién en lagos de agua
dulce. Estas opciones han tenido un resultado
ambiental muy pobre en las pocas ocasiones que
este se ha realizado.

Antes que fuera obligatorio el cumplimiento de
las normas ambientales en mineria, muchas
empresas mineras, por conveniencia, simplemente
descargaban los relaves en los sitios mds
cercanos, incluyendo rios y arroyos cercanos.
Algunas de las peores consecuencias ambientales
se han asociado con la descarga abierta de

los relaves, una prdctica casi universalmente
rechazada en la actualidad. La Corporacién
Financiera Internacional (CFl)/Grupo del Banco
Mundial explica:

“La disposicién en cuerpos de agua
superficiales (rios, lagos y lagunas) o aguas
marinas someras no se considera una buena
prdctica de la industria a nivel internacional.
Por analogia, el dragado de rios, que requiere
la disposicién de relaves en los rios
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tampoco se considera una buena préctica

”

internacional”.

= e i

Disposicién de relaves en una mina en Per(
Foto: Centro de Cultura Popular LABOR, Perg

1.1.8 Rehabilitacion y cierre

Al término de las actividades mineras o de
preferencia durante la fase de operaciones,

las instalaciones y del lugar de operaciones
deben ser rehabilitadas y cerradas. La meta

de la rehabilitacién y cierre de una mina debe
ser siempre el retorno de las condiciones del
lugar lo més parecido posible a las condiciones
ambientales y ecolégicas previas a la existencia
de la mina. Las minas notables por sus inmensos
impactos en el ambiente, han causado impactos
solamente durante la fase de cierre, después que
las operaciones de la mina activa han cesado,
algunas veces durante décadas y aun siglos. Por
lo tanto, la Evaluacién de Impacto Ambiental de

1 IFC/World Bank (December 2007) “Environmental,
Health and Safety Guidelines for Mining.” http://www.ifc.org/
ifcext/sustainability.nsf/AttachmentsByTitle/gui EHSGuide-
lines2007 _Mining/$FILE/Final+-+Mining.pdf

Guia para Evaluar EIAs de Proyectos Mineros

toda mina propuesta debe incluir una discusién
detallada de la rehabilitacién y cierre ofrecido por
quien propone la mina.

Los Planes de Rehabilitacion y Cierre deben
describir en suficiente detalle cémo la empresa
minera restauraré el lugar a la condicién lo mas
parecida posible a la calidad ambiental previa
a la mina; cémo va a prevenir —a perpetuidad-
la liberacién de contaminantes téxicos de las
distintas instalaciones de la mina (tales como tajos
abiertos abandonados y depésitos de relaves);
cémo se asignardn fondos para asegurarse

que los gastos de rehabilitacién y cierre serdn
cubiertos.

Se ha dedicado una seccién de esta Guia para
discutir acerca de la manera de evaluar si los
Planes de Rehabilitacion y Cierre ofrecidos por
quien propone una mina son los adecuados (ver

3.7).



1.2

El resto de este capitulo de la Guia describe los
tipos mds importantes de impactos ambientales
que un proyecto minero puede causar.

1.2.1 Impactos en los recursos
hidricos

Tal vez el impacto més significativo de un
proyecto minero es el efecto en la calidad y
disponibilidad de los recursos hidricos en la

zona del proyecto. Las preguntas principales

son si tanto el agua superficial como el agua
subterrdnea permanecerdn aptas para consumo
humano, y si la calidad de las aguas superficiales
en el drea del proyecto seguird siendo adecuada
para mantener las especies acudticas nativas y la
vida silvestre terrestre.

1.2.1.1 Drenaje dacido de mina y lixiviados
confaminantes

El potencial de drenaje dcido es una cuestién
clave. La respuesta determinard si la propuesta de
un proyecto minero es o no es ambientalmente
aceptable. Cuando los materiales (tales como
las paredes de los tajos abiertos y de las minas
subterrdneas, relaves, escombros o desechos de
roca, lixiviados y materiales de desecho de la
lixiviacién) se excavan y se exponen al oxigeno

y al agua, se puede formar 4cido si el hierro y
materiales sulfurosos (especialmente la pirita,

u ‘oro de tontos’) son abundantes y hay una
insuficiente cantidad de material que lo neutralice
para contrarrestar la formacién de 4cido. El
4cido se convertird en lixiviado o disolverd
metales y otros contaminantes que se encuentran
en los materiales minados y formaré una solucién
4cida con alto contenido de sulfatos, rica en
metales (incluyendo elevadas concentraciones de
cadmio, cobre, plomo, zinc, arsénico, etc.)

El lixiviado de compuestos téxicos tales como
el arsénico, selenio y otros metales puede
ocurrir aun en ausencia de condiciones dcidas.
Compuestos de cianuro y nitrégeno (amonio,

IMPACTOS AMBIENTALES Y SOCIALES DE LA MINERIA

nitrato, nitrito) pueden también elevarse en
las aguas en zonas mineras por la lixiviacién y las
detonaciones.

El drenaje 4cido y la lixiviacién contaminante es la
fuente més importante de impactos en la calidad
de agua relacionadas con la mineria metdélica.

Drenaje 4cido de mina

FOTO: SOSBlueWaters.org

Como explica Earthworks:

“El drenaje dcido se considera una de las
amenazas mds graves a los recursos hidricos.
El drenaje 4cido tiene el potencial de causar
devastacién con impactos a largo plazo en los
rios, riachuelos y en la vida acudtica.

“6COMO SE FORMA2 El drenaje écido es
una fuente de preocupacién en muchas minas
porque metales tales como el oro, plata,
molibdeno se encuentran con frecuencia

en la roca en forma de metales azufrados.
Cuando los sulfuros en la roca se excavan

y se exponen al agua y al aire durante el
proceso de minado, se forma dcido sulfdrico.
Esta agua dcida puede disolver otros metales
peligrosos en las rocas cercanas. Si no es
controlado, el drenaje dcido puede discurrir
hacia los rios, riachuelos o percolarse hacia
las aguas subterréneas. El drenaje Gcido
puede liberarse desde cualquier parte de la
mina donde los sulfuros se expongan al aire
y al agua, incluyendo las pilas de material
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estéril, botaderos de escombros o desecho
de roca, relaves, tajos abiertos, tineles
subterréneos y pilas de lixiviacién.

“DANOS A LOS PECES Y OTRAS ESPECIES
ACUATICAS. Si el desecho de mina genera
4cidos, el impacto en los peces, animales

y plantas puede ser severo. Muchos rios
impactados por el drenaje dcido de mina
tienen un valor de pH de 4 o menos —similar a
una bateria dcida. Es poco probable que las
plantas, animales y peces puedan sobrevivir
en rios con tales condiciones.

“METALES TOXICOS; El drenaje dcido
también disuelve metales téxicos, como el
cobre, aluminio, cadmio, arsénico, plomo y
mercurio, que se encuentran en la roca de los
alrededores. Estos metales, particularmente

el hierro, pueden formar una capa rojiza-
anaranjada de lodo que cubre el lecho de

los rios o riachuelos. Aun en pequefas
cantidades los metales pueden ser téxicos para
los humanos y la vida silvestre. Arrastrados
por el agua, los metales pueden viajar largas
distancias, contaminando los riachuelos y
agua subterrénea lejos del punto de origen.
Los impactos en la vida acudtica pueden ir
desde la muerte inmediata de peces hasta
efectos sub-letales, que afectan su crecimiento,
comportamiento o la capacidad reproductiva.

“Los metales son particularmente
problemdticos porque no se destruyen por

en el ambiente. Se sedimentan en el fondo y
persisten en los lechos de los rios, riachuelos,
por largos periodos de tiempo, constituyendo
una fuente de contaminacién a largo plazo
que afecta los insectos acudticos que viven
ahi, y a los peces que se alimentan de estos.”?
1.2.1.2 Erosién de suelos y desechos
mineros en aguas superficiales

En la mayoria de proyectos mineros, el potencial
de erosionar los suelos y sedimentos y degradar la
calidad del agua superficial es un gran problema.

2 Earthworks Fact Sheet: Hardrock Mining and Acid Mine
Drainage. http://www.earthworksaction.org/pubs/FS_AMD.pdf
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De acuerdo con un estudio encargado por la
Unién Europea:

“Debido a la gran extensién de tierras
perturbadas por operaciones mineras y las
grandes cantidades de materiales excavados
expuestos en los lugares de operacién, la
erosién puede ser un problema mayor. En
consecuencia, el control de la erosién debe
considerarse desde el inicio de operaciones
mediante el cumplimiento de medidas de
rehabilitacién. La erosién puede causar
grandes cantidades de sedimentos (cargados
con contaminantes quimicos) en los cuerpos
de agua cercanos, especialmente durante
tormentas severas y periodos en los cuales la
nieve se derrite.

“La escorrentia superficial cargada de
sedimentos por lo general causa una corriente
laminar y se colecta en canales, zanjas o
canaletas u ofros medios que los conduzcan.
Estos sedimentos finalmente pueden estar
presentes en las aguas superficiales o
depositarse en zonas inundables o en valles.
Histéricamente, los procesos de erosién y
sedimentacién han causado la acumulacién de
gruesas capas de particulas finas de mineral
y sedimentos en las regiones inundables y la
alteracién del hébitat acuético, asi como la
pérdida de la capacidad de almacenamiento
en las aguas superficiales. Los principales
factores que influyen en la erosién incluyen

el volumen y velocidad de la escorrentia de
mina, las lluvias, el nivel de infiltracién de

la lluvia en el suelo, la cantidad de cubierta
vegetal, la longitud de la pendiente o la
distancia desde el punto de origen del flujo

en tierra hacia el punto donde empieza la
deposicién, asi como las estructuras operativas
para el control de la erosién.

“Las mayores fuentes de erosién/carga de
sedimentos en sitios mineros pueden incluir
las zonas de los tajos abiertos, las pilas de
lixiviacién y aquellas provenientes de los
depésitos de desechos, escombros o las rocas
de desecho, los depdsitos de material estéril,
depésitos y presas de relaves, caminos de



acceso y transporte de material, depésitos de
minerales, dreas de mantenimiento de equipos
y vehiculos, dreas de exploracién y dreas en
rehabilitacién. Una preocupacién mds es
que los materiales expuestos provenientes de
las operaciones mineras (trabajos mineros,
desechos, suelos contaminados, etc.) pueden
contribuir a que los sedimentos se carguen
de contaminantes quimicos, principalmente,
metales pesados. La gran variedad de
condiciones naturales de cada lugar (por
ejemplo, geologia, vegetacién, topografia,
clima, proximidad y caracteristicas de las
aguas superficiales), en combinacién con
diferencias significativas en las cantidades y
caracteristicas de los materiales expuestos en
las minas, impide formular generalizaciones
sobre las cantidades y caracteristicas de las
cargas de sedimentos

“Los tipos de impactos asociados con la
erosién y sedimentacién son numerosos, por
lo general producen impactos a corto y a
largo plazo. Las concentraciones elevadas de
material particulado en la columna de agua
superficial pueden producir efectos téxicos
agudos y crénicos en peces.

“Los sedimentos depositados en capas en
terrenos inundables o en ecosistemas terrestres
pueden producir muchos impactos asociados
con aguas superficiales, aguas subterrdneas
y ecosistemas terrestres. Los minerales
asociados con depdsitos de sedimentos
pueden bajar el pH o la carga de metales

en las aguas superficiales y/o producir
contaminacién persistente de las aguas
subterréneas. Los sedimentos contaminados
también pueden bajar el pH de suelos al
punto de causar la pérdida del hébitat y la
vegetacion.

“Ademds de los impactos potenciales de los
contaminantes en la vida humana y acudtica,
hay impactos potenciales asociados con el
aumento de las velocidades de escorrentia

y de los volimenes provenientes de nuevas
perturbaciones de terrenos. El aumento

de las velocidades y volumenes puede

causar inundaciones aguas abajo, cambios
en el cauce de canales de riachuelos, y

dafo estructural a las bases de puentes y
entradas de canaletas. En las dreas donde
las emisiones han depositado particulas de
4cido y se ha destruido la vegetacién nativa,
la escorrentia tiene el potencial de aumentar
el grado de erosién y conllevar a la remocién
del suelo de la zona afectada. Esto es
particularmente cierto cuando el paisaje se
caracteriza por tener pendientes pronunciadas
y rocosas. Una vez que los suelos han

sido retirados, es dificil revegetar la ladera

naturalmente o con la intervencién humana.”?

Drenaje de desmonte sobre una mina en Australia
FOTO: Peripitus

Ambiente Australia (Environment Australia) resume
el problema como sigue:

“Los efectos adversos potenciales causados
por el disefio y manejo inadecuado de aguas
en una mina incluyen: niveles inaceptables
de sdlidos suspendidos (residuos no filtrables)
y sélidos disueltos (residuos filtrables) en la
escorrentia superficial [y] erosién del lecho y
bancos de los cursos de agua. Es evidente
que un Plan para el Control de Sedimentos y
de la Erosién es un componente fundamental
de todo Plan de Manejo de Aguas en una
mina.”*

3 MINEO Consortium (2000) “Review of potential envi-
ronmental and social impact of mining” http://www?2.brgm.fr/
mineo/UserNeed/IMPACTS. pdf

4 Environment Australia (2002) “Overview of Best Practice

Environmental Management in Mining.” http://www.ret.gov.au/
resources/Documents/LPSDP/BPEMOverview.pdf
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1.2.1.3 Impactos causados por los
embalses de relaves, escombreras/

desechos de rocaq, y lixiviacion en pilas y

botaderos

Los impactos en la calidad del agua por los
relaves, rocas de desecho, pilas de lixiviacion
y lixiviacién en montones pueden ser graves.
Estos impactos incluyen la contaminacion del
agua subterrdnea que esté debajo de estas
instalaciones y en las aguas superficiales que
reciben sus descargas. Las sustancias téxicas
pueden lixiviarse de estas instalaciones, filtrarse
a través del suelo y contaminar las aguas
subterrdneas, especialmente si el fondo de
estas instalaciones no ha sido adecuadamente

protegido con una membrana impermeabilizante.

Los relaves (un sub-producto del procesamiento
del mineral) son un desecho que se produce en
grandes cantidades, puede contener sustancias
toxicas a niveles peligrosos de arsénico, plomo,
cadmio, cromo, niquel y cianuro (si se usa

cianuro en el proceso de lixiviacién). Si bien no
siempre es la opcién preferida ambientalmente

1.2.1.4 Impactos por el desaguado de la
mina

Cuando un tajo abierto intercepta un acuifero
resulta en el flujo de agua subterrdnea hacia el
tajo abierto. Para que la mina pueda proceder,
las empresas mineras deben bombear y descargar
esta agua a ofro lugar. El bombeo y descarga

de agua de mina causa un conjunto particular de
impactos ambientales que son bien descritos por
un estudio realizado por la Unién Europea:

“El desaguado de una mina se hace cuando
el acuifero estd a una altura superior a la de
una mina subterrdnea o que a la profundidad
de un tajo abierto. Alternativamente, el agua
puede ser bombeada de pozos alrededor

de la mina para crear un cono de depresién
en el nivel de aguas subterrdneas, por tanto
causando la reduccién de la infiltracién.
Cuando la mina se encuentra operativa, el
agua de mina debe ser continuamente sacada
de la mina para facilitar la extraccién de
mineral. Sin embargo, una vez que cesan las
operaciones mineras, la remocién y manejo

hablando, muchas empresas mineras realizan la del agua de minas termina también resultando

disposicién de relaves mezclados con agua (para en la posible acumulacién en fracturas de

formar una especie de lodo o pasta) y proceden rocas, socavones, tineles y tajos abiertos

a disponer de este lodo detrds de una alta presa y ocurre una liberacién descontrolada al

en un embalse de relaves htmedos. Debido a ambiente.

que el mineral por lo general se extrae en forma

de lodo, el desecho resultante contiene grandes “La reduccién del agua subterrdnea y los

cantidades de agua, y generalmente se forman impactos asociados en las aguas superficiales

lagunas sobre las presas de relaves que pueden y humedales cercanos puede ser de gran

amenazar a la vida silvestre, particularmente preocupacién en algunas dreas.

los relaves cianurados en las minas de metales

preciosos. “Los impactos causados por la reduccién del
nivel de aguas subterrédneas puede incluir la

Finalmente estas lagunas se secarén, en reduccién o eliminacién de flujos de aguas

climas éridos, o pueden liberar agua en climas superficiales; degradacién de la calidad de

humedos. En ambos casos, se requieren aguas superficiales y del beneficio de sus

métodos especificos de manejo para el cierre de usos; degradacién del hébitat (no solo de

estos depdsitos de desechos a fin de reducir las zonas riparas, manantiales, y otros hdbitats

amenazas ambientales que puedan generarse al relacionados a zonas acuosas, sino también

cierre de la mina. hdbitats elevados tales como malezas por

cuanto los niveles de aguas subterrdneas

se reducen por debajo de la zona donde se

encuentran las raices profundas); se reduce
también o se elimina la produccién en pozos

12 Guia para Evaluar ElAs de Proyectos Mineros



de abastecimiento doméstico; problemas de
calidad/cantidad de agua asociados con la
descarga de agua subterrdnea bombeada

en aguas superficiales, aguas abajo de la
zona donde se ha realizado el bombeo. Los
impactos pueden durar por décadas. Mientras
ocurre el bombeo para retirar el agua, la
descarga del agua bombeada, después de
tratamiento adecuado, puede por lo general
ser usada para mitigar efectos adversos

en las aguas superficiales. Sin embargo,
cuando cesa el bombeo de agua, los conos
de depresién pueden tomar décadas en
recargarse y pueden continuar reduciendo

los flujos de agua.... Las medidas de
mitigacién que confian en el uso de agua
bombeada para crear humedales sélo pueden
permanecer en tanto que ocurra el bombeo de
agua.”

1.2.2 Impactos de los proyectos
mineros en la calidad del aire

El transporte de emisiones en el aire ocurre
durante todas las etapas del ciclo de vida de

una mina, si bien en particular se dan durante la
exploracién, desarrollo, construccién y operacion.
Las operaciones mineras movilizan grandes
cantidades de material; requieren maquinaria
pesada y equipos industriales para procesar

el mineral. Las pilas o depésitos de desechos
contienen particulas pequefias que pueden ser
facilmente dispersadas por el viento.

5 MINEO Consortium (2000) “ Review of potential environ-
mental and social impact of mining” http://wwww?2.brgm_fr
mineo/UserNeed/Impacts.pdf

Figura 1.

Las mayores fuentes de contaminacién del aire en

operaciones mineras son:
*  Material particulado transportado por
el viento como resultado de excavacio-
nes, voladuras, transporte de materiales,
erosién edlica (més frecuente en tajos
abiertos), polvo fugitivo proveniente de
los depésitos de relaves, depdsitos, pilas
de desechos, caminos. Las emisiones de
los gases de escape de fuentes moéviles
(vehiculos, camiones, maquinaria pesada)
también contribuyen a aumentar el nivel
de material particulado; y

* Emisiones gaseosas provenientes de la
qguema de combustibles en fuentes estacio-
narias como mdviles, voladuras y procesa-
miento de minerales.

Cuando una fuente emite contaminantes en la
atmésfera, los contaminantes son transportados
en el aire, se diluyen y son sujetos a cambios
(fisicos y quimicos) en la atmésfera y finalmente
alcanzan al receptor (Figura 1). Estos
contaminantes pueden causar serios efectos en la
salud de las personas y en el ambiente.

La minerfa a gran escala potencialmente

puede contribuir de manera importante a la
contaminacién del aire, especialmente durante
lo etapa de operacién. Las actividades durante
la extraccién de mineral, procesamiento,
manipulacién y transporte dependen del equipo,
del tipo de generadores de energia, procesos y
materiales que pueden generar contaminantes
atmosféricos peligrosos tales como material
particulado, metales pesados, mondxido de
carbono, diéxido de azufre y éxidos de nitrégeno.

Emisiones
Fuentes moviles y estacionarias
(pueden ser medidas y controladas)

Atmosfera
Los contaminantes se transportan,
se diluyen, producen cambios fisicos
y quimicos

Impactos
Salud humana,
ambiente (agua, tierra, vida silvestre),
infraestructura, clima mundial
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1.2.2.1 Fuentes Méviles

Las fuentes méviles de contaminantes del

aire incluyen vehiculos pesados usados en

las operaciones de excavacion, vehiculos

de transporte de personal en sitios mineros,
camiones que transportan materiales necesarios
para los procesos mineros y los materiales
procesados. Si bien el grado en que las
emisiones de contaminantes de estas fuentes
dependen del combustible y las condiciones

del equipo, y aun cuando las emisiones de
fuentes individuales pueden ser relativamente
pequeiias, la cantidad de emisiones en conjunto
constituyen materia de preocupacién. Las
fuentes méviles generan grandes cantidades de
material particulado, monéxido de carbono y
compuestos orgénicos voldtiles que contribuyen
significativamente a la formacién de ozono a nivel
del suelo.

1.2.2.2 Fuentes Estacionarias

Las principales emisiones gaseosas provienen de
la quema de combustibles en las instalaciones
generadoras de energia, las operaciones de
secado, tostado y fundiciéon. Muchos productores
de metales preciosos realizan procesos de
fundicién antes de transportar el material

a refinerfas. Por lo general, el oro y plata
producidos en los hornos de fundicién/flujo
pueden producir elevados niveles de mercurio,
arsénico, didxido de azufre y otros metales.

1.2.2.3 Emisiones Fugitivas

La Agencia de Proteccion Ambiental de los

EEUU (EPA), define ‘emisiones fugitivas’ como
‘aquellas emisiones que razonablemente no se
pueden conducir a través de una chimenea,
conducto de ventilacién y otras aperturas
funcionalmente equivalente”.® Para los proyectos
mineros, las fuentes mds frecuentes de emisiones
fugitivas son: almacenamiento y manipulacién
de materiales, procesos mineros, fugas de

6 Agencia de Proteccién Ambiental de los EEUU (EPA),
Titulo 40 del Cédigo Federal de Regulaciones, Seccion 70.2
http://www.gpo.gov/fdsys/pkg/CFR-2009-title40-vol15
xml/CFR-2009-title40-vol15-part70.xml
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polvo, voladuras, actividades de construccién,
caminos asociados con el proyecto minero,

pilas y lagunas de lixiviacién; depésitos de
material estéril y escombros. Por lo tanto, los
impactos de las emisiones fugitivas pueden variar
significativamente en cada caso. Los impactos
son dificiles de predecir o calcular y deben
considerarse por cuanto puede ser una fuente
importante de contaminantes peligrosa.

1.2.2.4 Liberacién accidental de mercurio

Es usual que el mercurio esté presente en la

mena de oro [la mena contiene el mineral con

el elemento de interés y la ganga la que no tiene
interés econémico]. Si bien las concentraciones
pueden variar sustancialmente aun en un mismo
yacimiento de mineral, se espera encontrar
mercurio en los desechos de la mineria de oro. Si
el contenido de mercurio en un mineral de oro es
de 10 mg/kg, y un millén de toneladas de mineral
se procesan en una mina en particular (esta no es
una concentracién inusual), se pueden liberar 10
toneladas de mercurio en el ambiente, y por lo
tanto puede ser una gran fuente de mercurio que
puede afectar al ambiente si no es controlado.

En algunos proyectos mineros, el mineral con
oro es chancado y después si es necesario, es
sometido a calor y oxidado en tostadores o
autoclaves para retirar el azufre y los materiales
con contenido de carbono que afectan la
recuperacién del oro. El mercurio que estd
presente en el mineral se evapora, especialmente
en los tostadores, los cuales han sido una de las
mayores fuentes de emisién de mercurio en la
atmésfera.

Después del tostado o autoclavado, el mineral se
mezcla con agua y se hace reaccionar con una
solucioén lixiviante de cianuro donde el mercurio
y el oro se disuelven y se filtran los sélidos. La
solucién purificada se envia a un proceso de
electro-deposicién (electrowinning) donde se
recupera el oro. En este proceso el mercurio
también puede ser recuperado y almacenado.

Si no es retenido por equipos de control de
emisiones atmosféricas, este mercurio puede



liberarse a la atmésfera y afectar al ambiente y
salud publica.

Se ha identificado recientemente la volatilizacién
del mercurio de instalaciones de lixiviacién y de
relaves como una fuente sustancial de liberacién
de mercurio a la atmésfera y que deberia ser
considerado en la evaluacién. Igualmente esta
fuente debe ser controlada. En general, el
mercurio presente en el mineral de oro puede ser
liberado tanto en tierra (en la disposicién final
de los filtros para el control de contaminantes
atmosféricos, o desde los relaves o pilas de
lixiviacién), o en el oro (como impureza).

1.2.2.5 Ruido y Vibraciéon

Las fuentes de emisiones de ruido asociadas con
la mineria pueden incluir motores de vehiculos,
carga y descarga de rocas, voladuras, generacién
de energia, entre ofras fuentes relacionadas

con la construccién y actividades de la mina.

Los impactos acumulativos de la excavacién,
perforacién, voladuras, transporte, molienda y
almacenamiento pueden afectar mucho a la vida
silvestre y a las poblaciones aledafas.

Las vibraciones pueden estar asociadas

con muchos tipos de equipos usados en las
operaciones mineras pero las voladuras son
consideradas como la fuente principal. La
vibracién ha afectado la estabilidad de
infraestructuras, edificios y casas de la gente que
vive cerca de un tajo abierto. De acuerdo a un
estudio realizado por la Unién Europea en el afo

2000:

“Las sacudidas y vibraciones como resultado
de las voladuras asociadas a la mineria
pueden producir ruido, polvo y el colapso
de estructuras en las zonas habitadas de

los alrededores. La vida animal, de la cual
depende la poblacién local, también puede
ser perturbada.””

7 MINEO Consortium (2000) “Review of potential envi-
ronmental and social impact of mining” http://www2.brgm.fr/

mineo/UserNeed/IMPACTS. pdf

1.2.3 Impactos de la mineria en la
vida silvestre

Vida silvestre es un término amplio que se refiere
a todos los seres vivientes especialmente todos
los vegetales, animales y otros organismos no
han sido domesticados. La mineria afecta al
ambiente y a la biota asociada mediante la
remocién de vegetacion y capa superficial del
suelo, desplazamiento de la fauna, la liberacién
de contaminantes y la generacién de ruido.

1.2.3.1 Impactos por la pérdida del
habitat

Las especies silvestres viven en comunidades
interdependientes. La supervivencia de estas
comunidades de especies depende de diversos
factores tales como las condiciones de suelos,
clima local, altitud, y otros que definen un hdabitat.
La mineria causa dafios directos e indirectos

en la vida silvestre. Los impactos en la vida
silvestre parten principalmente de la perturbacién,
remocién y redistribucién de superficie de terreno.
Algunos impactos son a corto plazo y estdn
confinados al lugar donde estd la mina. Otros
pueden de ser de mayor alcance y a largo plazo.

Los efectos mds directos en la vida silvestre son
la destruccion o desplazamiento de especies en
dreas excavadas y en los depdsitos de desechos
mineros. Las especies silvestres terrestres
méviles tales como los animales de caza, aves
y predadores deben dejar estas dreas. Muchos
animales con menor capacidad de movilizarse
tales como invertebrados, reptiles y vertebrados
pequenos son los més severamente afectados.

Si se rellenan los riachuelos, lagos, lagunas o
marismas, los peces, invertebrados acudticos

y anfibios son impactados gravemente. El
abastecimiento de alimentos para los predadores
se reduce por la desaparicion de estas especies
terrestres y acudticas.

Mucha vida silvestre es altamente dependiente de

la vegetacién que crece en los drenajes naturales.
Esta vegetacién ofrece alimento esencial, lugares
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para anidar y una cubierta para escapar de

los depredadores. Cualquier actividad que
destruye la vegetacion cercana a los estanques,
reservorios, pantanos y humedales reduce la
calidad y cantidad de hdbitat esencial para las
aves acudticas, aves costeras y muchas especies
terrestres.

Las necesidades de hdbitat que exigen

muchas especies animales, no les permiten
acondicionarse a los cambios como resultado
de las perturbaciones en el ambiente. Estos
cambios reducen su espacio vital. El grado en
que las especies o animales en particular pueden
tolerar el competir con humanos por el espacio
varfa. Algunas especies toleran muy poco la
perturbacién. A veces, cuando se restringen
habitats de vital importancia, tales como lagos,
lagunas o principalmente éreas usadas por
especies silvestres para su reproduccién, estas
especies pueden desaparecer.

La degradacién de los hébitats acudticos con
frecuencia ha sido uno de los mayores impactos
de la mineria superficial, y puede percibirse

a grandes distancias del lugar de la mina.

Por ejemplo, la contaminacién de las aguas
superficiales por sedimentos es muy frecuente en
la mineria superficial.

1.2.3.2 Impactos por la fragmentacién del
habitat

La fragmentacién ocurre cuando grandes

dreas se dividen en trozos mds pequefos. Esto
resulta en grandes impedimentos o hasta en

lo imposibilidad de que las especies nativas se
trasladen naturalmente debido al corte de sus
rutas migratorias. El aislamiento causar una
reduccién en el nUmero de especies, o efectos
genéticos tales como la endogamia. Las especies
que necesitan mayores extensiones de bosque
pueden desaparecer.

Guia para Evaluar ElAs de Proyectos Mineros

1.2.4 Impactos de los proyectos
mineros en la calidad del suelo

Las zonas intervenidas por proyectos mineros
pueden contaminar grandes extensiones de
suelos. Las actividades agricolas cercanas a

los proyectos mineros pueden ser afectadas
especialmente. Segun un estudio encargado por
la Unién Europea:

“Las operaciones mineras diariamente
modifican el paisaje circundante mediante

la remocién de materiales previamente no
perturbados. La erosién causada por la
exposicién de suelos, extraccién de minerales,
relaves y materiales finos que se encuentran
en las pilas de desechos puede resultar en el
aumento de la carga de sedimentos en las
aguas superficiales y drenajes. Ademds, los
derrames y vertidos de materiales téxicos y la
sedimentacién de polvo contaminado pueden
causar la contaminacién de suelos.

“CONTAMINACION DE SUELOS: Los riesgos
al ambiente y a la salud humana relacionados
con los suelos pueden ordenarse en dos
categorias: (1) Suelos contaminados por
particulas contaminantes arrastradas por

el viento; y (2) Suelos contaminados por
derrames de compuestos quimicos y residuos.
Las particulas de polvo fugitivas causan graves
problemas ambientales en algunas minas. La
toxicidad inherente del polvo depende de la
proximidad a receptores en el ambiente y del
tipo de mineral extraido. Las particulas de
polvo arrastradas por el viento que generan
mas riesgos son aquellas con contenido de
arsénico, plomo y radionucleidos. Los suelos
contaminados por derrames de compuestos
quimicos y residuos en las minas son riesgosos
cuando estos materiales son mal utilizados
como materiales de relleno, en jardines
ornamentales en las instalaciones de la mina o
como suplementos de suelos.”®

8 fdem



1.2.5 Impactos sociales de los
proyectos mineros

Los impactos sociales de los proyectos de la
mineria a gran escala son controversiales y
complejos. El desarrollo minero puede crear
riqueza pero también grandes perturbaciones.
Los proyectos mineros proponen la creacién
de empleos, caminos, escuelas y aumentar

los demandas de bienes y servicios en zonas
empobrecidas y remotas, pero los costos y
beneficios pueden ser distribuidos sin equidad.
Si las comunidades sienten que son tratadas
injustamente o que no son compensadas
adecuadamente, los proyectos mineros pueden
resultar en tensién social y conflictos violentos.

Los ElAs pueden subestimar o hasta ignorar

el impacto de los proyectos mineros en la
poblacién local. Las comunidades se sienten
particularmente vulnerables cuando los vinculos
con las autoridades y otros sectores de la
economia son débiles o cuando los impactos
ambientales causados por la mineria (en
contaminacién de suelos, aire y agua) afectan la
subsistencia y el sostenimiento de la gente local.

Las diferencias de poder pueden causar

una percepcién de desamparo cuando las
comunidades se enfrentan a la posibilidad de
cambio inducido por empresas fordneas, grandes
y poderosas. El proceso de Evaluacion de
Impacto Ambiental debe cumplir mecanismos que
permitan a las poblaciones locales ejercer un rol
efectivo en la toma de decisiones. Las actividades
mineras deben asegurar que los derechos
fundamentales individuales y colectivos afectados
sean respetados. Estos deben incluir el derecho
al control y uso de la tierra, al agua limpia, a

un ambiente y modo de vida seguros. También

al derecho contra intimidaciones y violencia,

asi como a compensaciones justas en caso de
pérdidas.

1.2.5.1 Desplazamiento humano y re-
ubicaciéon

Como sefiala el Instituto Internacional para el
Ambiente y el Desarrollo (IIED):

“El desplazamiento de comunidades
asentadas puede ser la causa de conflictos

y resentimientos relacionados con proyectos
mineros a gran escala. Las comunidades
pierden sus tierras y en consecuencia sus
medios de subsistencia, perturbando las
instituciones comunitarias y las relaciones de
poder. Es posible que comunidades enteras
se vean forzadas a mudarse a asentamientos
construidos para ese propdsito, en dreas

sin adecuado acceso a recursos. Pueden
también permitirseles permanecer cerca de
la mina donde pueden estar sujetos a la
contaminacién. El reasentamiento involuntario
es particularmente devastador para las
comunidades indigenas con fuerte arraigo
cultural y espiritual a sus tierras.”?

1.2.5.2 Impactos de la migracién de
personas

De acuerdo al Instituto Internacional para el
Ambiente y el Desarrollo (IIED):

“Uno de los impactos mds significativos de

las actividades mineras es la migracién de las
personas hacia los asentamientos mineros,
particularmente donde la mina constituye

la actividad econémica mds importante de

la zona. Por ejemplo, en la mina Grasberg

en Irian Jaya, Indonesia, la poblacién local
aumenté de 1000 personas en 1970 a
100,000 y a 110,000 en 1999. De manera
similar, la poblacién de asentamientos
compuesta por colonos alrededor de Porgera
en Papua Nueva Guinea (PNG) creados en
1990, crecié de 4,000 a mdés de 18,000. Este
flujo de personas elevé las presiones sobre las
tierras y la distribucién de los beneficios.

9 International Institute for Environment and Develop-
ment (2002) “Breaking New Ground: Mining, Minerals and
Sustainable Development: Chapter 9: Local Communities and
Mines. Breaking New Grounds.” http://www.iied.org/pubs/pdfs/
G00901.pdf
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“Los aumentos subitos de poblacién resultan
en presiones sobre las tierras, aguas y

otros recursos, asi como mds problemas de
saneamiento y disposicién de desechos.

“Los efectos de la migracién pueden
extenderse més allé de los alrededores de una
mina. La mejora de infraestructura también
atrae colonos. Por ejemplo, se estima que

el corredor de 890 km de largo y 80 m de
ancho construido desde la costa Atldntica

del Brasil hasta la mina Carajas cre un

area de influencia de 300,000 kilémetros
cuadrados.”1°

1.2.5.3 Pérdida de acceso al agua limpia

De acuerdo a cientificos de la Universidad de
Manchester en el Reino Unido y la Universidad de
Colorado, EEUU:

“Entre los aspectos mds contenciosos de

los proyectos mineros se encuentran los
impactos en la calidad y cantidad de agua.
Las empresas insisten en que el uso de
tecnologias modernas asegura el cumplimiento
de précticas amigables con el ambiente. Sin
embargo, la abrumadora evidencia que existe
sobre los impactos negativos de actividades
mineras anteriores y la falta de cumplimiento
de las leyes ambientales contribuyen a crear
desconfianza entre las poblaciones locales

y las que se encuentran aguas abajo de los
centros mineros. Las poblaciones locales se
preocupan de que nuevas actividades mineras
puedan afectar negativamente sus fuentes de
abastecimiento de agua...

“Hay grandes temas en juego en estos
conflictos, lo afectan todo desde la
sostenibilidad de las fuentes de sustento de

las familias locales hasta la solvencia de los
gobiernos nacionales. Estos temores acerca de
la calidad y cantidad de agua disponible han
desencadenado numerosos y a veces violentos

10 Idem
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conflictos entre mineros y comunidades.

1.2.5.4 Impactos en los medios de
subsistencia

Las actividades mineras que no son
adecuadamente manejadas y controladas
resultan en la degradacién de suelos, agua 'y
biodiversidad, los recursos forestales y otros
necesarios para las actividades productivas
locales y la subsistencia de la poblacién local.
Cuando la contaminacién no es controlada,
estos costos se transfieren a otras actividades
econdmicas tales como la agricultura y pesca.
Esta situacién empeora por el hecho que con
frecuencia las actividades mineras tienen lugar en
zonas habitadas por poblaciones histéricamente
marginadas, discriminadas y excluidas.

Quienes proponen los proyectos mineros deben
asegurar que los derechos fundamentales de los
individuos y de las comunidades afectadas sean
respetados y no infringidos. Esos comprenden

el derecho al control y uso de la tierra, a agua
limpia y al sustento. Tales derechos deben

estar consagrados en la legislacién nacional,

y sustentados en los principios expresados en
instrumentos y acuerdos internacionales de
derechos humanos. Todos los grupos tienen el
derecho al desarrollo y los intereses de los grupos
més vulnerables (poblacién con bajos ingresos y
marginada) necesita ser identificada y protegida.

1.2.5.5 Impactos sobre la Salud Publica

Los ElAs de proyectos mineros con frecuencia
subestiman los riesgos potenciales a la salud.
Las sustancias peligrosas y desechos en el agua,
el aire, y la tierra pueden tener graves impactos
negativos en la salud pdblica. La Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) define a la salud
como “el estado de completo bienestar

fisico, mental y social y no solamente como la

11 Bebbington, A., & Williams, M. (2008) “Water and
Mining Conflicts in Peru.” Mountain Research and Develop-
ment.28(3/4):190-195 http://snobear.colorado.edu/Markw/
Research/08 peru.pdf



ausencia de enfermedad”.'?

El término ‘sustancias peligrosas’ es amplio

y comprende toda sustancia que pueda ser
perjudicial para la salud y/o el ambiente. Debido
a la cantidad, concentracién, caracteristicas
fisicas, quimicas o infecciosas, las sustancias
peligrosas pueden: (1) causar o contribuir

al aumento de mortalidad o al aumento de
enfermedades severas o discapacitantes; (2)
representar un riesgo presente o potencial para la
salud humana o al ambiente si no son tratados,
almacenados, transportados, dispuestos o
manejados adecuadamente.

Con frecuencia los problemas de salud publica
relacionados con las actividades mineras incluyen:

* Agua: Contaminacién de las aguas
superficiales y subterrdneas con metales,
elementos, microorganismos provenientes
de desagies y desechos en los campamen-
tos y residencias de los trabajadores.

* Aire: Exposicién a altas concentracio-
nes de diéxido de azufre, material particu-
lado, metales pesados, incluyendo plomo,
mercurio y cadmio; y

* Suelos: Precipitacién de elementos téxi-
cos suspendidos en las emisiones atmos-
féricas.

Los impactos de las actividades mineras pueden
afectar sUbitamente la calidad de vida y el
bienestar fisico, mental y social mencionados
en la definicion de salud de por la OMS. Los
campamentos mineros improvisados con
frecuencia pueden afectar la disponibilidad

de alimentos y seguridad (calidad y cantidad)
aumentando el riesgo de desnutricién. no
solamente por la exposicién a sustancias téxicas
sino también por deficiencias nutricionales. No
es extrafo ver efectos indirectos de la mineria
en la salud pdblica tales como un aumento de
la incidencia de tuberculosis, asma, bronquitis
crénica y enfermedades gastrointestinales.

12 Organizacién Mundial de la Salud (OMS) 1946. Predm-
bulo de la Constitucion de la OMS. Registros Oficiales de la
OMS. No. 2, p. 100.

1.2.5.6 Impactos sobre los recursos
culturales y estéticos

Las actividades mineras pueden causar impactos
directos en los recursos culturales. Impactos
directos pueden ocurrir como resultado de las
actividades de construccién y otfras actividades
mineras. Los impactos indirectos pueden ser
causados por la erosion de suelos y mayor
accesibilidad. Los proyectos mineros pueden
afectar lugares sagrados, bienes histéricos y sitios
de interés cultural. Entre los potenciales impactos
se encuentran:

* Completa destruccién de un recurso si
este se encuentra en dreas sujetas a exca-
vaciones o perturbaciones en la superficie
de terrenos;

* Degradacién o destruccién de lugares
de valor cultural dentro o fuera del sitio de
operaciones como resultado de cambios
en los patrones hidrolégicos o de la topo-
grafia, por el movimiento de tierras (remo-
cién, erosioén, sedimentacién);

* Remocién sin autorizacién de artefactos
de interés cultural o histérico. Vandalismo
como resultados del aumento de personas
en lugares previamente inaccesibles; e

* Impactos visuales causados por el
desbroce de vegetacién, grandes excava-
ciones, polvo, y la presencia de maquinaria
pesada y vehiculos.

1.2.6 Consideraciones sobre
Cambio Climético

Debido a la gravedad del cambio climético
global, todo estudio de EIA de un proyecto que
tiene el potencial de cambiar el presupuesto

de carbono debe incluir una evaluacién de los
impactos del proyecto sobre este aspecto en
particular. Los proyectos mineros a gran escala
tienen el potencial de alterar el carbono global en,
al menos, las siguientes maneras:

Capitulo 1

19



20

La pérdida del secuestro de CO, de
bosques y vegetacidon que es desbrozada.

Muchos proyectos mineros a gran escala han

sido propuestos en dreas de bosque de zonas
tropicales que son importantes para la captura

de diéxido de carbono (CO,) y para mantener

un equilibrio entre las emisiones de CO,y la
absorciéon de CO, Algunos proyectos proponen

la destrucciéon permanente o a largo plazo de
bosques tropicales. Los EIA de proyectos mineros
deben por lo tanto incluir un célculo cuidadoso

de cémo cualquier perturbacién propuesta de los
bosques tropicales pueda alterar el presupuesto de
carbono. El EIA debe también incluir un andlisis
del potencial de pérdida de financiamiento de
consorcios internacionales que hayan establecido
o vayan a establecerse para conservar los bosques
tropicales de ser el caso.

El CO, emitido por la maquinaria (por
ejemplo los vehiculos pesados diesel) que se
empleen en la extraccién y transporte de mineral
que consumen combustibles a base de petréleo.
El EIA debe incluir un célculo de las emisiones

de CO, por las mdquinas y vehiculos que se
necesiten durante el ciclo de vida de un proyecto
minero. Estos estimados se basan en los niveles
de consumo de combustibles (por lo general
diesel) multiplicado por un factor de conversién
que relaciona las unidades (por lo general litros o
galones) de combustible que se consume por las
unidades (tipicamente toneladas métricas) de CO,
que se emiten.

Guia para Evaluar ElAs de Proyectos Mineros

El CO, que se emite durante el
procesamiento del mineral (por ejemplo,
las técnicas pirometalUrgicas versus las
hidrometalUrgicas). Por ejemplo, una evaluacién
a cargo de CSIRO Minerales de Australia utilizd
el método de Evaluacién de Ciclo de Vida para
estimar las emisiones del ciclo de vida de los
gases de invernadero en la produccién de cobre
y niquel, incluyendo la extraccién del mineral.

La evaluacién encontré que el Ciclo de Vida

de emisiones de gases de invernadero de la
produccién de niquel y cobre fluctuaba entre 3.3
kilogramos de CO,, por kilogramo de metal de
cobre producido al fundir 16.1 kilogramos de
CO, por kilogramo de metal de niquel producido
por lixiviado 4cido a presién seguido de una
extraccion por solvente y electro-deposicién. '3

En resumen, lo que esto quiere decir es que la
minerfa metdlica genera mds de 1 kg de gases
de invernadero por cada 1 kg de metal que se
produce — y esto sin ftomar en cuenta la pérdida
de secuestro de carbono de los bosques talados al
inicio de las operaciones de la mina.

13 T.E. Norgate and W.J. Rankin (2000) “Life Cycle Assess-
ment of Copper and Nickel Production, Published in Proceedings,
Minprex 2000, International Conference on Minerals Processing
and Extractive Metallurgy, pp 113-138. http://www.minerals.
csiro.au/sd/CSIRO_Paper LCR_CuNi.htm




2. Vista General del Proceso de EIA

2.1 ¢éCUAL ES EL PROPOSITO DEL PROCESO DE EIA?

El proceso de Evaluacién de Impacto Ambiental
(EIA) es un procedimiento interdisciplinario

de multiples pasos para asegurar que las
consideraciones ambientales han sido tomadas en
cuenta en las decisiones relativas a los proyectos
que pueden tener un impacto en el ambiente. El
proceso de EIA en términos sencillos sirve para
identificar los posibles efectos ambientales de

una actividad propuesta, y cémo estos impactos
pueden mitigarse.

El propésito del proceso es informar al tomador
de decisiones asi como al piblico respecto de las
consecuencias ambientales de la implementacion
de un proyecto propuesto. El documento de
evaluacién del impacto en si mismo es una
herramienta técnica que identifica, predice y
analiza los efectos sobre el ambiente fisico, social,

cultural y los efectos en la salud. El proceso

de EIA también juega un rol importante en el
procedimiento general de toma de decisiones
al promover la transparencia y participacién del
publico.

Es importante sefalar que el proceso de EIA no
garantiza que un proyecto no serd modificado

o rechazado si el proceso revela que habré
impactos ambientales serios. En algunos paises,
un tomador de decisiones puede, de hecho, elegir
la alternativa ambientalmente mdés dafina siempre
y cuando las consecuencias sean presentadas

en la EIA. En ofras palabras, el proceso de

la EIA asegura una decisién informada, no
necesariamente una decisién ambientalmente
beneficiosa.

impactos mayores

BENEFICIOS DEL PROCESO DE EIA

- Potencialmente filtra proyectos ambientalmente inapropiados

- Propone disefios modificados a fin de reducir impactos ambientales

- Identifica las alternativas ambientalmente mds factibles

- Predice los efectos significativos adversos de proyectos potenciales

- Identifica las medidas de mitigacién para evitar, reducir o contrarrestar

- Compromete e informa a las comunidades e individuos potencialmente afectados
- Influye la toma de decisiones y el desarrollo de los términos y condiciones
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2.2 ¢QUIEN PREPARA UN EIA?

Dependiendo del sistema de EIA, la
responsabilidad de elaborar un estudio de EIA
puede ser asignada a una de dos partes: la
agencia gubernamental o ministerio responsable
de la autorizacién de un proyecto minero o
quien propone el proyecto. Si la ley de EIA lo
permite, cualquiera de las partes puede optar por
contratar un consultor para preparar el informe
de evaluacién del impacto o manejar porciones
especificas del proceso de EIA, tales como la
participacion piblica o los estudios técnicos.

Algunas leyes de EIA reconocen el conflicto de
intereses inherente que se produce cuando una
compafia minera u ofro proponente de proyecto
contratan a un consultor para preparar un EIA.
Usar un consultar conlleva el riesgo de que el
documento este parcializado a favor de llevar
adelante el proyecto. Si una empresa contrata una
consultora, los conflictos pueden surgir si

Guia para Evaluar ElAs de Proyectos Mineros

el consultor cree que recibird més trabajo en el
futuro en caso de que el proyecto sea aprobado

o si los beneficios de las actividades relacionadas
al proyecto (por ejemplo, trabajo de consultoria
para un puerto donde el mineral serd exportado).
Algunas leyes requieren que el consultor este
registrado con el gobierno y/o que este acreditado
profesionalmente en la preparacion de EIA. En
algunos casos, se le pedird al consultor que
prepare una declaracién que muestre cualquier
interés financiero o de otro tipo en el resultado del
proyecto.'"’

14 " En el caso del Proyecto Copper Rosemont en el Bosque
Nacional Coronado en los EEUU, el Servicio Forestal de los
EEUU prepard una declaracién describiendo las razones que
tuvo para seleccionar un consultor para preparar la Declara-
cién de Impacto Ambiental (EIS) de un proyecto. La agencia

y la empresa minera también prepararon un memorando de
entendimiento que definié el rol de cada parte en la preparacién
del EIS. Esta documentos estd disponible en www.fs.fed.us/r3/
coronado/rosemont/documents/swca-seleccition-reply-061308.

pdf



2.3 ETAPAS DEL PROCESO DE EIA

Aunque el proceso de EIA no es uniforme en todos los paises, generalmente el procedimiento consiste
en un conjunto de pasos que culminan en un informe escrito de la evaluacién de impacto que informaré

al tomador de decisiones si aprueba o rechaza el proyecto propuesto.

DIAGRAMA DE FLUJO DE EIA

LOS ELEMENTOS BASICOS DE UNA BUENA PRACTICA DE EIA

IDENTIFICAR
EL PROYECTO
O ACCION

SCREENING

(podria incluir

la evaluacion
ambiental)

NO SE SE
REQUIERE EIA | REQUIERE EIA

SCOPING Y/O PREPARACION DE
TERMINOS DE REFERENCIA

ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD
ESTUDIOS DE LINEA DE BASE
ESTUDIOS DE IMPACTO

BORRADOR DE LA EVALUACION
DE IMPACTO AMBIENTAL

EVALUACION FINAL DE
IMPACTO AMBIENTAL

DECISION Y/O AUTORIZACION
AMBIENTAL

PROYECTO PROYECTO
RECHAZADO APROBADO

MONITOREO Y MANEJO
DEL PROYECTO

PARTICIPACION
PUBLICA

REVISION ADMINISTRATIVA
Y/O JUDICIAL

PROYECTO PROYECTO
RECHAZADO APROBADO

MONITOREO Y MANEJO
DEL PROYECTO
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Identificar y Definir el Proyecto o
Actividad: A pesar de que este paso pueda
parecer relativamente simple, definir un “proyecto
para los propdsitos de una EIA puede llegar a
ser complejo y hasta controversial si un proyecto
minero es grande, tiene varias fases o, involucra
varios sitios. El objetivo de este paso es definir
el proyecto con la especificidad suficiente

para determinar con precisién la zona de los
posibles impactos e incluir actividades que estén
cercanamente conectadas con la propuesta de
forma que se evalle todo el espectro de los
efectos ambientales.

4

“Screening”: El proceso de screening o
prevaloracién determina si un proyecto en
particular justifica la preparacién de un estudio
de EIA. El umbral de exigencia de un EIA varia
de pais a pais — algunas leyes proveen de una
lista de tipos de actividades o proyectos que
requerirén de un EIA, otfras requieren una EIA para
cualquier proyecto que pueda tener un efecto
significativo sobre el ambiente o para proyectos
que excedan un cierto valor monetario. En
algunos casos, particularmente si no se conocen
los posibles impactos del proyecto, se prepararé
una evaluacién ambiental preliminar a fin de
determinar si el proyecto garantiza una EIA.

“Scoping”: El scoping o fase de consoltas es

una etapa en la que usualmente se involucra al
pUblico y otras partes interesadas y que identifica
los problemas ambientales clave que deberian
ser abordados en una EIA. Este paso constituye
una de las primeras oportunidades para los
miembros del publico o de las Organizaciones
No-Gubernamentales (ONG) para conocer

los proyectos propuestos y emitir sus opiniones.
El scoping puede también revelar actividades
conexas o similares que pueden estar ocurriendo
en las proximidades del proyecto o identificar
problemas que necesitan ser mitigados o pueden
causar que el proyecto sea cancelado.

Preparacion de los Términos de
Referencia: Los términos de referencia sirven
como una hoja de ruta para la preparacién
de una EIA e idealmente deberia abarcar los
problemas y los impactos que han sido
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EN GENERAL LOS/TERI\/HNOS DE
REFERENCIA INCLUIRAN LO SIGUIENTE:
- Una descripcién del proyecto
- Una lista de las agencias o ministerios responsables
e la supervisién del proceso de EIA y la toma de
decisiones

- El 4rea geogréfica a ser estudiada
(también denominada ‘zona de impacto’)

- Requisitos de la EIA en las leyes o regulaciones
pertinentes

- Impactos y problemas a ser estudiados

- Sistemas de mitigacién y/o monitoreo a ser disefiados
- Medidas a adoptar para el involucramiento publico

- Actores clave o grupos de interés

- El calendario para culminar el proceso de EIA

- Productos esperados y entregables

- Presupuesto del EIA

identificados durante el proceso de scoping. Se
puede poner a disposicién un borrador de los
términos de referencia para la revisién publica y
los comentarios. La revisién pUblica en una etapa
temprana del proceso ofrece una oportunidad
clave para asegurar que el EIA sea contextualizado
apropiadamente y aborde los problemas de
preocupacién de la comunidad.

Preparacion de un Borrador de EIA: Se
puede preparar un borrador de la EIA de acuerdo
a los Términos de Referencia y/o al conjunto

de problemas identificados durante el proceso

de scoping. El borrador de la EIA también debe
cumplir los requisitos de contenido del conjunto
de una ley o normatividad. Este paso, idealmente,
involucrara a un amplio rango de técnicos
especialistas para evaluar las condiciones de la
linea de base, predecir los probables impactos
del proyecto y disefiar medidas de mitigacién.

Participacion Publica: Las mejores prdcticas
de EIA involucran y comprometen al piblico

en muchos momentos del proceso con un
intercambio de informacién y visiones de ida y
vuelta. La participacién piblica puede consistir
en reuniones informativas, audiencias pdblicas, y
oportunidades para ofrecer comentarios escritos
acerca del proyecto propuesto. Sin embargo, no



existen reglas consistentes para la participacién
pUblica entre los sistemas de las actuales EIA.
Aun en un mismo pafs, puede haber variaciones
en la calidad y cobertura del involucramiento
pUblico dependiendo del tipo de proyecto en
consideracién, las comunidades que pueden ser
afectadas o las agencias gubernamentales que
supervisan el proyecto.

Preparacion del EIA Final: Este paso produce
un informe final de impacto que aborda los puntos
de vista y comentarios de las partes que han
revisado el borrador de la EIA. Estos comentarios
pueden sefalar revisiones o agregados al texto
borrador de la EIA. En algunos casos, la EIA final
contendré un apéndice final resumiendo todos

los comentarios recibidos del piblico y otras
partes interesadas y proveerd respuestas a dichos
comentarios.

Decision: La decisién de aprobar o rechazar un
proyecto minero se basa por lo general en un EIA
final pero, en algunos casos, una autorizacién
ambiental puede ser solo un paso en el proceso
de aprobacién de la mina. La decisién puede
estar acompafada de ciertas condiciones que
deben cumplirse tales como la colocacién de una
garantia para la rehabilitacién o preparando un
plan de manejo ambiental.

Revision Administrativa o Judicial:
Dependiendo de la jurisdiccién, pueden
presentarse oportunidades para que una parte
solicite una revisiéon administrativa y/o judicial
de la decisién final y del proceso de la EIA.

Una apelacién puede referirse a fallas en el
procedimiento del proceso de EIA, tales como
el que no se hayan llevado a cabo audiencias
pUblicas, o puede sefalar problemas de fondo
que el tomador de decisiones no llegé a
considerar. La revisién judicial de un pais o el
acto de procedimiento administrativo o a veces
la propia ley de EIA, usualmente identificarédn los
tipos de problemas que pueden ser utilizados en
una apelacién y el tipo de ayuda que puede ser
otorgada.

Implementacion del Proyecto: Asumiendo
que todos los requisitos normativos se han
cumplido y que se han obtenido los permisos,

se procederd al desarrollo de la mina seguido

de la decisién del proyecto y una vez que se han
agotado las oportunidades para la revisién judicial
y/o administrativa.

Monitoreo: El monitoreo es una parte
importante de la implementacién del proyecto.

El monitoreo sirve a tres propdsitos: 1) asegura
que las medidas de mitigacién requeridas sean
implementadas; 2) evaluar si las medidas de
mitigaciéon estdn efectivamente funcionando; y 3)
validar la exactitud de los modelos o proyecciones
que fueron usados durante el proceso de
evaluaciéon de impacto.
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3. Evaluacién de un EIA Tipico
de un Proyecto Minero

Revisar un EIA puede ser una tarea abrumadora e intimidante. Los proponentes de proyectos presentan
ElAs llenos de términos técnicos oscuros y complejos. En ocasiones Unicamente el Resumen Ejecutivo
estd disponible para el piblico. El propésito de un EIA es proveer de informacién clara e imparcial
sobre los potenciales impactos ambientales y sociales de un proyecto. Los temas generales a
considerar cuando se revisa un EIA incluyen:

* ¢El contenido del EIA cumple los
requerimientos de una actividad propuesta
tal y como se ha establecido en una

guia aplicable de EIA o los Términos de
Referencia?

* Priorizar. Haga una lista de los temas
importantes de preocupacién para la
comunidad afectadal 2El EIA se centra en
estos temas que son importantes para la
comunidad?

* 2la descripcién del entorno existente
refleja las condiciones reales? 2La
informacién es representativa del érea?
¢Es suficiente y confiable?

e 2El estudio ha definido el drea directa
e indirecta de influencia del proyecto?

Guia para Evaluar ElAs de Proyectos Mineros

* ¢Lla seccion de andlisis de impacto
es clara respecto al valor y significado
de los impactos? ¢Es este andlisis lo
suficientemente riguroso?

e 2Qué fuentes respaldan las
conclusiones y las afirmaciones del
estudio? 2Es posible verificarlas?

* 2Hay suficiente informacién sobre las
alternativas al proyecto?

* 2Esel EIA claro y f4cil de entender?
2Reconoce limitaciones y dificultades?

* 2El estudio describe cémo cumplird
con las medidas de manejo de mitigacién
e impacto? (incluye medidas de control de
la contaminacién y plan de cierre)2



3.1 EVALUANDO EL RESUMEN EJECUTIVO

El Resumen Ejecutivo de un EIA deberia dar

a los tomadores de decisiones y al pdblico

una presentacién concisa de los temas mds
importantes contenidos en el cuerpo del EIA. El
Resumen Ejecutivo de un EIA es una seccién critica
porque el cuerpo completo de un EIA puede

tener varios cientos de péginas y por tanto los
tomadores de decisién podrian leer Unicamente el
Resumen Ejecutivo.

Los proponentes de proyectos mineros entienden
que los tomadores de decisién pueden

leer solo el Resumen Ejecutivo, y por ende,
algunas veces, suavizan u omiten material de
EIA que describe los impactos ambientales y/o
sociales mas serios del proyecto propuesto. Por
lo tanto, las personas que revisan el Resumen
Ejecutivo para un proyecto minero deben
comparar cuidadosamente las afirmaciones

del Resumen Ejecutivo que son favorables al
proponente del proyecto con el material incluido
en las secciones correspondientes del cuerpo del
EIA que pueda ser bastante menos favorable a los
proponentes del proyecto.

3.2 EVALUANDO LA DESCRIPCION DEL PROYECTO

La seccién de la descripcién del proyecto es

una de las més importantes de un EIA. El tema
crucial es si esta seccién del EIA describe todos

y cada uno de los aspectos del proyecto minero
propuesto en suficiente detalle como para permitir
a los ciudadanos entender cuales podrian ser los
impactos ambientales y sociales potenciales del
proyecto propuesto.

Por ejemplo, la Descripcién del Proyecto en un
EIA deficiente puede sefalar solamente que “Se
construird una presa para relaves himedos para
el proyecto minero.” Esta vaga afirmacién deja
fuera numerosos detalles esenciales para predecir
cuales podrian ser los potenciales impactos
ambientales y sociales de la presa de relaves.

En este caso, una buena Descripcién del Proyecto
deberia responder preguntas tales como,
¢Dénde se ubicard esta presa y con qué aguas
superficiales se conectaré? 2Cudles serdn sus
dimensiones¢ 2Qué materiales se usarian para
construir esta presa¢ 2La compania minera
tratard los efluentes de la presa de relaves antes
de descargarla al agua superficial y si fuera asf,
de qué forma? 2la presa de relaves incluird una
capa inferna impermeable para proteger el agua
subterrdnea?

Cada una de estas cuestiones debe responderse
de manera detallada y deben acompanarse de
mapas, diagramas a escala en la descripciéon del
proyecto.

3.2.1Alternativas al proyecto

La descripcién del proyecto debe analizar
alternativas para llevar a cabo el proyecto e
identificar alternativas menos dafinas al ambiente.
Seguidamente se muestran unos ejemplos de
alternativas que un buen EIA debe considerar.

3.2.1.1 Ubicaciones alternativas de las
instalaciones de la mina

Usualmente no es pertinente discutir ubicaciones
alternativas de la mina porque los depésitos
minerales estdn donde se propone el desarrollo
de la mina. Sin embargo, una compafia minera
puede cambiar de un método de extraccién de
mina a tajo abierto a un método de extraccién
subterrdneo a fin de preservar los recursos de la
superficie. Una mina subterrdnea puede desplazar
menos habitantes y proteger mejor los recursos
de la superficie, agua subterrdnea o el habitat de
vida silvestre ecolégicamente importante.
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DIAGRAMA DE FLUJO 3.1
ALTERNATIVAS DEL PROYECTO

¢El EIA incluye un andlisis
de alternativas al proyecto?

2El EIA incluye un andlisis de la
alternativa “no llevar a cabo”
el proyecto?

2El EIA incluye un andlisis que
consideresi la escala a la que se
propone hacer la extraccién
de minerales es la alternativa
menos dafina al medio ambiente?

2El EIA incluye un andlisis No EN

de los lugares menos dafinos
para el ambiente para la ubicacién N I N GU N o
de las instalaciones mineras clave tales
como las pilas de roca estéril,
depdsitos de relaves y lixiviacion?

2El EIA incluye un andlisis
que determine si el método
propuesto para el beneficio

de mineral es la alternativa menos

daring paralellambiente? Si ha respondido no a CUALQUIERA
de estas preguntas, entonces la seccién
¢El EIA propone deshidratar los relaves y de alternativas al proyecto de la EIA

realizar la dis.posicién de estos residuos es probablemente inadecuada.
como material de relleno de las zonas

intervenidas por la mina?

SIATODO

Si ha respondido si a TODAS estas preguntas, entonces la seccién
de alternativas al proyecto de la EIA puede ser adecuada.
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La seccién de alternativas del EIA deberia
responder a la pregunta siguiente: 2la alternativa
que se ha elegido es la alternativa préctica menos
dafina ambientalmente?

La ubicacién de las instalaciones clave de una
mina también deben discutirse. Estos incluyen la
ubicacién de las instalaciones de procesamiento,
(por ejemplo plantas de beneficio) y los lugares
para el depdsito de desechos tales como los
desmontes y relaves. La ubicacién de estos
servicios deberdn ser elegidos de forma de
minimizar su impacto sobre recursos criticos tales
como aguas superficiales, agua subterrdnea o el
habitat de vida silvestre importante desde el punto
de vista ecolégico y para proteger la seguridad
publica.

Por ejemplo, si una presa de relaves es

la alternativa practica menos dafina
ambientalmente para la disposicion de relaves,
entonces es necesario ser muy cuidadosos al
considerar su ubicacién. Ademds, la presa de
relaves no deberia estar ubicada cerca de
recursos hidricos y deberfa estar ubicada a una
distancia segura (denominada “setback” o “zona
de amortiguamiento”) de las casas y edificios
publicos.

La seccion de alternativas del EIA deberia
responder la pregunta: 2las instalaciones de la
mina estardn ubicados en los lugares menos
dafinos para el ambiente?

3.2.1.2 Métodos para el Procesamiento de
Mineral

Las empresas mineras por lo general tienen la
opcién de escoger los métodos de ‘beneficio’ o
procesamiento para concentrar el metal valioso
del mineral extraido. Algunos métodos causan
impactos menos graves en el ambiente que otros.
Por ejemplo, la concentracién por gravedad
(concentracién gravimétrica) del oro tiene menos
potencial de contaminar gravemente el ambiente
y de ser un riesgo a la salud publica que el
método de lixiviacién con cianuro. Sin embargo,
no muchos tipos de metal de oro pueden ser
sometidos a la concentracién por gravedad.

De acuerdo a la EPA de los EEUU, los siguientes
son los métodos mds comunes de beneficio de
mineral:

“Los procesos mds comunes incluyen la
concentracién por gravedad (usado solamente
en los depésitos de placer); chancado,
molienda y flotacién (usados para el lixiviado
en tanque y pila); lixiviacién en botadero/
dump leaching usado en cobre de baja ley; y
la separacién magnética. Las etapas tipicas
del proceso de beneficio incluyen uno o mas
de los siguientes: chancado y molienda,
lavado, filtracién, dimensionamiento,
clasificacién, separacién magnética, oxidacién
a presién, flotacién, lixiviado, concentracién
gravimétrica, y aglomeracién (en pellets,
sinterizado, briquetas o nédulos).

“El chancado y molienda del mineral extraido
produce particulas de tamaro uniforme,
mediante la trituracién y pulverizacién. Es
posible que se necesiten hasta tres etapas
para reducir el mineral al tamario de particula
deseado. El mineral molido en la forma de un
lodo liquido a modo de lodo o pasta (slurry)
se bombea entonces para seguir el siguiente
paso del proceso.

“La flotacién utiliza reactivos quimicos para
lograr que uno o més grupos de minerales
se adhieran a burbujas de aire para ser
colectadas posteriormente. Los reactivos
quimicos incluyen agregantes, espumantes,
anti-espumantes activadores, y reactivos que
impiden que cierfos minerales considerados
impurezas sean colectados en el proceso

de flotacién. El tipo de reactivo usado
depende de las caracteristicas del mineral.
Estos agentes de flotacién pueden contener
diéxido de azufre, 4cido sulfdrico, compuestos
cianurados, cresoles, hidrocarburos de
petréleo, 4cido clorhidrico, compuestos de
cobre, y gases o polvo de zinc.

“La concentracién gravimétrica separa los
minerales en base a las diferencias de peso.
El tamafo de particulas que se separan es
importante porque los tamafos de particula
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se mantienen uniformes por medios de
clasificacién (tamices e hidrociclones).

“Espesamiento/filtrado remueve la mayor
parte de liquido tanto de los concentrados en
forma de lodo [slurry] y de los relaves de la
molienda. Los relaves espesos se descargan
a un depdsito (cancha o tranque) de relaves.
El liquido es generalmente reciclado hacia una
laguna de almacenamiento para ser usado
nuevamente en la molienda. Los floculantes
quimicos tales como el sulfato de aluminio,
cal, hierro, sales de calcio y féculas pueden
adicionarse para aumentar la eficiencia del
proceso de espesamiento.

“La lixiviacién es el proceso de extraccién

de un metal soluble del mineral mediante

la formacién de una solucién que actda de
manera selectiva sobre el metal tales como
el agua, 4cido sulfirico o clorhidrico, o
mediante una solucién cianurada. El metal
precioso es entonces retirado de la solucién
de lixiviacién ‘prefada’” mediante la formacién
de precipitados y otros procesos quimicos o
electroquimicos. Los métodos de lixiviacién
incluyen las operaciones de lixiviacién en
‘estanque’, en ‘pilas’y en ‘botaderos’.

La lixiviacién en pilas [heap leaching] es
ampliamente usada en la industria del oro, y
la lixiviacién en botadero [dump leaching] en
la industria del cobre.

“El procesamiento del cobre consiste en el
chancado y molienda, lavado, filtracién,
aglomerado, concentracién gravimétrica,
flotacién, tostado, autoclavado, cloracién,
lixiviacién en terreno e in situ, intercambio
idnico, extraccién con solventes, electro-
obtencién y precipitacién. Los métodos
seleccionados varian de acuerdo con

las caracteristicas del mineral y factores
econdmicos. Aproximadamente la mitad del
procesamiento del cobre ocurre mediante
lixiviacién en terreno, mientras que una
combinacién de extraccién con solventes/
espuma flotacién/electro-deposicién
generalmente se usa en la otra mitad. Con
frecuencia mas de un metal es de interés en
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las actividades de beneficio (por ejemplo, con
frecuencia se recupera plata al mismo tiempo
que el cobre).

“El cobre cada vez mds se estd recuperando
por métodos de solucién, incluyendo lixiviacién
in situ. Debido a que la mayoria de los
minerales de cobre son insolubles en agua,
se requieren reacciones quimicas para lograr
que el cobre se disuelva en el agua. El cobre
se recupera de una solucién lixiviadora por
precipitacién o por extraccién con solvente/
electrodeposicién (SX/EW). Los métodos

de beneficio mediante el uso de soluciones
resultan aproximadamente en un 30 por ciento
de la produccién de cobre [en los EEUU.
Dos tercios del total de la produccién de
cobre nacional [en EEUU] utilizan algdn tipo
de solucién en sus operaciones. Los agentes
lixiviantes mds comdnmente usados son los
4cidos clorhidrico y sulfdrico. La lixiviacién
microbiana (bacteriana) se usa para metales
de baja ley con azufre, sin embargo este

tipo de lixiviacién es mucho mdés lento que

el lixiviado con écido estdndar, y se estd
haciendo un seguimiento sobre su uso...

“El procesamiento de los minerales de plomo
y zinc incluye el chancado y molido, filtracién,
aglomeracién, flotacién y el sinterizado de los
concentrados. La flotacién es el método mas
comin para la concentracién de minerales de
plomo-zinc.

“Existen tres técnicas principales para

el procesamiento del mineral de oro y
plata: lixiviacién con cianuro, flotacién de
minerales de metales bésicos, seguidos por
la fundicién y concentracién gravimétrica....
La concentracién gravimétrica se usa
principalmente en las operaciones de placer
de oro y plata.

“La lixiviacién con cianuro es un método
relativamente barato para el tratamiento

del mineral de oro y es el método cldsico
empleado. Esta técnica consiste en la
aplicacién de una solucién cianurada de sodio
o potasio directamente en el mineral en pilas



o montones a cielo abierfo o es mezclada con
un lodo fino en tanques. El lixiviado en pilas
se usa generalmente para recuperar el oro de
mineral de baja ley, mientras que el lixiviado
en estanques se usa para mineral de mayor
ley.”5

El EIA debe demostrar que el método de beneficio
preferido por la empresa minera es la alternativa
menos dafina para el medio ambiente.

3.2.1.3 Métodos Alternativos para la
Disposicion de Relaves

Los relaves son un desecho de mina que se
produce en grandes cantidades y que contiene
frecuentemente sustancias toxicas en altas
concentraciones. Existen tres alternativas para la
disposicién de relaves: 1) mediante la recoleccién
de los relaves en unas instalaciones llamadas
“canchas o depésitos de relaves”. 2) extrayendo
el agua y realizando la disposicién de relaves
secos en forma de pasta o ‘disposicién de relaves
secos’, y 3) la liberacién de los relaves mar
adentro mediante un ducto de gran longitud
“disposicién submarina de relaves”.

De estas alternativas, existe una clara eleccién
para el ambiente: la disposicién de relaves

secos. Los representantes de la industria minera
entienden las ventajas de la disposicién de relaves
secos. Aun los representantes de empresas
mineras entienden las ventajas de la disposicidn
de relaves secos. Puede en costar mds a corto
plazo, pero tiene ventajas a largo plazo.

Lo que sigue es una explicacién de Rens B.M.
Verburg, de una consultora minera, Golder
Associates sobre los costos-beneficios en términos
ambientales de la disposicion de relaves secos:

“En los dltimos aros el uso de los relaves en
pasta ha evolucionado desde ser un método
experimental sobre material de relleno con
limitada aplicacién a una alternativa

15 U.S. EPA Office of Compliance Sector Notebook Project
(September 1995) “Profile of the Metal Mining Industry.” http://
www.epa.gov/compliance/resources/publications/assis-
tance/sectors/notebooks/metminsn.pdf

Método de disposicién de relaves secos. Mina La Coipa,
Chile

Foto: Tailings.info

técnicamente viable y econémicamente
atractiva. Esto se debe en principio al
desarrollo de sistemas de deshidratacién

y transporte que permiten una produccién
controlada y consistente, asi como la
produccién de una pasta de manera costo-
eficiente. Ademds, se ha reconocido que

el relleno subterrdneo es un medio de
disposicién seguro de los desechos de mina
tales como los relaves. Esto resulta en ahorro
y reduccién inmediata de la responsabilidad
ambiental a largo plazo. La minimizacién de
esta responsabilidad a través de la reduccién
de la disposicién en superficie ha tenido un
efecto benéfico sobre factibilidad de cualquier
proyecto minero.

“Ademds del uso de pasta para el relleno
subterréneo, las mejoras en el retiro del
agua y de la tecnologia de transporte han
generado interés en la industria sobre el
llamado método de disposicién de relaves
en pasta o ‘seco’. Este interés es estimulado
por una mayor presién regulatoria que exige
mds de las estructuras hidréulicas (presas de
relaves) y otros aspectos (geomembranas)
que los métodos mds tradicionales de manejo
de relaves. La percepcién publica sobre las
presas o tranques de relaves ha sido por lo
general el de estructuras inseguras. Esto
estd llevando a repensar los conceptos y
alternativas para el manejo de relaves...
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“De todas las ventajas potenciales asociadas
con la disposicién de relaves en pasta,

los beneficios econémicos son los mds
prometedores. En particular las demandas
sociales hacia la industria minera contindan
aumentando. La tecnologia que propone el
uso de pasta (de relaves) puede proporcionar
un medio para minimizar o para aun eliminar
multiples problemas ambientales.

“Los beneficios ambientales que ofrece la
disposicién en superficie de la pasta pueden
ser ordenados en dos categorias: aquellos que
derivan de las caracteristicas fisicas y quimicas
de la pasta misma, y aquellos que pertenecen
a la naturaleza de las operaciones...

“...En primer lugar, se encuentra muy poca
agua libre para la formacién de lixiviado, por
lo tanto se reduce el potencial impacto en los
cuerpos receptores de agua y en las especies
biolégicas. Ademds, la permeabilidad de una
pasta pobremente clasificada, la pasta que
escurre de la molienda es significativamente
menor que la de los relaves clasificados,

bien distribuidos. Cuando se trata de una
superficie, esto limita la infiltracién de la

lluvia y nieve, lo cual también resulta en una
reduccién del volumen infiltrado. Cuando se
coloca bajo tierra, la pasta puede constituir
una barrera hidrdulica para el flujo de aguas
subterrdneas, por lo tanto limita la generacién
de lixiviado potencialmente oneroso. Ademds
las condiciones saturadas dentro de la pasta
minimizan el ingreso de oxigeno, por lo

tanto reducen el potencial de generacién de
drenaje 4cido de roca. En segundo lugar, la
tecnologia de produccién de pasta permite

la produccién de un material mediante la
modificacién geoquimica de la pasta de tal
manera que se beneficia el ambiente. Por

particular, la encapsulacién de desechos de
roca que puedan generar 4cido en forma

de pasta adecuadamente manejada puede
proporcionar beneficios significativos en el
control del ambiente y manejo de desechos.”

“Existen aspectos adiciénales, operativos
sobre la disposicién en superficie de la

pasta que benefician al duefio de la mina

y al ambiente. La ubicacién de pasta en

la superficie permite una mayor flexibilidad
tanto en la ubicacién de las instalaciones

y en la estrategia de disposicién final. La
ausencia de una laguna permite el uso de
estrategias de manejo menos destructivas, por
lo tanto abre la posibilidad para opciones de
ubicacién y disposicién que sean las menos
perjudiciales para el ambiente. Ademds

la huella dejada por las instalaciones de
disposicién de pasta puede ser mucho menor
que las de su equivalente si se tratase de

una presa o cancha de relaves. Un segundo
beneficio operativo resulta de la mejora

en la recuperacién de agua. En particular

en regiones dridas, la reduccién en el uso
del agua puede representar un incentivo
econémico importante. Un tercer beneficio
deriva de una simultdnea rehabilitacién
ambiental y de la creacién de un verdadero
‘camino de salida” hacia el cierre de
operaciones. Las estrategias de rehabilitacién
pueden ser puestas en pie en las opciones
de ubicacién, y las perturbaciones al terreno
pueden minimizarse durante la operacién.
Esto resulta en una reduccién de los impactos
visuales y riesgos operacionales (por ejemplo
por la generacién de polvo). Ademds, la
pérdida innecesaria de usos de tierra antes de
la mina (agricultura, forestal, hébitat silvestre)
pueden prevenirse.”'®

Debido a que se trata de la alternativa
ambientalmente preferida, si un EIA no propone
la disposicion de relaves secos, entonces el EIA
debe demostrar claramente que la disposicién

ejemplo, la adicién de cemento Portland

ha demostrado reducir la movilidad de
metales. Ademds la generacién de 4cido en
los relaves puede ser marcadamente evitada
mediante la mezcla con materiales alcalinos.
Tercero, la co-disposicién de la pasta con 16 Verburg, R.B.M. (2001) “Use of Paste Technology for Tail-
otros materiales ha sido posib/e mediante la ings Disposal:Potential Environmental Benefits and Requirements

; L, for Geochemical Characterization.” IMWA Symposium 2001.
feCFIO/OgIG de producc:on de la pasta. En http://www.imwa.info/docs/BeloHorizonte/UseofPaste. pdf
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de relaves secos no es factible en las condiciones
especificas, y si es factible, que la ubicacién
especifica de la cancha de relaves liquidos tenga
ventajas ambientales por encima de la disposicién
de relaves secos.

La tercera opcién es la disposiciéon submarina
de relaves. Esta es solamente posible cuando
las minas se encuentran ubicadas cerca de
ambientes marinos profundos. La legislacién
de diversas jurisdicciones prohibe esta prdéctica
y tiene antecedentes ambientales negativos en
las oportunidades que se ha realizado. La CFl/
Grupo del Banco Mundial explica:

“La disposicién de relaves en el fondo

marino [DSTP por sus siglas en inglés] se
considera una alternativa solamente en la
ausencia de alternativas en tierra ambiental

y socialmente adecuadas, y basadas en

una evaluacién de impactos realizados por
cientificos independientes. Siempre y cuando
se considere la DSTP, tales consideraciones
deben basarse en evaluaciones sobre la
factibilidad ambiental y social entre todas las
alternativas de manejo de relaves, y solamente
si la evaluacién de impacto demuestra que

la descarga no tiene probabilidades de tener
efectos adversos significativos en los recursos
marinos y costeros, o en las comunidades
locales.”!”

Si un EIA para un proyecto minero en particular
propone la disposicién sub-marina de relaves,
entonces el EIA debe explicar por qué esta
17 IFC/World Bank (December 2007) “Environmental,
Health and Safety Guidelines for Mining.” http://www.ifc.org

ifcext/sustainability.nsf/AttachmentsByTitle/gui EHSGuide-
lines2007_Mining/$FILE/Final+-+Mining.pdf

alternativa debe permitirse cuando esté prohibido
en muchas jurisdicciones y cuando esto ha sido
permitido, ha causado significativos perjuicios al
ambiente.

3.2.1.4 La alternativa de no tomar accion

Ningun EIA de un proyecto estd completo

a menos que exista un andlisis comparativo
de los impactos sociales y ambientales de la
alternativa de “no accién” — un futuro en el
cual el proyecto propuesto no se lleva a cabo.
Las leyes y regulaciones de muchos paises
exigen explicitamente que el EIA contenga una
evaluacién separada de la alternativa de “no
accion”.

Es importante una evaluaciéon de los impactos
sociales y ambientales de un futuro en el que el
proyecto minero propuesto no se realiza, a fin de
comprender los beneficios que podrian perderse
si el proyecto no se lleva a cabo.

Por ejemplo, si el proyecto minero propuesto
estuviese ubicado en un drea de selva tropical
con alta biodiversidad, y el proyecto minero no
se realiza, el turismo a la zona puede aumentar
en gran medida, generando empleo e ingresos a
las comunidades locales. Estos beneficios sélo se
ponen en evidencia si el EIA evalta los impactos
ambientales y sociales de la alternativa de “no
accién”.
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3.3 EVALUANDO LA LINEA DE BASE AMBIENTAL

La seccién de un EIA que detalla las condiciones
existentes (con frecuencia denominado”linea

de base ambiental”) revela si el proponente del
proyecto realmente entiende las condiciones
ambientales y sociales que el proyecto puede
perturbar. Por ejemplo, si el EIA no demuestra un
conocimiento profundo y presenta informacién
detallada sobre la calidad del agua superficial
existente, la calidad del aire y la abundancia y
distribucién de las especies amenazadas y en
peligro, entonces simplemente no es posible que
quien propone el proyecto pueda anticipar con
precisién la forma en que el proyecto impactaria
la calidad del agua, la calidad del aire y las
especies amenazadas y en peligro.

El capitulo del EIA que describe la linea de

base ambiental puede con frecuencia contener
informacién engafosa. Por ejemplo, es de interés
de los proponentes del proyecto minero describir
las condiciones ambientales como ya degradadas
o deterioradas, o minimizar la medida en que las
comunidades locales habitan o hacen uso del
drea del proyecto.

Si la linea de base ambiental dice que el
ambiente estd degradado o deshabitado,
entonces estas afirmaciones deben cuestionarse
y la empresa debe mostrar evidencia de lo
contrario para respaldar sus afirmaciones.

Lo que sigue es una discusién mds detallada de
los tipos especificos de lineas de base ambiental
que un EIA para un proyecto minero necesita
incluir y como evaluar si la informacién ofrecida
caracteriza adecuadamente o no las condiciones
de linea de base.

3.3.1 Caracterizacion del mineral
La seccién de linea de base de un EIA de un
proyecto minero debe empezar con una detallada
descripcion de las condiciones geoldgicas
ambientales, incluyendo la reserva del yacimiento
y los materiales que no tienen interés comercial.
Estos materiales elevan el volumen de desechos
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que produce la mina y que debe manejar
adecuadamente. Los materiales minados deben
ser identificados cuidadosamente para determinar
las concentraciones de sustancias téxicas vy el
potencial de su futura acidificacién, (creando
potencialmente drenajes dcidos de mina).

3.3.1.1 Mineralogia del andlisis de la
roca entera

Maest y colaboradores (2005) proporcionan una
guia sobre el tipo de andlisis geoquimico que el
proponente de un proyecto minero debe incluir
para predecir los posibles impactos en la calidad
del agua para el proyecto minero, incluyendo la
liberacién de contaminantes y drenaje écido.

“El primer paso para caracterizar los
materiales minados es determinar la

geologia y mineralogia de las rocas en

el lugar a ser intervenido. Tales andlisis
incluyen la determinacién del tipo de roca,
alteracién, mineralogia primaria y secundaria,
disponibilidad de minerales capaces de
producir 4cido y —neutralizar y metales que
pueden lixiviarse (liberacién por ejemplo
venas, diseminado, encapsulado, efc.). Debe
igualmente caracterizarse la ubicacién y
dimensiones de zonas oxidadas y no oxidadas
para todo tipo de desechos, paredes del tajo,
y trabajos subterrdneos...

“El siguiente paso en la caracterizacién
geoquimica de los materiales minados es
definir las unidades geoquimicas de ensayo.
Las unidades geoquimicas son tipos de

roca con caracteristicas fisicas y quimicas
particulares...

“Dependiendo de los resultados de la
caracterizacién, algunas de las unidades

de prueba pueden agruparse en el

plan de manejo de residuos de la mina.
Alternativamente, si inicialmente una unidad
arroja una variedad de resultados, puede ser



DIAGRAMA DE FLUJO 3.2

ANALISIS PARA DETERMINAR SI UNA PREDICCION DEL
POTENCIAL DE GENERACION DE ACIDA Y LIXIVIACION
POTENCIALMENTE CONTAMINANTE ES ADECUADA.

2La seccién de linea de base
ambiental de la EIA incluye una
caracterizacién de la composicién
quimica de los materiales extraidos?

¢La seccion de linea de base
ambiental del EIA incluye ensayos a
escala semi-representativa de los
materiales extrafdos, incluidos los
desechos y los materiales creados
especificamente de lixiviaciéon, que
determinan el potencial de estos

materiales para generar dcido en No EN
condiciones estéticas?

En el caso que las pruebas
representativas a escala de los
materiales extraidos muestran que
estos no van a generar dcido en
condiciones estdticas, ha
determinado la seccién de linea
de base ambiental del EIA también

tencial ACi . .
su potencial de generar Sefer Si ha respondido no a CUALQUIERA

en condiciones cinéticas? .,
de estas preguntas, entonces la seccién
de linea de base ambiental del EIA
es probablemente inadecuado
con respecto a la caracterizacién
del potencial de generacién de écido

SI A TODO de los materiales extraidos.

Si ha respondido si a TODAS estas preguntas, entonces

la seccién de linea de base ambiental del EIA

puede ser adecuada con respecto a la caracterizacién del
potencial de generacién de dcido de los materiales extraidos.
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subdividido inicialmente para el manejo de
desechos.

“El tercer paso en la caracterizacién de
materiales minados es calcular los volimenes
de cada tipo de material a ser generados y la
distribucién de los tipos de materiales en los
desechos, tajo abierto y trabajos subterrdneos.

“El cuarto paso en la caracterizacién es
realizar una prueba de escala de referencia
del mineral, lo cual involucra la creacién de
relaves y/o materiales de lixiviados en un
laboratorio.”'®

3.3.1.2 Potencial de generacion de dacido
- pruebas estdticas y cinéticas de los
materiales minados

Para determinar el potencial de generacién
de 4cido de los materiales minados y de los
desechos de mina, el EIA debe incluir los
siguientes resultados de andlisis:

Pruebas estdticas

“Se deben hacer pruebas estdticas en fuentes
potenciales de drenajes dcidos, incluyendo
los escombros o desechos de roca, rocas de
las paredes del tajo, trabajos subterrdneos,
relaves, mineral, materiales de la pila de
lixiviacién, y materiales sélidos de desecho.

El nimero de muestras de cada unidad debe
definirse de acuerdo al volumen de material a
ser generado. Para el potencial de generacién
de 4cido (AGP), se recomienda el método

de Sobek modificado con azufre total. La
mineralogia y composicién de sulfatos puede
confirmarse mediante andlisis mineralégico.”

Pruebas cinéticas

“Los objetivos de las pruebas cinéticas deben
definirse claramente. Las pruebas cinéticas

18 Maest, A.S. et al. (2005) “Predicting Water Qualisty at
Hardrock Mines: Methods and Models, Uncertainties, and State-
of-the-Art. http://www.swrcb.ca.gov/academy/courses
acid/supporting_material/predictwaterqualityhardrock-

mines1.pdf

Guia para Evaluar ElAs de Proyectos Mineros

deben realizarse con un ndmero representativo
de muestras de cada unidad de prueba
geoquimica. Debe darse énfasis especial a las
pruebas cinéticas de muestras para las cuales
exista incertidumbre sobre la posibilidad de
generar Gcido. Las pruebas en columna se
recomiendan preferentemente sobre las de
celdas humedas para todos los materiales
minados expuestos al aire, incluyendo los
materiales de construccién para la zona del
proyecto, con excepcién de los relaves. Sin
embargo, cualquiera de los dos tipos de
pruebas cinéticas puede usarse dependiendo
de los objetivos de las pruebas y si se
determina las dreas superficiales susceptibles a
reaccionar antes de las pruebas.”"

3.3.1.3 Potencial de generacion de
contaminantes lixiviados - pruebas de
lixiviacion a corto y largo plazo

Para determinar el potencial de que los materiales
extrafdos y los desechos de mina liberen
sustancias tdxicas, los expertos recomiendan los
siguientes andlisis:

“Se pueden usar los resultados de pruebas
de lixiviacién a corto plazo para calcular las
concentraciones de los constituyentes de
interés luego de un evento breve (por ejemplo
una tormenta) pero no son apropiados para
estimar la lixiviacién a largo plazo. Se pueden
realizar pruebas de lixiviacién a corto plazo
con una proporcién baja liquido: sélido (por
ejemplo MWMP o BC SWEP modificado)

en muestras de cada unidad de prueba
geoquimica. Sin embargo, puede ayudar
comparar los resultados de una primera
prueba cinética a largo plazo con las pruebas
infemporizacién (alteracién del material al ser
sometido a los agentes atmosféricos) de corto
y largo plazo, y permitirdn la determinacién
de intemporizacién en relacién a la masa. Las
muestras de lixiviado deben analizarse para
determinar compuestos de interés (basados
en el andlisis de roca entera) usando limites
de deteccién por lo menos diez veces més

19 Idem



bajos que los estdndares de calidad de agua
relevantes (por ejm. El arsénico, tiene valor
de 10ug/L para el agua de bebida, el limite
de deteccién deberia ser 1 ug/L o menor).
Los cationes y aniones mayores deben
determinarse en las muestras de lixiviado y el
balance de catién/anién en cada muestra.”?°

3.3.1.4 Identificacion de contaminantes
de interés

Finalmente, la seccién de un EIA que describe
los materiales minados debe decir claramente
cuales son las predicciones cuantitativas de las
concentraciones de contaminantes de interés
(por ejemplo arsénico, plomo, cadmio, niquel,
cromo y mercurio) en el agua, y que el proyecto
minero pueda anticipar que libere al ambiente.
Estas predicciones cuantitativas deben usarse
para anticipar los cambios en la calidad de las
aguas subterrdneas y superficiales causadas por
el proyecto minero.

3.3.2 Caracterizacion del clima
existente

La lluvia es un factor importante que determina
lo aceptabilidad de un proyecto minero. Las
altas precipitaciones pluviales y fuertes tormentas
generan mucha escorrentia en zonas tropicales.
Por otro lado, las minas en zonas dridas deben
enfrentar bajas cantidades de escorrentia. Los
proyectos mineros en muchas zonas tropicales
enfrentan tensiones no solamente por los
impactos en ecosistemas pristinos sino también
por las elevadas precipitaciones y las tormentas
que pueden rebasar las instalaciones y las
medidas preventivas de impactos. El hecho

que un proyecto minero sea propuesto un clima
lluvioso puede constituir una razén por la cual la
ubicacién no sea ambientalmente aceptable.

Se considera necesario describir los siguientes
aspectos relacionados al clima de la mina:

“Debe considerarse el patrén de
precipitaciones pluviales incluyendo la

20 Idem

magnitud y variabilidad estacional de

las lluvias. Climas extremos (sequias,
inundaciones, ciclones, etc.) deben discutirse
con particular referencia al manejo de aguas
en el lugar propuesto.”?!

“Las condiciones climéticas (precipitacién,
evaporacion, tipo de clima, variabilidad
climética estacional, direccién de vientos
dominantes, eventos tipicos de tormentas,
temperatura) para el lugar de ubicacién de la
mina y sitios aledafos.”?2

3.3.3 Caracterizacion de las
condiciones sismicas existentes

El EIA de un proyecto minero debe describir
adecuadamente las condiciones sismicas,
especialmente cuando el proyecto incluye
depdsitos de relaves (también llamados presas,
embalses, canchas o tranques de relaves). Se
debe caracterizar el riesgo a sismos de alta
intensidad que puedan afectar las instalaciones
de la mina y causar consecuencias catastréficas,
tales como rupturas y fallas de la presa de
relaves. La EPA de los EEUU recomienda el
siguiente andlisis:

“El disefio del depdsito de relaves usualmente
tiene que considerar la actividad sismica en el
lugar. Esto requiere la seleccién de un disefio
resistente a sismos para el lugar en cuestién.
Un método frecuentemente usado para
determinar los efectos de un sismo en un sitio
en particular es asumir que el sismo ocurre lo
mds cerca posible de la falla geolégica mds
cercana. La falla se selecciona en base a
estudios geolégicos previamente realizados en
el érea. Luego se usan tablas de atenuacién
para estimar la magnitud de las fuerzas
sismicas que llegan al lugar como

21 Queensland environmental Protection Agency (2001)
“Generic Terms of Reference for Environmental impact State-
ments for Non-Standard Mining Projects.” http://www.derm
gld.gov.au/register/p00443aa.pdf

22 Maest, A.S. et al. (2005) “Predicting Water Quality at
Hard rock Mines: Methods and Models, Uncertainties and State-
of-the-Art. http://www.swrb.ca.gov/academy/courses
acid/supporting_material/predictwaterqualityhardrock-

mines1.pdf
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resultado del disefio de sismo ocurrido en
lafalla seleccionada.”??

El EIA debe incluir una descripcién de los
estudios sismicos para el lugar propuesto de la
mina, y evaluar los potenciales impactos en las
instalaciones de la mina, incluyendo los depdsitos
de relaves himedos (si se propone uno). La
descripcién del disefo sismico debe basarse en la
informacién sismica mds reciente. La CFl/Grupo
del Banco Mundial sefala lo siguiente:

* “Se debe incluir una revisién
independiente donde las estructuras se
ubiquen en zonas de alto riesgo sismico,
las revisiones independientes deben incluir
una revisién de las presunciones mdximas
de disefio sismico y la estabilidad de la
estructura para asegurar que el disefio es
tal que durante los eventos sismicos no
hubiese liberacién incontrolada de relaves;

* El diserio del depésito de relaves debe
tener en cuenta los riesgos especificos
asociados con la estabilidad geotécnica o
fallas hidrdulicas y los riesgos asociados

a los valores econémicos aguas abajo, la
seguridad de ecosistemas y salud humana.
Por lo tanto las consideraciones ambientales
deberian considerar la preparacién para
emergencias y la planificacién de las
medidas de mitigacién / contencién en
caso de derrames catastréficos de relaves o
de rebalses de las aguas sobrenadantes;

* Cuando se determine el riesgo de
licuefaccién, incluyendo el riesgo asociado
con conducta sismica, la especificacién
del disefio debe considerar las mejores
opciones de disefio que ofrezcan las mds
altas medidas de seguridad.”?*

23 U.S. EPA (1004) “Technical Report: Design and Evalua-
tion of Tailings Dams” http://www.epa.gov.epawaste/nohaz/
industrial/special/mining/techdocs/tailings. pdf

24 IFC/World Bank (December 2007) “Environmental,
Health and Safety Guidelines for Mining.” http://www.ifc.org
ifcext/sustainability.nsf/AttachmentsByTitle/gui EHSGuide-
lines2007_Mining/$FILE/Final +-4Mining.pdf
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3.3.4 Caracterizacion de la calidad
de las aguas superficiales

El propésito de la caracterizacion de las aguas
superficiales es obtener informacién detallada
de la ubicacién, distribucién, cantidad y calidad
de todos los recursos hidricos que pueden ser
afectados por el proyecto y sus alternativas.

Los datos y el andlisis deben tener un nivel
razonable de detalle necesarios para entender
las condiciones de las dreas geogrdficas
ambientalmente importantes.

Los estudios de base sobre la calidad del agua
deben considerar los usos del agua a nivel
regional y local (usos tales como el doméstico,
industrial, urbano, agricultura, recreativos y otros)
y evaluar la calidad del agua en el ecosistema
(en relacién con la vida de las comunidades de
plantas y animales). Las evaluaciones deben
comprender la calidad del agua y deben ser
contrastados con los estdndares de calidad de
agua, valores guia para cada categoria de uso
como se encuentran definidos en la ley. La
cantidad debe considerar diversos aspectos
tales como distribucién en la cuenca, procesos
hidrolégicos y la disponibilidad para los distintos
usos a nivel local y regional.

La caracterizacién de la calidad de las aguas
superficiales debe comprender:

* Hidrologia: Descripcién y ubicacién

de las caracteristicas quimicas, biolégicas
e hidroldgicas de todas los recursos de
aguas superficiales en el drea del proyecto
y en el &rea de influencia (incluyendo las
variaciones estacionales). Mapas que
sefalen la ubicacién y caracterizacién de
las cuencas hidrolégicas, lagos, riachuelos.

* I|dentificacién de las fuentes de
contaminacién de agua, ubicacién, caudal,
volumen y caudales minimos.

e |dentificaciéon de humedales, zonas
de inundacién, caudales minimos,
velocidades, direccién.



* Estédndares de calidad de agua
aplicables.

* Algunos pardmetros de calidad de
agua: Fisicos y quimicos, pH, turbidez,
sélidos suspendidos, temperatura,
Oxigeno Disuelto (OD), Demanda
Bioguimica de Oxigeno (DBO), Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO), sélidos
disueltos, salinidad, conductividad.
Algunos contaminantes de interés incluyen:
amonio, arsénico, cadmio, cobre, cromo,
cianuro, hierro, plomo, manganeso,
mercurio, molibdeno, niquel, nitrato/
nitrito, sulfatos, talio, uranio, vanadio

y zinc. Cuando se toman muestras de
agua para informacién de linea de base
(aguas superficiales o aguas subterrdneas)
el andlisis debe comprender todos los
pardmetros contaminantes de interés
listados arriba y todos que se sepa que
son comunes en la zona o especificos para
los métodos propuestos de extraccién y
procesamiento.

* Informacién relevante sobre la relacién
entre el ingreso y salida de agua en

la ubicacion del proyecto, los técnicos
ambientales e hidrélogos llaman a estos
“presupuesto o balance de aguas.” Esto
permite a la gente saber si hay periodos de
abundancia de agua disponible y cuando
no es suficiente, permite saber por qué.
Esta informacién es importante para la
calidad del agua porque puede permitir

a la poblacién saber si hay temporadas
del afio cuando la concentraciéon de
contaminantes puede aumentar.

La informacién sobre la calidad de aguas
superficiales debe ser sustentada con datos sobre
los métodos y procesos analiticos empleados.

En otras palabras, el EIA debe incluir una
descripcién clara y detallada sobre los métodos
de muestreo de aguas, la cantidad de muestras y
la ubicacion de los puntos de toma de muestras.
Estos deben ser representativos del érea de
influencia del proyecto y de todas las fuentes de
aguas superficiales que pueden ser afectadas
por el proyecto. También la calidad del agua

debe mostrar los resultados de los andlisis de
laboratorio. Con frecuencia, esta informacién
se incluye en tablas y figuras y se anexan los
resultados de laboratorio.

Como se ha mencionado, los resultados de

la informacién de calidad de agua deben
compararse con los estdndares de calidad

de aguas de acuerdo a la categoria de uso
correspondiente en las leyes nacionales o en las
guias internacionales.

3.3.5 Caracterizacion de la
cantidad existente de aguas
superficiales y subterraneas

Las fuentes de aguas subterrdneas son sistemas
muy complejos. Dependiendo de la zona, las
aguas subterrdneas pueden ubicarse a poca
profundidad, con una gran interaccién con las
aguas superficiales, o las aguas subterrdneas
profundas pueden tener poca o ninguna
interaccién con las aguas superficiales. Las aguas
subterrdneas también tienen diversos usos, tales
como agricultura, consumo humano, e industrial.

En general un estudio de EIA puede incluir la
siguiente informacién bdsica sobre las aguas
subterrdneas:

* Profundidad incluyendo datos
cuantitativos sobre variaciones
estacionales.

*  Geologia y ubicacién de los acuiferos
presentes, rangos de conductividad
hidréulica y viscosidad.

* Direcciones del caudal de aguas
subterréneas

* Ubicacién y caudales de manantiales e
infiltraciones.

* Ubicacién de puntos de descarga de
arroyos (interacciones entre las aguas
superficiales-subterraneas).

* Usos del agua subterrdnea
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3.3.6 Caracterizacion de la
calidad del aire existente

Es necesario conocer las condiciones de calidad
de aire en la zona del proyecto para evaluar la
potencial distribucién de contaminantes atmo-
sféricos en la zona de influencia del proyecto. Los
contaminantes del aire pueden viajar grandes
distancias. Es importante pensar sobre las zonas
de influencia donde los contaminantes pueden
dispersarse. Por lo tanto la informacién de linea
de base de calidad de aire debe considerar con
las condiciones meteorolégicas, patrones de
vientos, formaciones geoldgicas (por ejemplo) y
ofros factores que pueden influir la distribucién de
contaminantes del aire.

La informacién de linea de base del aire deberia:

* Identificar la cuenca atmosférica.
* Describir el clima y topografia locales.

* |dentificar los estdndares nacionales y
locales de calidad de aire.

e Describir las tendencias histéricas de
calidad de aire.

e Describir la calidad del aire en la
zona propuesta para el proyecto y/o en la
cuenca atmosférica.

* |dentificar receptores sensibles.

* Describir la ubicacién exacta de las
estaciones de monitoreo y muestreo del
aire.

Los andlisis de calidad del aire deben incluir
mediciones de los siguientes pardmetros:

* Material particulado (PM10 y PM 2.5)
*  Monéxido de carbono (CO)
+  Oxidos de nitrégeno (NOx)

* Plomo (Pb), cadmio (Cd), arsénico (As),
mercurio (Hg)

* Diéxido de azufre (SO2)
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La informacién de linea de base sobre calidad

de aire debe apoyarse en informacién sobre los
métodos y técnicas de andlisis. En otras palabras,
el estudio debe incluir una descripcién clara de
los métodos de muestreo de aire, la cantidad

y ubicacién exacta de los puntos de muestreo.
Estos deben ser representativos del drea de
influencia de un proyecto. Con frecuencia

esta informacién se incluye en tablas y figuras

e informes de laboratorio se incluyen como
anexos. Los resultados de calidad de aire deben
compararse con los estdndares de calidad de aire
nacionales o con las gufas internacionales.

3.3.7 Caracterizacion de la calidad
de suelos existente

Se define como suelo a la capa superficial de

la Tierra, compuesta de pequenias particulas de
roca, humus (materia orgdnica), agua y aire,
zonas de interés geolégico como las rocas debajo
de la superficie del suelo. El suelo es un factor
importante que afecta las plantas, incluyendo
cultivos agricolas y plantas que pueden servir

de alimento y hdbitat para animales. Por lo
tanto, evitar impactos mayores en el suelo puede
prevenir la degradacién de todo el ecosistema.

Los estudios de linea de base de suelos se basan
en tres fuentes principales de informacién:
estudios de gabinete, trabajos de campo y
andlisis de laboratorio. Los estudios de linea

de base deben incluir mapas de tipos de suelos,
tablas que documentan las concentraciones de
componentes quimicos, métodos de andlisis,
revisién bibliografica, muestreo de suelos y los
resultados de andlisis de laboratorio. Los mapas
deben acompanarse de informacién que explique
y detalle la geologia local, los usos de suelo y
vegetacion.

La informacién sobre el muestreo de suelos debe
comprender una cantidad razonable de puntos
de toma de muestra que sean representativos
del drea de concesiéon de la mina. Las muestras
deben incluir cada horizonte encontrado

en los perfiles de suelos. La profundidad
madxima a la cual es suelo es excavado es de



aproximadamente 1 metro. Generalmente las
muestras se toman sistemdticamente, usando
una cuadricula de muestreo, pero el muestreo
aleatorio o el muestreo en zonas especificas de
interés pueden hacerse. La disposicién y nUmero
de muestras necesarias puede variar en cada
circunstancia, pero en general la cantidad de
muestras debe ser representativa de la zona del
proyecto.

Los resultados de los andlisis de laboratorio
deben dar informacién sobre la composicién

de los suelos, resistencia de los suelos (a la
molienda), contenido de minerales y pH.
Algunas mediciones sobre el contenido de agua,
compuestos orgdnicos, textura, tamafo de
particulas, y densidad. La quimica de los suelos
es importante en proyectos mineros porque
pueden existir riesgos de toxicidad por elementos
naturales que posiblemente se encuentren en los
suelos. Los andlisis de linea de base de suelos
pueden incluir mediciones de los siguientes
pardmetros comunes:

L] pH

* Capacidad de intercambio de cationes
(el nmero total de cationes adsorbidos en
suelos coloidales es alguna indicacién del
potencial de fertilidad).

* Estado de nutrientes del suelo: potasio,
calcio, magnesio, nitrégeno, y fésforo.

* Metales pesados: plomo, cobre, zinc,
cadmio, mercurio, y cromo.

3.3.8 Caracterizacion de la vida
silvestre

La vida silvestre comprende a todos los seres
vivos que no estdn domesticados. Estos incluyen,
plantas, animales (vertebrados, aves y peces) y
ofros organismos (invertebrados). La informacién
de linea de base sobre la vida silvestre no
solamente debe incluir una lista de especies
silvestres en la zona del proyecto, pero sino
también los procesos e interacciones entre las
especies. Un EIA debe incluir una descripcién

de las condiciones regionales, mapas, relaciones
entre especies y distribucién de estas. Todas las
especies de flora y fauna endémicas en la zona
del proyecto que se encuentran dentro de un
estado especial o categoria de conservacién

— por ejemplo, si han sido listados por la
Unién Internacional para la Conservacién de
la Naturaleza (UICN) o por alguna legislacién
nacional que las identifica como amenazadas
o en peligro. Estas deben ser estudiadas para
determinar su distribucién y abundancia.

3.3.8.1 Caracterizacion de especies
terrestres

Las plantas son uno de los indicadores mds
importantes de las condiciones ambientales
porque reflejan el estado general de las
condiciones de vida en el rea y el estado de
todas las otras especies en un ecosistema. Las
plantas son relativamente faciles de identificar y
ubicar en mapas mediante el trabajo de campo
y métodos que usan sensores remotos. Un
inventario de especies de plantas debe incluir
informacién sobre la composicién, densidad,
distribucién, estado, cubierta vegetal, especies
dominantes, protegidas, amenazadas y
vulnerables, especies exdticas (en algunos casos),
tanto como los efectos perceptibles de presencia
humana en el ecosistema. Algunas dreas tienen
especies raras y endémicas de comunidades de
plantas que son de interés especial.

Los inventarios de especies de fauna son més
dificiles de obtener que los de las especies de
plantas. Sin embargo, el estudio de EIA debe
incluir un inventario de especies, diversidad,
distribucién y densidad, incluyendo informacién
sobre la presencia de especies en peligro,
amenazadas, protegidas y endémicas. El

EIA debe tratar sobre los biomas, especies
indicadoras e interacciones relevantes entre las
comunidades de especies. Dependiendo del
proyecto, otros datos relevantes de linea de
base tratan sobre las rutas migratorias, dreas
reproductivas, de anidamiento, corredores de vida
silvestre y la singularidad del habitat de la fauna.
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3.3.8.2 Caracterizacion de especies
acudticas

Los ambientes acudticos incluyen no solo a los
peces y anfibios, también a las plantas acuéticas
e invertebrados (caracoles, bivalvos, crustéceos,
insectos, entre otros). La informacién sobre las
especies acudticas deberia también incluir datos
detallados sobre la abundancia y distribucion de
los especies endémicas, protegidas y en peligro;
detalles sobre la abundancia y distribuciéon de
industrias pesqueras de importancia comercial

o que dependen de ella para su sustento; y el
impacto sobre los patrones migratorios de las
especies acudticas (tales como los peces) y los
patrones de reproduccion.

3.3.8.3 Caracterizacion de habitats
criticos para los procesos ecolégicos

Algunos tipos de hébitat a nivel regional

o escénico tienen funciones ecoldgicas
especialmente importantes para la diversidad

de especies del ecosistema. Las condiciones
inusuales del clima o las eddficas (suelos) pueden
crear sitios de interés (hot spots) de biodiversidad
local o apoyar desproporcionadamente procesos
ecolégicos tales como patrones hidrolégicos,
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ciclos de nutrientes y dar complejidad estructural.
Por estas razones, la preservacién de hdbitats
especificos (usualmente los remanentes de zonas
naturales en una regién) deben priorizarse.

Algunos hdbitats son vitales para una
determinada regién. En general estos son
remanentes de dreas naturales, especialmente
aquellos que integran los cursos de agua,
nutrientes, energia, y biota hacia una cuenca
o regién. El concepto es andlogo al que

las “especies esenciales” para integridad de
las comunidades de especies. Los bosques,
pastizales y ecosistemas acudticos tienen
hdbitats Unicos o importantes que sostienen los
ecosistemas en una region.

Ha aumentado en el mundo el interés por
identificar ecosistemas criticos o en peligro. Un
EIA para un proyecto minero a gran escala debe
considerar y ser consistente con las clasificaciones
nacionales e internacionales de los ecosistemas
en peligro. Un EIA debe informar sobre las
consultas realizadas sobre el estado de los
programas de patrimonios naturales nacionales
de flora y fauna de manera detallada y sobre las
especies que son de interés.



3.3.9 Linea de base socio-econémica local

El entorno socio-econdémico en este caso se define como todas las actividades, procesos sociales,
econémicos que podrian ser influenciados directa o indirectamente. En la mayoria de los casos, hay un
entorno socio-econémico definido que serd definitivamente afectado en alguna medida por el proyecto
minero. La evaluacién del impacto sobre la comunidad es de particular importancia. El rango de
temas (enfoque) y el nivel de detalle pueden ser altamente variables.

La seccién de linea de base socio-econémica en un EIA debe explicar la forma en que se definié
el enfoque del andlisis (a través de un proceso organizado) y de que forma el drea de estudio fue
delineado. La seccién deberia presentar informacion sobre:

* Ubicacién de la poblacién local en relacién al drea del proyecto propuesto
* Tamafo de la poblacién, composicién por edad, crecimiento poblacional

* Actividades econémicas, empleo, ingresos (inventario del entorno econémico actual sin el
proyecto)

e Calidad de vida

* Calidad y cantidad de viviendas (esto es particularmente importante en caso de reubicacion
de la poblacién)

* Organizaciones comunales, instituciones representativas, cohesién vecinal (usualmente
medida con encuestas y entrevistas)

* Seguridad publica (policia, bomberos)

* Educacién (nivel promedio de educacién de la poblacién local, acceso a la educacién,
escuelas publicas y/o privadas)

* Servicios de salud

* Recreacién (pUblica y privada)

* Existencia de planes de desarrollo local o bienestar

* Acceso a servicios pUblicos y salubridad

* Mapas con la ubicacién y cuantificacién de chacras de cultivo
* Mapas con los patrones existentes del uso de las tierras

* Actitudes hacia el proyecto
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3.4 EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
POTENCIALES Y PREVISTOS

3.4.1 Cémo entender y evaluar las Ejemplo de una lista de control para un proyecto

matrices de impacto ambiental minero a gran escala
Existen varios métodos para identificar los efectos Fuentes Potenciales de Impactos Ambientales
e impactos ambientales. Algunos de los més Fase del Proyecto | Actividad _ :
Construccion Construcciéon de caminos para transporte de
comunes son: mineral y acceso a los lugares de depésito de
desechos

Preparacién del drea de depésito de desechos
sélidos. Lugar de almacenamiento de la planta
de produccién y depésito de lixiviados

* las listas de control (checklists)

*  Matrices Construcciéon de canales de desvio
Construccion de las bases de la planta de
* Diagramas de flujo produccién

Preparacién del drea para la pila de lixiviacion

Remocién y almacenamiento de la capa

e Sistemas de evaluacién ambiental de coporficiol de soalot fiop o

Batelle Preparacién del drea para disposicién de
desechos domésticos

Preparacién del drea para la planta de
tratamiento de aguas servidas

Listas de control “checklists”

Instalacién de campamentos, oficinas, talleres,
almacenes.

Las listas de control consisten en un listado de _ Preparacion del drea del tajo abierto
los f biofisi il L, Operacién Explotacién de los tajos abiertos

os factores biofisicos, sociales y €conomicos Transporte del mineral a la pila de lixiviacién
especiales que pueden ser afectados por el Expansidn y arranque de la pila de lixiviacion
proyecto. Las listas de control se encuentran de Liiviacién del mineral .

] Transporte y disposicién de materiales en las

alguna u otra manera en casi todos los EIA. Las pilas de lixiviacion
listas de control no suelen incluir las relaciones Recepcion y almacenamiento del mineral en la
di d f . lad | planta de produccién

irectas de causa-efecto vinculadas a las Maneio de soluciones en Ta planta de
actividades del proyecto. produccién

Almacenamiento del material molido en la
planta de produccién

Proceso y recuperacién del mineral en la planta
de produccién

Disposicién del material de desecho de la
planta de produccién

Manejo de efluentes industriales y domésticos

Manejo de materiales peligrosos

Cierre y Cierre de los tajos abiertos

post-cierre Cierre de los depdsitos de desechos

Cierre de las pilas de lixiviacién

Relleno de los botaderos

Cierre de lugares de almacenamiento

Cierre de las fuentes de agua y electricidad

Rehabilitacion de tierras

Restauracién de los caminos internos

Revegetacién
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Matrices

Una matriz es una cuadricula que a manera de
tabla sirve para identificar la interaccién entre
las actividades del proyecto. Las actividades

se presentan en un eje de la matriz, mientras

las caracteristicas ambientales se listan en el
ofro eje. Mediante el uso de esta cuadricula,

las interacciones ambiente-actividad pueden
anotarse en la celda apropiada o en los puntos
de inferseccién de la cuadricula. Las matrices
usan un formato tabular, organizan y cuantifican
las interacciones entre las actividades humanas
y los recursos de interés. Una vez que los

datos numéricos se han obtenido, las matrices
combinan valores para la magnitud y significado
o importancia en las celdas individuales. Estas
sirven para evaluar las multiples acciones en
cada recurso por separado, asi como en los
ecosistemas y comunidades humanas.

Las matrices contienen valores para la “magnitud”
y para el “significado”. La magnitud se

refiere a su extensién o escala mientras que el
significado se relaciona a la importancia de

las consecuencias potenciales de un impacto
previsto. Con frecuencia, las matrices usan
valores de significado en una escala de 1-10
para la magnitud y significado, donde 10
representa el mayor valor.

Una serie de matrices de cada una de las
actividades de un proyecto puede ser una
forma particularmente efectiva de presentar la
informacién. Cada matriz puede usarse para
comparar las opciones calificadas contra cada
criterio por vez. Sin embargo, probablemente
el mayor inconveniente de las matrices es

que estas pueden mostrar efectivamente los
impactos primarios. Por lo tanto, a veces un
EIA complementa esta informacién con tablas,
listas de control checklists o el uso de diagramas
de redes para ilustrar impactos de mayor orden
y para indicar cémo se interrelacionan los
impactos.

Acciones que pueden causar un impacto
[0
c
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g
£
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(%)
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Importancia
3.4.2 Impactos en la calidad y

cantidad del agua

La seccion del EIA que evalta los impactos
previstos del proyecto minero en la calidad del
agua debe contener datos cuantitativos, no sélo
cualitativos. Es decir, el EIA debe predecir cuanto
se elevaria el nivel de contaminantes en las aguas
superficiales y subterrdneas. Existen muchas
herramientas y también modelos informdticos
para hacer andlisis cuantitativos. Lo que sigue son
pasos simples para predecir la calidad del agua:

“La prediccién de la calidad de agua en una
mina y en la gradiente de aguas subterrdneas
y superficiales comprende los siguientes pasos.
Dependiendo de los objetivos de modelacién,
no todos los pasos son necesarios:

“1. Desarrollar un modelo conceptual
especifico para el sitio: Desarrollar un modelo
conceptual para predecir la calidad de

agua de la unidad de interés en una mina.
Identificar todos los procesos relevantes y las
rutas que pueden influir en la calidad de la
agua. También determinar si el punto final

del estudio de modelacién (por ejemplo,
composicién porosa del fluido en los depdsitos
de relaves vs. Las concentraciones de
compuestos en el receptor). La meta de la
modelacién es determinar cudles son los pasos
necesarios por aplicar.

“2. Caracterizar las condiciones
hidrogeolégicas y quimicas:
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Ejemplo de una matriz simple interactiva:

Caracteristicas Regionales

Alteraciones Generales

Infrastructura

Actividades

Flora

Fauna

Estructura

Hidroldgica

Drenaje

Caudal de rios

Parcelas de tierra

Propiedad comunal

Deforestacion

Urbanizacion
Campo aterrizaje

Construccion civil

Arborizaciéon

Marino

Carreteras

Lecho del rio

Canales

Desague

Red eléctrica
Via de acceso

Suelo

w
=

Tierra

Relieve

Surperficie

8/3

Calidad

2/4

8/3

Temperatura

8/8

Agua

Rio

Corrientes cascadas

31

Caudal

31

31

Arroyos

51

Calidad

31

8/1

Calidad

4/5

8/8

Régimen de lluvias

Aire

4/5

Temperatura

3/5

Humedad

4/5

Fuente: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambientales -CEPIS (1981) Métodos de
evaluacién de impacto ambiental y andlisis e introduccién a la aplicacién de métodos de evaluacién de impacto
ambiental. http://www.cepis.ops-oms.org/bvsair/e/repindex/repi5 1/environ/environ.html

Otro ejemplo de matrices de interacciéon simple para las actividades y efectos

L]
ambientales:
L]
Ambiente Social Ambiente Fisico Ambiente Bioldgico
3
Ef H 5

ectos " 5 b =

. [} (<] 7 k= =

Ambientales " ® oo £ 1% 2

© © -

o 2 V] c = < w yp ]

- ER = 2] g ® 0 b _ c

E_T oo = g 2 £, To 3 w o g2
23 ¥t £ Y Q ¥ 0 @00 8@ T c= U = c & 5 © g
Desarrollo = 3 8 v B G o N R < 2o 3 2
5 9V c 9 2 2 c < = 2 S T = ® T mE s O X U il
s293<5:8 2| c2Eegss8sfs|l2ss; SEs8, 3
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s 02 c oo 8 g2 82 5T Qv own S E @ © © 488 8E N 3
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. ‘T 2 Y 5T = oD O S a2 s ¥ Y < 0 ©
Tratamiento TS S2E5L C=C=222852| IRNLESFE<32E&8Na

Sedimentacion

Tamizado

Arcilla activada

Filtracién

Remocion de nutrientes
Tratamiento fuera del sitio

Disposicion - tierra

Infiltracion
Inundacion superficial
Irrigacién por aspersion

Disposicién - cuerpo de agua en tierra

Rio
Lago

Disposicién - Aguas marinas

Estuario

Mar cerca a tierra

Mar a dentro

Inyecciéon pozo profundo

Fuente: e-Curso Médulo, Universidad, de las Naciones Unidas. Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA). http://eia.unu.edu/wiki/index.php/Assessment_Matrix
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“3. Determinar los flujos de masa dentro
de las instalaciones: Determinar el balance
de aguas para las instalaciones usando
informacién meteorolégica y modelos
cuantitativos de andlisis. Determinar la
liberacién de sustancias quimicas a las
unidades desde el material minado fuera de
las instalaciones usando datos de lixiviaciéon
a corto y largo plazo (dependiendo de los
objetivos) en las muestras de calidad de
aguas...

“4. Determinar la calidad de aguas en las
instalaciones: Si se dispone de muestras

de calidad de agua y el punto final de

la modelacién es aguas abajo de las
instalaciones, entonces puede no ser necesario
el modelado de la calidad del agua en las
instalaciones. Si la calidad del agua en las
instalaciones es lo que se desea investigar (por
ejemplo, la calidad de agua con relacién a

los desechos de roca, relaves, botaderos de
lixiviacién, tajo abierto o calidad de agua en
las lagunas de relleno de los tajos y trabajos
subterrdneos). También se usa informacién

de la calidad del agua que ingresa a los
procesos (si es relevante), sustancias liberadas
del material minado, e informacién del
balance de aguas. Se puede usar un cédigo
geoquimico de balance de masas (por
ejemplo: PHREEQE) para aguas conteniendo
mezclas y para calcular las concentraciones

de los constituyentes, teniendo en cuenta la
precipitacién y adsorcién. Incluye un andlisis
de incertidumbre en la prediccién de la calidad
del agua. Deben considerarse los procesos
fisicos, quimicos y biolégicos que puedan
cambiar la calidad del agua dentro de las
instalaciones.

“5.  Evaluar los flujos de masa fuera de

las instalaciones: Evaluar la migracién de
contaminantes desde la unidad dentro de

la mina. Para los depdsitos de desecho de
roca, relaves o depdsitos secos, estos pueden
requerir el estimado de los flujos de agua y
masa de quimicos que se descargan desde el
fondo o del pie del depésito de relaves, o lo

que se infiltran a través del suelo del depdsito
seco.

“6. Evaluar la migracién de contaminantes

a los receptores en el ambiente: Los
receptores en el ambiente incluyen las aguas
subterrdneas y superficiales donde el agua
serd usada por personas o animales silvestres
o donde los estdndares de calidad de agua
sean relevantes (por ejemplo, puntos de
cumplimiento).

“7. Evaluar los efectos de la mitigacién hacia
los cuerpos receptores en el ambiente: Evaluar
los efectos de las medidas de mitigacién en
las predicciones sobre la calidad del agua
aguas debajo de las instalaciones. Se usan
modelos conceptuales que pueden modificar
los valores de las emisiones de agua y sus
constituyentes desde o hacia las instalaciones.
Por ejemplo, si se va a cubrir el depésito de
relaves en el décimo afio de operaciones, los
niveles de infiltracién hacia el depdsito usados
en el modelo deben reducir en el décimo

ano. La reduccién de los niveles de infiltracién
afectard el flujo de constituyentes que salen
de las instalaciones y que migran hacia los
receptores.”?

Si un EIA no usa una aproximacién similar para
predecir la calidad del agua, entonces carece
de informacién esencial para determinar si un
proyecto es ambientalmente aceptable o no.

25 Maest, A.S., et al. (2005) “Predicting Water Quality at
Hardrock Mines: Methods and Models, Uncertainties, and State-
of-the-Art.  http://www.swrcb.ca.gov/academy/courses/acid/
supporting_material/predictwaterqualityhardrockmines1.pdf
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DIAGRAMA DE FLUJO 3.3
EVALUACION Y PREDICCION DE LOS IMPACTOS
ANTICIPADOS EN LA CALIDAD DEL AGUA

¢La seccién de impactos ambientales del EIA contiene
predicciones cuantitativas de la manera como
el proyecto minero cambiaria los niveles de contami-
nantes en las aguas superficiales y subterraneas?

¢Se han sustentado las predicciones cuantitativas de los
niveles de contaminantes en aguas superficiales y
subterrdneas en cdlculos minuciosos de los niveles de
descarga de efluentes contaminantes de las instalaciones
de la mina, incluyendo el tajo abierto, pilas de residuos de
roca, depdsitos de relaves, e instalaciones de lixiviacién?

¢Las predicciones cuantitativas de cémo el proyecto minero
alteraria los niveles de contaminantes en aguas superficiales
y subterréneas se basan en mediciones representativas
de los actuales niveles (de referencia) de estas sustancias
en las aguas superficiales y subterrdneas?

NO EN
¢Las predicciones cuantitativas de cémo el proyecto minero N I NGU No
afectaria los niveles de contaminantes en aguas las
superficiales y subterrdneas se sustentan en el uso
de un programa informatico de modelacién adecuado?

¢La seccién de impactos ambientales del EIA interpreta el
significado del ambiente y la salud de los niveles de
contaminantes previstos en comparacién con los estdndares
de calidad del agua relevantes para la proteccion de la
salud publica y la vida acudtica?

Si ha respondido no a CUALQUIERA
de estas preguntas, entonces La seccién
de impactos ambientales del EIA

SI A TODO es probablemente inadecuado con
respecto a la caracterizacién de los
impactos sobre la calidad del agua.

Si ha respondido si a TODAS estas preguntas, entonces

la seccién de impactos ambientales del EIA

puede ser adecuado con respecto a la caracterizacién
de los impactos sobre la calidad del agua.
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3.4.2.1 Liberacion de contaminantes del
agua de relleno de los tajos abiertos

Una empresa minera no debe proponer un
proyecto que permita la formacién de una laguna
de relleno del tajo abierto. Los tajos abiertos
deben rellenarse, contornearse y revegetarse para
crear una superficie final que sea consistente

con la topografia del drea. Sin embargo, si la
empresa minera propone la creacién de una
laguna de relleno del tajo, entonces debe tomar
en cuenta consideraciones adicionales que son
necesarias para predecir correctamente los
impactos contaminantes en la calidad del agua
causados por el lago de relleno del tajo:

“Para los lagos de relleno de tajos abiertos, es
preciso estimar la precipitacién y evaporacién
de la superficie del lago, la escorrentia

de las paredes, flujo hacia o desde los
cuerpos de agua subterrédnea al tajo (si es
relevante), niveles de descarga de cualquier
agua superficial hacia o desde la laguna. El
balance de agua puede usarse para predecir
lo niveles de inundacién de las paredes del
tajo con el agua subterrdnea...

“Determinar la liberacién de compuestos
quimicos desde los materiales minados fuera
de las instalaciones hacia estas usando
datos de lixiviacién a corto y/o largo plazo
(dependiendo de los objetivos) o muestras
de calidad de agua. Para los tajos, estas
liberaciones deben derivarse tomando en
cuenta la roca oxidada de las paredes,

la escorrentia del tajo y paredes altas, y

la posiblemente los rellenos realizados

con rocas de desecho. La oxidacién de
minerales azufrados en las paredes y trabajos
subterréneos y tajos secos puede liberar
metales y dcidos al ambiente...

“El flujo de masa hacia afuera de las
instalaciones para una laguna de relleno
de un tajo o para la inundacién de trabajos
subterréneos, debe ser la cantidad de agua
y cantidad de constituyentes liberados en
el agua subterrdnea o zona vadosa o de
aireacion.

“Si se considera el transporte de la zona de
vadosa a las aguas subterrdneas (flujo de
masa desde la instalacién inicialmente entra
la zona de vadosa en lugar de las aguas
subterréneas), usar el flujo de una zona
insaturada y transporte analitico o cédigo
numérico. El transporte de compuestos
aguas abajo en las aguas subterrdneas
puede evaluarse usando un flujo de aguas
subterrdneas y un cédigo para el transporte de
solutos, o un cédigo de ruta de reaccién.?

3.4.2.2 Contaminantes del agua liberados
de los depésitos de relaves

El retiro del agua de los relaves y el uso de los
relaves secos como relleno (disposicién de relaves
secos) es la opcién preferida desde el punto de
vista ambiental para la disposicién de relaves.

Sin embargo, si el EIA de un proyecto minero
propone la creacion de un depdsito de relaves
himedos, entonces el andlisis de impactos de los
relaves en la calidad del agua debe incluir las
siguientes predicciones cuantitativas.

“La calidad de agua de los poros de relaves;
Potencial para y la calidad de la infiltracién
desde los depésitos de relaves; calidad del
agua subterrénea aguas abajo; Calidad del
agua superficial (si las infiltraciones de los
relaves impactan arroyos, riachuelos, lagos o
manantiales).”?’

Estas predicciones cuantitativas deben
fundamentarse en los siguientes datos:

“Mineralogia de los relaves (contenido de
azufre); grado de liberacién de contaminantes
de los relaves; Dimensién del depésito de
relaves; Manejo de aguas en los depédsitos de
relaves durante y después del cierre de la mina
(presencia de la laguna, grado de saturacién);
niveles de oxidacién del mineral azufrado;
especificaciones de la geomembrana (cero
descarga/liberacién); cercania de aguas
superficiales; distancia del acuifero a lo largo
del tiempo; Nivel de infiltracién a través de la

26 Idem
27 Idem
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zona insaturada; Caracteristicas de la zona
de vadosa y acuifero que afecta la hidrologia
y el transporte; Caracteristicas del transporte
de aguas subterrdneas; si la infiltracién de los
relaves impacta las aguas subterrdneas; y las
caracteristicas de las aguas superficiales, si
las infiltraciones de los relaves descargan en
aguas superficiales.”?®

3.4.2.3 Contaminantes del agua liberados
de los botaderos de escombros o roca de
desecho

El andlisis de los impactos en la calidad del
agua causados por los botaderos de desmontes,
escombros o roca de desecho comprende las
siguientes predicciones cuantitativas:

“Potencial de la calidad y cantidad de
infiltracién de los botaderos de rocas;
“Efectos en la calidad del agua superficial
y subterrdnea aguas debajo de la mina. En
el agua superficial si las filtraciones de los
desechos de roca alcanzan los arroyos, rios,
lagos)”.??

Estas predicciones cuantitativas deben basarse en
los siguientes insumos de informacién:

“Mineralogia de las rocas de desecho
(contenido de azufre). Tasa de oxidacién

de sulfuros en las rocas de desecho; tasa de
liberacién de los desechos de roca; calidad
y cantidad de filtraciones de los desechos

de roca, Niveles de infiltracidn a través de

la zona insaturada; escorrentia (cantidad

y caracterizacién quimica); dimensiones

del botadero, composicién fisica de los
desechos de roca. Medidas de mitigacién
(membranas, cubiertas, etc.); calidad del
agua subterrdnea aguas arriba; profundiad
del acuifero a lo largo del tiempo, “Distancia
al agua superficial”, caracteristicas de la zona
de vadosa y acuifero que afecta los procesos
hidrolégicos y el transporte; caracteristicas
del transporte de agua subterrdnea, si las
filtraciones de los desechos de roca impactan

28 Idem
29 Idem
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las aguas subterrdneas, y caracteristicas del
agua superficial, si los desechos de roca filtran
sus descargas a las aguas superficiales.°

3.4.2.4 Evaluacion del significado de los
impactos en la calidad del agua

Una vez que el EIA ha calculado la cantidad de
contaminantes que el proyecto minero puede
liberar, que puedan elevar los niveles de estos
contaminantes en las aguas superficiales y
subterrdneas (por encima de los niveles de base),
el siguiente paso es interpretar el significado

de estos valores anticipados en el ambiente y

en la salud humana. Se debe prestar atencién
especialmente a las sustancias téxicas que son
contaminantes de interés (por ejemplo, arsénico,
plomo, cadmio, niquel, cromo y mercurio) pero
deben también incluir otras sustancias que
puedan producir efectos dafinos (por ejemplo,
salinidad, pH, sélidos totales disueltos).

La interpretacion del significado de los niveles
anticipados de contaminantes en el ambiente y la
salud necesitard contrastarlos con los estdndares
de calidad de aguas. Para los niveles anticipados
de contaminantes en las aguas superficiales y
subterréneas, los estdndares de calidad de aguas
son los esténdares de aguas bebida encontrados
en la legislacion nacional y (especialmente si

los esténdares de calidad de agua son débiles

o no existen en el pais), se pueden usar las

Guias para la Calidad de Agua de Bebida de la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS).3!

Para los niveles anticipados de contaminantes en
las aguas superficiales, los estdndares relevantes
de calidad de agua son los estdndares para agua
de bebida (para aguas superficiales usadas para
consumo humano y estdndares para la proteccién
de vida silvestre y vida acudtica encontrados en

la legislacién nacional y especialmente si los
esténdares nacionales no existen o son débiles)

30 Idem

31 Organizacién Mundial de la Salud (2006) Guia para
la Calidad del Agua de Bebida, tercera edicién, Incluye la
primera y segunda addenda” http://www.who.int/water sanita-
tion_health/dwqg/gdwq3rev/es/index.html



los Criterios para la Calidad del Agua de la EPA
de los EEUU.*2

3.4.2.5 Impactos causados por el desvio
de aguas superficiales

Algunos proyecto mineros proponen alterar el
curso de las aguas superficiales. Por ejemplo, si
un rio o arroyo discurre sobre el yacimiento de
minerales, una empresa minera puede proponer
desviar el cauce del rio o arroyo mediante una
tuberia o canal artificial de tal modo que la
empresa minera pueda acceder al depdsito de
minerales durante las operaciones mineras.

Si un proyecto comprende el desvio de un rio o
arroyo existente, entonces el EIA deberd incluir
una evaluacién cuidadosa de los impactos
causados, La evaluacién debe incluir una
discusién de la manera cémo el desvio propuesto
de las aguas superficiales puede afectar la
calidad y disponibilidad de aguas superficiales o
subterréneas (el arroyo desviado puede ser una
fuente de abastecimiento de una fuente de agua
subterrdnea) y las especies acudticas que puedan
depender de las condiciones de las aguas cuyo
cauce ha propuesto desviar.

3.4.3
aire

Impactos en la calidad del

Los impactos en la calidad del aire de un proyecto
minero no se limitan al drea de concesién de la
mina. Evaluar los impactos potenciales sobre la
calidad del aire exige examinar una regién mayor
que la de la concesién y tierras adyacentes. Los
siguientes factores deben considerarse:

* 2Cémo se han definido las dreas de
influencia directa e indirecta del proyecto?

* 2El estudio incluye datos documentados de
la magnitud y direccién del viento?

*  2Qué informacién se ha incluido para
respaldar las afirmaciones sobre la
dispersion de los contaminantes del aire?

32 U.S. EPA (2005) “National Recommended Water Qual-
ity Criteria.” http://www.epa.gov/waterscience/criteria/wqctable/

La figura abajo muestra un ejemplo de la
extension de una cuenca atmosférica en
comparacién con una cuenca hidrolégica,

la ubicacién de un proyecto propuesto y las
dreas con distintas categorfas de uso. La
extension de una cuenca atmosférica podria ser
significativamente mayor que el drea del proyecto
propuesto.

Calidad del Aire
Le——— o (cuenca atmosférica)

Tierra
Agricola

/
S

| Calidad del Agua
(¢uenca hidrografica) =W

Habitat de Especies
en Peligro

Departamento de Transporte de California, EEUU (2008) Guidance for
preparers of Cumulative Impact Assessments. http://www.dot.ca.gov/ser/
cumulative_guidance/defining_resource.htm

La calidad del aire puede afectar la salud
humana y el bienestar de los seres humanos, la
vida silvestre (plantas y animales), y la calidad
del agua en dreas extensas. En consecuencia,
todas las actividades del proyecto que podrian
potencialmente afectar la calidad del aire, deben
ser evaluados y deberian incluir:

1. Una identificacién (2qué tipo2) y monto
estimado (2cudnto?) de contaminantes del
aire que se producirian durante todas las
etapas del proyecto

2. Un monto estimado y los efectos causados
por particulas que serén producidas
durante las excavaciones, voladuras,
transporte, erosién edlica (mds frecuente
en minas de tajo abierto), polvo fugitivo
de los servicios del relave, reservas,
desmontes, caminos de transporte y
construccién de infraestructura.

3. Una identificaciéon (2qué tipo?) y monto
estimado de gases (écudnto?) podrian
liberarse como emisiones de la quema
de combustibles in fuentes estacionarias
(instalaciones de procesamiento de
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minerales, campamento principal,
generadores de energia) y fuentes
méviles (vehiculos, equipo, campamentos
itinerantes) y explosiones.

Esta es una lista de fuentes comunes de potencial
emisién a los que se debe poner atencién cuando
se revisa un EIA:

* Escapes de gases de equipo utilizado
en la perforacién, carga y transporte de
materiales

* Gases de explosivos usados en
operaciones de detonacién o voladuras

* Polvo de excavaciones, materiales de
carga y otras operaciones en una mina de
tajo abierto

* Polvo producto del molido y
segregacion de materiales

* Gases azufrados, hidrocarburos y
ofras emisiones de gas de respiraderos en
operaciones mineras subterrdneas

* Emisiones de gas de operaciones de
secado en el procesamiento del mineral
(secado de pulpa y/o sedimentaciéon de
materiales durante el procesamiento del
mineral)

* Emisiones fugitivas durante el
procesamiento del mineral (fugas no
controladas en el equipo tales como
vélvulas, sellos de la bomba y otros en los
que entra el aire sin que pase a través de
una chimenea y no es canalizada hacia un
artefacto de control de la contaminacién)

La seccién de andlisis de impacto debe integrar
datos de linea de base (condiciones ambientales
previas al proyecto) con la evaluacién de los
impactos potenciales en la calidad del aire (en
todas las fases del proyecto). Esto implica que

la evaluacion debe considerar la influencia de
estas asumiendo que existen otras industrias ya
existentes en el drea del proyecto o en su drea
de influencia, datos meteorolégicos relevantes
(tendencias en la direccién del viento) y debe
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evaluar los impactos de las particulas y las
emisiones de gas en el agua, la vida silvestre, el
suelo y la salud humana.

El estudio deberia incluir montos estimados

de contaminantes del aire, identificar los
contaminantes mds significativos (particulas,
emisiones de gas en fuentes estacionarias y
moviles) e incluir estudios de simulacién y andlisis
de dispersién de estos contaminantes.3?

Algunas veces los contaminantes del aire
interacttan entre ellos creando lo que se
denomina contaminantes ‘secundarios’ (por
ejemplo, ozono a nivel del suelo y particulas
formadas a partir de contaminantes principales).
Los estudios de EIA usualmente presentan
estimados gruesos de las tasas de emision tales
como los factores de emisién que describe el
porcentaje de emisién de aire generado por cada
fuente. Estos valores deben ser considerados
conjuntamente con la informacién de linea de
base y los datos meteorolégicos para evaluar la
dispersion de los contaminantes del aire.

3.4.4 Impactos en el clima global

Los proyectos mineros de gran escala poseen
el potencial de alterar el presupuesto carbono
global en al menos, las siguientes maneras: 1)
Pérdida de captura de CO, por los bosques y
la vegetacidon que es destruida para iniciar la
explotacién minera; 2) emision de CO, por la
magquinaria alimentada con combustible fésil
(por ejemplo, vehiculos pesados que funcionan
con diesel) que son utilizados para extraer y
transportar el mineral; y 3) CO,, emitido por el
procesamiento del mineral para convertirlo en
metal (por ejemplo, técnicas de piro-metalurgia
versus técnicas de hidro-metalurgia).

La seccién de andlisis de impactos de un EIA
deberia incluir estimados cuantitativos de cada
una de las tres formas como un proyecto minero
puede potencialmente afectar el presupuesto

33 Un EIA debe incluir referencias de los métodos usados
para predecir los impactos del proyecto en la calidad del aire
tales como la simulacién en computadora, andlisis de la disper-
sién.



global de carbono antes mencionados. Los
estimados cuantitativos de los dos componentes
que siguen: CO, emitido por los vehiculos usados
en las operaciones mineras y el CO,, emitido para
el procesamiento del mineral en metal deberia
ser relativamente simple y claro para ofrecer
estimados basados en las tasas predecibles de
consumo de combustible f6sil.

Una proyeccién cuantitativa del primer
componente requerird un andlisis mds
complicado, especifico al lugar de la mina de
las tasas de absorcion de CO, por los bosques
locales que serdn impactados por el propuesto
proyecto minero. Sin embargo, este andlisis es
esencial porque para muchos proyectos mineros
propuestos en dreas tropicales, la pérdida en
absorcién de CO, por los bosques y la vegetacion
podria ser el factor mds importante para
determinar el impacto potencial en el cambio
climdtico.

3.4.5 Impactos en los procesos
ecologicos

Es 0til que los analistas empiecen su evaluacién
investigando procesos ecoldgicos sencillos.

Hay diez procesos ecolégicos que capturan
efectivamente el funcionamiento del ecosistema vy
que deberian ser evaluados debido a sus efectos
adversos:

1. Habitats fundamentales para los procesos
ecolégicos

2. Patrones y conectividad de las piezas del
habitat

3. Régimen de perturbacién natural

4. Complejidad estructural

5. Patrones hidrolégicos

6. Ciclos de nutrientes

7. Servicios de purificacion

8. Interacciones bibticas

9. Dindmica poblacional

10.Diversidad genética

La pérdida y degradacién del habitat forestal
es comUn a muchos proyectos. El bosque
en general ha sido reconocido como el

hébitat para las especies de la vida silvestre
pero solo recientemente se ha considerado

los valores asociados a distintos tipos de
bosques. Comunidades forestales especificas,
particularmente las que soportan especies de
muy antiguo crecimiento, albergan especies
sensibles y procesos ecolégicos que no pueden
ser sostenidos en otros tipos de bosques.

“El grado de impacto causado por las
actividades mineras varia tanto dentro como
entre las fases de los proyectos mineros y
los distintos tipos de actividades. El nivel de
impacto es determinado tanto por la intensidad
como por la cobertura de la actividad, y por
el tipo especifico de impacto sobre el hébitat
involucrado. El impacto en los hdbitats y a
sus valores y funciones podrian clasificarse
en tres categorias generales: 1) destruccién
del hébitat, 2) fragmentacién del hdbitat, 3)
degradacién del hébitat.

“La naturaleza de estos impactos depende del
estrés especifico creado por cada actividad.
En la mayoria de los caso, una sola actividad
incluir varios procesos estresantes que
impactan el hébitat. Por ejemplo, la actividad
de apertura de la mina involucra la remocién
de vegetacién, erosién y sedimentacién de
corrientes cercanas y molestias debido al
ruido y la actividad humana. Los procesos
estresantes mds importantes que afectan los
hdbitats incluyen los siguientes: remocién

de vegetacién, erosién, sedimentacién,

y compactacién del suelo; acidificacién,
toxicidad contaminante y ruido y perturbacién
visual.

“Los procesos estresantes pueden llevar a los
siguientes efectos en el hdbitat: mortalidad
directa de las especies residentes; estrés
sicolégico y reduccién de la reproduccién;
perturbacién del comportamiento normal

y las actividades; segmentacién de la
poblacién hibrida; e interacciones de especies
modificadas.

“Los grupos de especies expuestos a los
mayores riesgos son los siguientes: mamiferos
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terrestres grandes, murciélagos, aves de nido,
anfibios, caracoles, drboles, hierbas, prados,
organismos de agua dulce, peces de rio y
moluscos, y vegetacién acudtica.”3*

3.4.5.1 Impactos en la calidad de la
vegetacion y el suelo

Los proyectos mineros pueden contaminar

los suelos sobre un drea grande, afectando
potencialmente actividades agricolas cercanas.
Los derrames y fugas de materiales peligrosos y
la sedimentacién de polvo volatil contaminante
pueden llevar a la contaminacién del suelo. Los
altos niveles de arsénico, plomo, y radionucleidos
en el polvo voldtil usualmente representan

los mayores riesgos.®> En consecuencia, la
seccién de Andlisis de Impactos de un EIA debe
incluir estimados cuantitativos de cémo las
sedimentaciones de polvo volétil contaminado
podria elevar los niveles de contaminantes del
suelo e impactar actividades agricolas cercanas.

3.4.6 Impactos en la vida silvestre
La seccién de andlisis de impacto debe ofrecer
clara, “una amplia imagen” informacién de

los ecosistemas acudticos y terrestres, especies
silvestres y la manera en que estas serdn
afectadas por el proyecto minero. Esta seccién
debe contener también referencias sobre los
instrumentos legales nacionales e internacionales
que protejan las especies o que ofrezcan un
marco referido a su status.

¢ Qué buscar en la seccion de andlisis de
impacto en la vida silvestre?

*  Cambios en la vegetacién natural

* Perturbacién de la vida acudtica, rios,
corrientes, alteraciones lacustres

*  Cambios en la poblacién de las especies

34 Agencia para la Proteccion del Ambiente de los EEUU
-EPA. (1993) Habitat Evaluation: Guidance for the Review of
Environmental Impact Assessment Documents.  http://www.epa.
gov/compliance/resources/policies/nea/habitat-evaluation-pg.
pdf

35 MINEO Consortium (2000) “Review of potential envi-
ronmental and social impact of mining” http://www?2.brgm_fr

mineo/UserNeed/IMPACTS. pdf
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* Remocién de especies

* Ciclo de los nutrientes: cambios en
aves, peces y redes alimentarias de los
mamiferos

* Evaluaciéon de las especies amenazadas

* Efectos en las aves migratorias, mamiferos,
peces

* Impactos sobre las dreas de reproduccién
y otras consideraciones relativas a la
reproducciéon de las especies

* El alcance de las 4reas de andlisis
deberia considerar no solo el drea de
concesién minera sino también otras
dreas potenciales de influencia directa o
indirecta

Preguntas clave en la evaluacion del
impacto sobre la vida silvestre

¢La seccion de Andlisis de Impactos del EIA
considerd los efectos adversos sustanciales,
sean estos los efectos directos o a través de las
modificaciones del hdabitat sobre las especies
identificadas como sensibles o especies con
estatus especiales en los planes locales o
regionales, politicas publicas o normas legales?

* ¢la seccién ofrece un andlisis riguroso
de los efectos adversos sobre el hébitat
ripiario o sobre otras comunidades sen-
sibles identificadas en los planes locales o
regionales, politicas y regulaciones?

* SEl andlisis considera los efectos
sustanciales adversos acumulados de largo
plazo durante todo el ciclo del proyecto
minero?

3.4.7 Impactos sociales

Los proyectos mineros de gran escala pueden
provocar impactos sociales severos y hasta per-
manentes. Los cambios en el ambiente fisico, la
presencia de cientos de trabajadores, la construc-
cién de un acceso vial nuevo, el incremento en
las demandas de servicios, cambios en el uso de
la tierra, el acceso al agua y la contaminacién
ambiental pueden afectar de forma permanente
las vidas de la poblacién local. La mayoria de las



guias de EIA exigen una seccién de andlisis de
impacto social como parte del estudio de EIA. Los
impactos sociales pueden diferir sustancialmente
de acuerdo a muchos factores. Los impactos
dependerdn de factores generales, tales como la
duracién del proyecto, la ubicacién de las zonas
pobladas en relacién al drea del proyecto y los
planes de expansién potencial de la mina. Los
factores comunes que deberian ser incluidos en la
seccién dedicada a los impactos sociales son:

» Caracteristicas de la poblacién local en
el drea del proyecto y dreas de influencia:
ubicacién de la poblacién, distribucién por
edades, tasa de crecimiento poblacional y
composicién por grupos étnicos

* |nformacién relevante sobre el acceso a
los servicios de educacién y salud

¢ Saneamiento

* Tendencias del desarrollo: las
comunidades algunas veces han disefiado
planes de vida comunitaria y/o ejecucién de
planes de desarrollo local

* Empleo e ingresos
e Estratificacién socio-econémica

* Vivienda (infraestructura, numero de
casas)

* Uso de la tierra, propiedad de la tierra

* Presencia de comunidades indigenas.
Usos consuetudinarios de la tierra y
derechos territoriales

* Datos de salud relevantes (enfermedades
més comunes, causas de fallecimientos)

* Acceso a la informacién y conocimiento
sobre el proyecto. Actitudes hacia el
proyecto

* Infraestructura (caminos, transporte)
*  Migraciéon

e Distribucién rural/urbano de la
poblacién

e Tendencias de desarrollo urbano

¢ Qué buscar en la seccion de Andlisis de
Impactos de un EIA?

El impacto social debe considerar la informacién
de base relacionada al menos en las siguientes
cuatro dreas:

1. Cambios en el acceso y control sobre los
recursos locales (tierra, agua). Competencia
creciente entre la poblacién local y las actividades
productivas por energia, servicios bdsicos (salud,
educacién, salubridad) y acceso a los recursos
hidricos.

2. Cambios en las caracteristicas de la poblacién
(tamafo, composicién, tradiciones, actividades
productivas).

3. Percepciones divergentes entre los tomadores
de decisién, la compania minera y la poblacion
local acerca de las desigualdades en la
distribucién de los beneficios econémicos y los
costos socio-ambientales de una gran operacién
minera.

4. Propiedad de la tierra, usos de la tierra.

La reubicacién involuntaria de la poblacién

es un problema social mayor. En este caso, el
EIA debe contener informacién detallada sobre
compensaciones, planes de reubicacion, lugares
alternativos de reubicacién y la informacién
necesaria sobre las condiciones que garantizarian
a la poblacién una calidad de vida similar o
mejor que el que ya poseen. Otra situacién
especial en la que la reubicacién es considerada
es cuando estas dreas cuentan aparentemente
con poca presencia de actividad humana,

pero son usadas por la poblacién local para

la caza (no recreacional), pesca, y recoleccién
de productos silvestres necesarios para su
sostenimiento y subsistencia.

Preguntas clave en la valoracion de los
impactos sociales

e 2Cémo se ha valorado los usos
de la tierra y el acceso a los recursos
ambientales (tierra, agua)?
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* 2El andlisis considera los cambios en
los medios de subsistencia y los ingresos?
¢Cémo es que el estudio evalta los
efectos a corto, mediano y largo plazo
sobre los ingresos de la poblacién y la
economia local?

* 2Qué fuentes se han utilizado para
sustentar la evaluaciéon del impacto social2
¢El estudio ha usado encuestas? ¢Quiénes
participaron en la encuesta? 2Qué
preguntas se hicieron? ¢Cémo fueron
hechas esas preguntas?

* 2El estudio incluye las preocupaciones
de la poblacién local?

* Siel estudio menciona encuestas y
entrevistas ¢la poblacién fue informada
acerca del uso y propdsito? ¢Qué
métodos se utilizaron? Para llevar a cabo
esas encuestas, 2la muestra poblacional es
representativa?

e 2Cémo se describen los hallazgos
positivos y negativos?

* ?2La evaluacién de impacto social
considera los impactos de largo plazo
(incluyendo los posteriores al cierre)?

3.4.7.1 Andlisis de costo-beneficio

Algunas leyes y/o guias para la industria

minera exigen un andlisis de costo-beneficio

en los estudios de EIA. Existen distintos puntos

de vista sobre lo que deberia incluir en un
andlisis de costo-beneficio. Usualmente el
andlisis de costo-beneficio ha significado costo-
beneficio “econémico” pero este enfoque ha
sido cuestionado por grupos de personas que
demandan incluir un andlisis de costo beneficio
social en los estudios ambientales. Por lo

tanto, algunos estudios de EIA tienen secciones
dedicadas al andlisis de costo beneficio social.
Estos andlisis exploran las relaciones entre los
beneficios socio-econémicos de la mineria en la
forma de empleos, infraestructura, compensacién
por tierras, regalias e ingresos fiscales y los costos
sociales por dafio ambiental que perturben la
calidad de vida de la poblacién.
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3.4.8 Impactos en la seguridad
ciudadana

3.4.8.1 Andlisis de la ruptura de la presa
de relaves

Algunas veces las gufas de EIA establecen
claramente el requerimiento de un andlisis de
impactos en caso de fallas del depésito de relaves
(andlisis de las presas de relaves) a pesar que
representa un riesgo con consecuencias graves
y por lo general irreversibles en el ambiente

y la salud puéblica si se rompe o falla.?¢ Una
caracteristica frecuente de la mayoria de fallas
de las presas de relaves es que los relaves
tienden a licuefactarse y fluir a lo largo de
grandes distancias, con la posibilidad de dafar
la propiedad y la vida. Para poder evaluar el
potencial de dafios en una posible falla, es
necesario poder predecir las caracteristicas del
flujo y la posible extensién del movimiento del
derrame.¥

De acuerdo a Danielka y Cervenanova,® las
causas mds frecuentes de ruptura de las presas de
relaves son:

. Mal manejo de los relaves

. Falta de control del sistema
hidrolégico

. Error en la seleccién del sitio y en
los estudios

. Bases mal hechas, falta de

estabilidad de las pendientes aguas
debajo de la presa

. Infiltraciones
. Rebalses
. Sismos
36 United Nations Environmental Programme (UNEP)

and International Commission on Large Dams (ICOLD) (2001)
“Tailings Dams, Risk of Dangerous Occurrences, Lessons Learnt
From Practical Experiences,” Bulletin 121 http://www.mineralre-
sourcesforum.org/docs/pdfs/Bulletin121.PDF

37 Jeyapalan, J. (2005) “Effects of fluid resistance in

the mine waste dam-break problem” International Journal for
Numerican and Analytical Methods in Geomechanics. Vol

7:1 http://www3.interscience.wiley.com/journal/110559848/
abstract? CRETRY=1&RETRY=0

38 Danihelka, P and Cernanova, E. 2007. Tailing dams:
risk analysis and management. UNECE Worlshop on Tailings
Dams Safety. Yerevan, Armenia. http://www.unece.org/env/teia/
water/tailingdams/presentations/DanielkaRISK_ANALYSIS OS
TAILING_DAMS F.ppt



¢La seccion de andlisis de impactos contiene un
andlisis de riesgo de los depésitos de relaves?

Si la respuesta es no, las poblaciones locales
pueden solicitar que se incluya un andlisis de la
seguridad de la presa de relaves. Si la respuesta
es si, enfonces preste atencién a los siguientes
aspectos importantes:

Estabilidad de la presa de relaves,
consideraciones sobre su infraestructura
y diseio

* 2Ha considerado la influencia de
factores ambientales y del clima? (lluvia,
nieve, heladas)

e 2Ha considerado el andlisis factores
tales como la sismicidad del lugar o la
sismicidad inducida?

e 2Cdémo se han definido las condiciones
geolégicas y cudles son las que se han
considerado?

e 2Cdémo se selecciond la ubicacién de
la presa de relaves?

* 2El andlisis comprende todas las
etapas del proyecto (incluyendo el post-
cierre)?

Causas indirectas, incluyendo error
humano

e 2Qué medidas de control se han
considerado?

* 2Qué materiales se han considerado?
Usted puede necesitar contactar a un
experto sobre este tema en particular en
caso la informacién no sea suficientemente
clara.

* 2El estudio incluye un plan de
mantenimiento de la presa [o depdsito] de
relaves?

Consecuencias

» 2El depésito de relaves propuesto se
encontraria cerca de zonas pobladas?

* 2Se ha propuesto ubicar el depdsito de
relaves cerca de un curso importante de
agua?

* 2Se ha considerado la posibilidad
del transporte por el aire del material
particulado (que puedan afectar aguas
superficiales, tierras de uso agricola,
viviendas, zonas de uso recreativo?

e 2Se ha considerado la toxicidad al
ambiente y al publico?

3.4.8.2 Trdfico

Los proyectos mineros a gran escala comprenden
el transporte intensivo de importantes cantidades
de materiales, productos, equipos, trabajadores,
suministros, etc. (las emisiones atmosféricas
provenientes de los motores de los vehiculos,
incluyendo las emisiones de polvo fugitivas se
verdn en la secciéon 3.5.2).  Sin embargo el
transporte de materiales, equipos y otros en

las operaciones mineras conllevan mas riesgos

que deben ser atendidos en el Plan de Manejo
Ambiental (PMA).

Los problemas clave son:

* Transporte de materiales peligrosos.
El PMA debe establecer rutas, cantidades
estimadas y responsabilidades en caso de
accidentes y contingencias.

* Medidas detalladas para el control

y reduccién del riesgo de accidentes
razonablemente en todos los enlaces de
transporte (tren, carretera, transferencia en
puerto, marinos, etc.)

* 2Cémo se asegurard que el proyecto
cumplird con todas las regulaciones y
requisitos establecidos a nivel nacional y
local?

3.4.9 Impactos Acumulativos

La Asociacién Internacional de Impacto Ambiental
(IAIA) define los impactos acumulativos como
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aquellos que resultan del aumento o combinacién
de efectos de una accién en un lugar particular
en un tiempo definido. De acuerdo con la EPA de

los EEUU:

“Los impactos acumulativos resultan cuando
los efectos de una accién se suman a o
inferactéan con otros efectos en un lugar
definido y durante un tiempo en particular.

Es la combinacién de estos efectos, y
cualquiera degradacién ambiental resultante,
la que debe ser en foco del andlisis de los
impactos acumulativos. Si bien los impactos
pueden definirse como directos, indirectos

y acumulativos, el concepto de impactos
acumulativos tiene en cuenta todas las
perturbaciones por cuanto los impactos
acumulativos resultan de juntar los efectos de
todas las acciones a lo largo del tiempo. Por
lo tanto los impactos acumulativos de una
accién pueden verse como el total de efectos
en un recurso, ecosistema, o comunidad
humana de una determinada accién y todas
las otras actividades que afectan al recurso
sin importar la entidad (nacional o federal,
no nacional o no federal, o privada) que estd
llevando a cabo la accién.” ¥

No existe un método estdndar para evaluar los
impactos acumulativos, sin embargo, en vista
de la importancia del tema, las gufas nacionales
para los estudios de EIA deben requerir la
evaluacién de los impactos acumulativos. De

acuerdo a la EPA de los EEUU:

“La evaluacién de los impactos acumulativos
no es sustancialmente diferente de la
evaluacién de los impactos directos o
indirectos. El mismo tipo de consideraciones
debe tomarse en cuenta para determinar las
consecuencias ambientales de las alternativas
para los impactos directos, indirectos o
acumulativos. Una posible diferencia es que
las evaluaciones de los impactos acumulativos
comprenden una revisién mds extensa y

39 Agencia para la Proteccion del Ambiente —EPA (1999)
“Consideration of Cumulative Impacts in EPA Review of NEPA
Documents” http://www.epa.gov/compliance/resources/poli-
cies/nepa/cumulative.pdf
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amplia de los posibles efectos. Como en la
revisién de los impactos directos o indirectos,
la revisién de los impactos acumulativos es
mds efectiva cuando se hace al inicio del
proceso, idealmente en la fase de scoping.”*°
Una posible diferencia es que la evaluacién de
los impactos acumulativos conlleva una revisién
mdés amplia y extensa de los posibles efectos.

Como se sefialé antes, es necesario revisar

los requisitos legales para incluir los impactos
acumulativos. Se espera que los proyectos
mineros a gran escala consideren los impactos
acumulativos como un tema relevante que debe
incluirse en los estudios de Evaluacion de Impacto
Ambiental. “El andlisis debe ser consistente con
los impactos potenciales, el recurso afectado, la

escala del proyecto y otros factores”!.

Los temas clave incluyen:

e 2El ElA trata de los efectos ambientales
y sociales causados por mds de una
fuente?

* 2El EIA ha realizado una evaluacién
de los posibles efectos en el ambiente
humano que puedan aumentar por otras
actividades productivas en la zona (por
ejemplo, la presencia de una fundicién)?

* 2Se ha evaluado el significado y
magnitud de los impactos en al agua, aire
y suelos tomando en cuenta una fuente de
contaminacién a la vez?

* 2Existe algun recurso en particular
especialmente vulnerable al aumento
de efectos de los contaminantes (suelos,
agua, aire)?

* 2Cbmo se ha identificado el drea
geogréfica? 2Incluye todos los recursos
potencialmente afectados por el proyecto?

40 Idem
41 Idem



3.4.9.1 Impactos de acciones conectadas
o relacionadas

Algunas leyes de EIA pueden solicitar una
evaluacién de acciones conexas, tales como las
vias ferroviarias para el transporte del mineral, la
construccién de carreteras o caminos a la nueva
mina, instalacién de lineas de transmisién hacia
la planta de proceso. Aun existe controversia
sobre la fragmentacién de un estudio de EIA o

que este incluya acciones conexas. Lo ideal seria
que el EIA de un proyecto minero a gran escala
trate estos temas o proporcione referencias e
informacién sobre las evaluaciones realizadas

a las actividades conexas tales como las
mencionadas arriba y que considere estos andlisis
en la evaluaciéon y prediccion de los impactos del
proyecto.
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3.5 EVALUACION DE LAS MEDIDAS DE MITIGACION Y
LOS PLANES DE CONTINGENCIA

De acuerdo a la Agencia de Proteccién del
Ambiente de los EEUU (EPA):

“La mitigacién de impactos mineros
comprende aspectos relacionados con el
lugar, las soluciones tecnolégicas para
eliminar la contaminacién y programas de
restauracién. ...Lo mds importante es la
eleccién de la ubicacién de las operaciones
mineras y de las lagunas [canchas, tranques
o embalses] de relaves para evitar hdbitats
de importancia, humedales, zonas riparias, y
zonas de recarga. Las medidas especificas
de mitigacién dependen del tipo de mineria

y de los procesos especificos que causan
impactos. Por lo general es mejor minimizar
el érea afectada por cuanto es poco probable
que aun los suelos o sedimentos perturbados
puedan restaurarse. Ademds de minimizar

el Grea perturbada, las actividades deben
evitar a tiempo perturbaciones en las plantas y
animales cercanos durante periodos cruciales
de su ciclo de vida.”*?

3.5.1 Proteccion de los recursos
hidricos

3.5.1.1 Medidas generales concernientes
al drenaje dacido de mina

Los ElAs de proyectos mineros propuestos deben
incluir un examen amplio de todas las medidas
posibles para evitar graves consecuencias tales
como el drenaje 4cido de mina.

Generacion de drenaje dacido de
mina y prevencion de la lixiviacion de
contaminantes versus el tratamiento

Es importante distinguir entre medidas disefiadas
para prevenir los drenajes dcidos de mina — DAM

42 Agencia de Proteccién del Ambiente de los EEUU - EPA
(1999) “Considering Ecological Processes in Environmental Im-
pact Assessments” http://www.epa.gov/compliance/resources/
policies/nepa/ecological-processes-eia-pg.pdf
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[N.T.: también llamados en ingles AMD acid mine
drainage| desde el inicio —prevenir la formacién
de Gcido sulfurico a partir de compuestos
azufrados presentes en los desechos y minimizar
los impactos de los DAM mediante un tratamiento
después que esto ocurre.

El DAM es como un genio en una botella: una
vez que esta fuera, es casi imposible colocarlo
nuevamente en la botella! Una vez que empieza
el DAM, se alimenta de si mismo y es casi
imposible extinguirlo. El tratamiento del DAM
debe continuar para siempre. Por lo tanto, el EIA
debe enfatizar las medidas de mitigacién para
prevenir que se inicie la formacién del drenaje
4cido de mina. La CFI/Grupo del Banco Mundial
recomienda las siguientes medidas para la
prevencién del DAM:

“Llevar a cabo acciones preventivas de DAM y
lixiviacién de metales para minimizar el

DAM incluyendo:

“Limitar la exposicién de PGA [materiales con
potencial de generacién de dcidos] mediante
la planificacién y ejecucién por etapas del
desarrollo y construccién, conjuntamente con
la cubierta, y/o segregacién de la escorrentia,
la cual debe ser tratada:

“Implementar técnicas de manejo de aguas
tales como cambios en el cauce de las
escorrentias fuera de los materiales PGA y

la segregacién de escorrentias ‘sucias’ de

los PGA para ser tratados posteriormente.
Organizar las pilas de desechos PGA para
evitar la formacién de lagunas, charcos, y la
infiltracién. También retirar el agua tan pronto
esta se acumule para evitar la generacién de
Gcido.

“Realizar una disposicién controlada de los
materiales PGA (incluyendo desechos), a fin
de crear condiciones permanentes que eviten



DIAGRAMA DE FLUJO 3.4 ,
EVALUACION DE LAS MEDIDAS DE PROTECCION
DE LOS RECURSOS HIDRICOS.

2La seccién de Plan de Manejo Ambiental
del EIA emplea medidas de mitigacién
para evitar que inicie el drenaje dcido de minas?

Si'la seccién de Plan de Manejo Ambiental
del EIA no emplea medidas de mitigacién
para evitar el drenaje dcido de minas, 2incluye
entonces medidas para el fratamiento activo
y perpetuo de los drenajes dcidos de mina?

2El disefio de las instalaciones de mina
(incluyendo los embalses de relaves htmedos)

ha considerado la capacidad necesaria para No EN
contfener el agua de minas asociada a flujos pico? I U

2El disefo de todos los embalses o depésitos

de relaves humedos incluyen un revestimiento

sintético [geomembrana] para la proteccién
de los recursos de agua subterrdnea?

¢El disefio de todos los embalses o depésitos de
relaves hUmedos exigen el reciclaje y la
reutilizacién total de agua embalsada para una
descarga cero en las instalaciones?

Si ha respondido no a CUALQUIERA

de estas preguntas, entonces la seccién
SIATODO o

de Plan de Manejo Ambiental del EIA
es probablemente inadecuado
en cuanto a la proteccién

de los recursos hidricos.

Si ha respondido si a TODAS estas preguntas, entonces la seccién
de Plan de Manejo Ambiental del EIA puede ser adecuado
en lo que respecta a la proteccién de los recursos hidricos.
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el contacto con el oxigeno o agua incluyendo
las siguientes:

“Sumergir y/o inundar los materiales PGA
mediante la ubicacién de materiales PGA en
un ambiente anéxico (libre de oxigeno), por lo
general debajo de una cubierta de agua.

“Aislar los materiales PGA por encima de los
acuiferos mediante el uso de una cubierta
impermeable que limite la infiltracién y la
exposicién al aire. Las cubiertas por lo general
son menos de interés en climas dridos donde
la precipitacién es limitada, y deben ser
adecuadas para el clima y vegetacién existente
(si es el caso).

“Se pueden emplear mezclas de materiales
PGA con materiales alcalinos o no-PGA
para neutralizar la generacién de écido, si
es conveniente. La mezcla debe esta de
acuerdo con la caracterizacién de cada uno
de los materiales que conforman la mezcla,
la proporcién de materiales alcalinos con los
de capacidad de generacién de écidos, el
registro de casos de operaciones fallidas, y
la necesidad de pruebas cinéticas a largo
plazo.”*

las mejores prdcticas ambientales.”*

La CFl /Grupo del Banco Mundial explica lo
siguiente:

“Las minas pueden usar grandes cantidades
de agua, mayormente en las plantas de
proceso y actividades relacionadas, pero
también la emplean para la supresién de
polvo, entre otros usos. Se pierde agua

a través de la evaporacién en el producto
final pero se dan las mayores pérdidas
generalmente en los flujos de relaves. Todas
las minas deben enfocarse en el manejo
adecuado de su balance de aguas. Las minas
con problemas por excesos en las fuentes

de agua, tales como en ambientes tropicales
humedos o en zonas donde exista nieve o
deshielos, pueden experimentar flujos pico que
requieren un manejo cuidadoso. Las prdcticas
recomendadas para su manejo incluyen:

“Establecer el balance de aguas (incluyendo
probables eventos climdticos) para la mina 'y
para los procesos relacionados, el circuito de
la planta y el uso de este en el disefio de la
infraestructura;

“Desarrollar un Plan de Manejo de Fuentes

3.5.1.2 Manejo de aguas de Abastecimiento de Aguas para minimizar
el impacto en los sistemas naturales mediante
el manejo del agua, evitar el agotamiento de
los acuiferos y minimizar los impactos en los

usuarios del agua;

Una empresa debe demostrar que el EIA de un
proyecto minero tiene un entendimiento detallado
y adecuado de las condiciones hidroldgicas y
meteorolégicas que determinan la naturaleza del
movimiento del agua a través de la mina. Como “Minimizar la generacién de volimenes de
explica Ambiente Australia: agua

“El agua es parte integral de virtualmente
todas las actividades mineras y tipicamente el
medio preponderante, ademds del aire, que
puede conducir contaminantes en el ambiente.
Por lo tanto, las prdcticas adecuadas de
manejo de aguas son fundamentales para que
la mayor parte de operaciones mineras logren

43 IFC/World Bank (December 2007) “Environmental,
Health and Safety Guidelines for Mining.” http://www.ifc.org/

“Considerar reusar, reciclar y tratar las aguas
de proceso en tanto sea posible (por ejemplo,
refornar el sobrenadante de las lagunas de
lixiviacién a la planta de proceso);

“Considerar el potencial impacto en el balance
de aguas previo al inicio de cualquiera de las

ifcext/sustainability.nsf/AttachmentsByTitle/gui EHSGuide- 44
lines2007_Mining/$FILE/Final+-+Mining.pdf

Environment Australia (2002) “Overview of Best Practice
Environmental Management in Mining.”
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actividades de deshidrataciéon”*®

Con respecto al establecimiento de un balance
de aguas, el EIA de un proyecto minero
propuesto debe aplicar criterios de disefo que
acomoden los flujos pico (la cantidad de agua
que puede entrar y salir de sitios especificos en un
emplazamiento minero durante méximos eventos
de lluvias previsibles).

De acuerdo con Ambiente Australia:

“Se necesita informacién sobre la intensidad-
frecuencia-duracién para estimar los picos
de descarga en los andlisis de drenaje e
inundacién...

“Existen varios modelos hidrolégicos
disponibles para estimar ‘las descargas
hidrogrdficas”, o las variaciones de descarga
para una determinado lugar de interés en una
zona de captacién. Estos modelos incluyen
‘RORB’, ‘RAFTS” y URBS’, y se denominan
modelos de ruta de escorrentia [llamados en
inglés modelos runoff-routing]. Tipicamente
estos modelos pueden usarse para calcular el
disefio de flujo reboses pico del almacén de
agua en una mina hacia una quebrada o rio.

“Los modelos de ruta de escorrentia [runoff-
routing] simulan los procesos de escorrentia
del agua de lluvia para un evento de tormenta
seleccionado en una zona de captacién

de interés. La captacién se divide en una
variedad de sub-dreas en base a una red

de drenaje. La intensidad apropiada de
lluvias y el patrén de tiempo se selecciona
para un evento de lluvias de interés [ver
arriba)], conjuntamente con la pérdida en los
pardmetros de lluvia que reflejen la pérdida de
lluvia por infiltracién. El evento de tormenta
se divide incrementos de acuerdo a en una
determinada cantidad de tiempo. Para cada
incremento de tiempo, el modelo calcula la
escorrentia superficial de una sub-drea (por

45 IFC/World Bank (December 2007) “Environmental,
Health and Safety Guidelines for Mining.” http://www.ifc.org
ifcext/sustainability.nsf/AttachmentsByTitle/gui EHSGuide-
lines2007_Mining/$FILE/Final +-4Mining.pdf

ejemplo el exceso de lluvias) y las “rutas” que
la escorrentia tomard para salir del sub-érea.
De esta manera, la escorrentia superficial se
dirige progresivamente del sub-Grea a sub-
drea aguas abajo de la zona de captacién
durante la tormenta, permitiendo la descarga
hidrogrdfica a ser generada en las zonas de
interés.”*¢

Las secciones siguientes de esta Guia tratan

sobre las medidas de manejo de aguas con
respecto a instalaciones especificas en unas minas
en particular. El EIA para un proyecto minero
propuesto debe mostrar que el disefio de las
instalaciones para la contencién de aguas de la
mina tiene informacién correcta sobre los picos
de flujo.

3.5.1.3 Control de la escorrentia de lluvia,
sedimentos y erosion

La erosién de suelos y los desechos de las

minas en las aguas superficiales tienen serias
consecuencias adversas en el ambiente. La CFl/
Grupo del Banco Mundial explica que:

“Aspectos clave asociados con el manejo de
la escorrentia de lluvia incluyen la separacién
del agua limpia de la sucia, minimizar la
escorrentia, evitar la erosién de los suelos
expuestos, evitar la sedimentacién de los
sistemas de drenaje y minimizar la exposicién
de dreas contaminadas a la escorrentia. Las
estrategias recomendadas para el manejo de
la escorrentia han sido ordenadas de acuerdo
a las fases de la operacién (aunque muchas
medidas abarcan mds de una fase incluyendo
la fase de desmantelamiento y la fase de
cierre). Como tal, desde la exploracién en
adelante, las estrategias de manejo incluyen:

* Reducir la exposicién de los materiales
que generen sedimentos al agua o

al viento (por ejemplo una adecuada
ubicacién de las pilas de suelos y rocas);

e Desviar la escorrentia de las zonas

46 Environment Australia (2002) “Overview of Best Practice
Environmental Management in Mining.”
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no perturbadas alrededor de las zonas
perturbadas incluyendo las zonas que han
sido clasificadas, sembradas o donde se
han sembrado semillas.

* Reducir o prevenir el transporte de
sedimentos hacia dreas fuera de las
instalaciones (por ejemplo, el uso de pozas
de decantacién, vallas de sedimentos);

* Proteger los drenes o canales de
escorrentia, canaletas. Estos deben estar
protegidos contra la erosién mediante
una combinacién de dimensiones
adecuadas, técnicas para fijar un limite
de las pendientes, y mediante el uso de
membranas.

* las instalaciones temporales de
drenaje deben disefiarse para periodos de
recurrencia de 100 afos/24 horas. Los
requisitos de disefio para las estructuras de
drenaje temporal deben adicionalmente
ser definidas en base a los riesgos a los
que estd expuesta, considerando el tiempo
de vida de las estructuras de desvio, asf
como los intervalos de recurrencia de
cualquiera de las estructuras que drenen
hacia estas.

“A partir de la construccién en adelante,
recomendamos estrategias de manejo que
incluyan:

e Fl establecimiento de zonas
riberefas;

* La implementacién a tiempo de una
combinacién adecuada de técnicas de
creacién de contornos, terrazas, reduccién/
minimizacién de pendientes, limite de la
velocidad de escorrentia e instalaciones
apropiadas de drenaje que reduzcan la
erosién en zonas activas como inactivas;

* Los caminos de acceso y de acarreo
deben tener gradientes o ser sometidos a
un tratamiento de superficies para limitar
la erosién, y se deben instalar sistemas de
drenajes en los caminos;

Guia para Evaluar ElAs de Proyectos Mineros

* las instalaciones deben disefarse para
toda la carga hidréulica, incluyendo las
contribuciones aguas arriba de las zonas
de captacién y zonas no intervenidas por la
mina.

* Deben disefiarse y mantenerse
instalaciones para la decantacién de
escorrentia de lluvia conforme a las
buenas prdcticas de ingenieria aceptadas
internacionalmente, incluyendo suministros
para capturar escombros y materiales
flotantes. Las instalaciones para el control
de sedimentos deben disefiarse y operar
para una descarga final de sélidos totales
suspendidos (STS) de 50 mg/l'y otros
pardmetros aplicables y valores guia en la
seccién 2.0, teniendo en consideracién las
condiciones iniciales y las oportunidades
generales de mejoramiento de la calidad
de agua del cuerpo de agua receptor.

La calidad de agua de descarga debe
también ser consistente con el uso del
cuerpo de agua receptor.

“Desde las operaciones en adelante,
recomendamos estrategias de manejo que
incluyan:

* La categorizacién de las zonas
perturbadas, incluyendo la preparacién

de las sobrecapas o cubiertas de material
antes de la aplicacién de las capas finales
del medio de crecimiento, deben colocarse
a lo largo del contorno lo mdés posible de
manera que se logre hacerlo de manera
segura y préctica.

* La revegetacién de zonas perturbadas
incluyendo los semilleros deben hacerse
inmediatamente después de la aplicacién
del medio de crecimiento para evitar la
erosién.”’

El PMA debe incluir una descripcién detallada
de la manera cémo empleard las estrategias
descritas arriba para prevenir la erosién de los

47 IFC/World Bank (December 2007) “Environmental,

Health and Safety Guidelines for Mining.” http://www.ifc.org/

ifcext/sustainability.nsf/AttachmentsByTitle/gui_ EHSGuideli-
nes2007_Mining/$FILE/Final+-+Mining.pdf



suelos y los desechos de mina en las aguas
superficiales.

3.5.1.4 Manejo de los botaderos de roca
de desecho

La CFl /Grupo del Banco Mundial recomienda

las siguientes medidas para el manejo de los
botaderos de roca de desecho a fin de proteger la
calidad del agua.

“La sobrecapa o escombros y desecho de roca
por lo general se dispone en botaderos para
tal fin. El manejo de estos botaderos durante
el ciclo de vida de la mina es importante para
proteger la salud humana, la seguridad y el
ambiente. Se recomiendan las siguientes
medidas de manejo los botaderos de rocas de
desecho para proteger la calidad del agua.

“Los botaderos deben planificarse en terrazas
apropiadas y alturas especificas en base a

la naturaleza del material y consideraciones
geotécnicas locales para minimizar la erosién
y reducir los riesgos a la seguridad;

“Se debe realizar un manejo de desechos
considerados material con Potencial

Generador de Acido (PGA) de acuerdo a las
guias.

“Deben considerarse cambios potenciales de
las propiedades geotécnicas en los botaderos
debido a la catalizacién por accién del clima,
agentes quimicos y bioldgicos. Esto puede
reducir significativamente los desechos
humedos de acuerdo al tamano del grano

y mineralogia, resultando en proporciones

de la fraccién de arcilla y una estabilidad
significativamente reducida hacia una falla
geotécnica. Estos cambios en las propiedades
geotécnicas (cohesién, dngulo de friccién
interno) se aplican especialmente a las
instalaciones que no han sido desmanteladas
con un sistema de cubiertas adecuado, lo cual
puede prevenir la precipitacién del percolado
hacia el botadero. El disefio de nuevas
instalaciones debe prever tales potenciales de
deterioro de las propiedades geotécnicas con

altos factores de seguridad. Las evaluaciones
de estabilidad/seguridad de las instalaciones
existentes debe fomar en cuenta estos cambios
potenciales.”4®

El PMA debe incluir una descripcién detallada
de cémo va a incluir las medidas descritas

para prevenir impactos en la calidad del agua
provenientes de la sobrecapa y los botaderos de
roca de desecho.

3.5.1.5 Manejo de los tajos abiertos y
prevencion del lago en el tajo

Debido a que los lagos de relleno de los tajos
pueden causar impactos importantes en el
ambiente, las empresas mineras no deberian
permitir la formacién de un lago en el tajo
abierto. En lugar de ello, los tajos deben ser
rellenados. (Ver seccién 3.7.4.2). El PMA debe
incluir una descripcién de la manera como el
tajo abierto serd manejado de forma que pueda
permitir su llenado y eventual remodelacion
para recrear lo mdximo posible, las condiciones
anteriores a la mina.

3.5.1.6 Manejo de los depésitos de
relaves humedos

Como se ha visto en la Seccion 3.2.1.3, la opcién
preferida para resguardo del ambiente es la
deshidratacion de relaves y su uso como material
de relleno. Como tal, el PMA no necesita discutir
el manejo del embalse de relaves himedos. Sin
embargo, si un EIA para un proyecto minero
comprende la creacién de un embalse de relaves
humedos, entonces la CFl /Grupo del Banco
Mundial recomienda las siguientes medidas

para el manejo de dichas instalaciones a fin de
proteger la calidad del agua:

e  “Todos los canales de desvio, canaletas
para las aguas desviadas de las zonas

de captacién fuera de las estructuras de
relaves deben construirse de acuerdo a los
estédndares de intervalos de recurrencia de
inundaciones delineados en esta Seccién;

48 Idem
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* Una de las consideraciones clave para
el disefio y operacién de las instalaciones
de almacenamiento de relaves es el
manejo de infiltracién y un andlisis de la
estabilidad relativa. Es posible que se
requiera de un piezémetros especifico
basado en sistemas de monitoreo para
los niveles agua de infiltrada dentro de la
estructura de la pared y aguas debajo de
esta, el que debe mantenerse a lo largo
del ciclo de vida;

* Considerar la descarga cero en las
instalaciones de relaves y el término de un
balance de agua a cabalidad y evaluacién
de riesgos para el circuito de proceso

de la mina incluyendo los reservorios

de almacenamiento y presas de relaves.
Considerar el uso de cubiertas naturales o
sintéticas para minimizar los riesgos;

* las especificaciones del disefio deben
tener en cuenta los eventos de mdximas
inundaciones y los bordes para contener
con seguridad (dependiendo de los riesgos
especificos del lugar) a lo largo del tiempo
de vida previsto para la presa de relaves,
incluyendo la fase de cierre;

* Un sistema de disposicién en tierra

que puede aislar al material generador

de lixiviado dcido de la oxidacién o del
agua que logre percolarse, tales como

los embalses de relaves con presa y
consiguiente deshidratacién y cubierta. Las
alternativas de disposicién en tierra deben
disefiarse, construirse y operarse conforme
a los estédndares de seguridad geotécnicos
reconocidos internacionalmente.”*?

El PMA debe incluir una discusién sobre cémo
serd manejado el embalse de relaves himedos
(si se propone) de acuerdo a los principios arriba
mencionados.

3.5.1.7 Manejo de las instalaciones para
lixiviacion

La CFl /Grupo del Banco Mundial recomienda

49 Idem
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las siguientes medidas para el manejo de las

instalaciones de lixiviados con el fin de proteger la

calidad del agua:

* “los operadores deben disefiar operar
los procesos en las pilas de lixiviacién [de
tal manera que:

* Se debe prevenir las infiltraciones de
soluciones téxicas lixiviadas mediante
cubiertas adecuadas y sistemas de sub-
drenaje para colectar o reciclar la solucién
para su tratamiento, y minimizar la
infiltracién al suelo;

* Disenar la instalacién de sistemas de
tuberias que lleven las soluciones prefiadas
y que estos contengan un sistema de
contencién secundario.

* Se debe instalar equipos de deteccién
de fugas en las tuberias y sistemas de

la planta acompariados de sistemas de
respuesta a fugas adecuados;

* Se debe proteger las lagunas de
almacenamiento de las soluciones de
proceso y otros embalses disefiados para
contener aguas no frescas o efluentes del
proceso de lixiviacién no tratados mediante
cubiertas o membranas, y deben equiparse
con suficientes pozos para permitir el
monitoreo de los niveles y calidad del
agua;

“Las medidas recomendadas para el manejo

del desecho de las pilas de lixiviacién incluyen

las siguientes:

* La recoleccién y tratamiento del
lixiviado debe continuar hasta lograr
alcanzar los valores establecidos en los
estdndares de efluentes y estos deben ser
consistentes con los valores guia;

* Las pilas de lixiviacién desmanteladas
deben utilizar una combinacién de sistemas
de manejo de superficie, recoleccién de la
infiltracién, y sistemas de tratamiento activo
o pasivo para asegurar que se mantenga
la calidad del agua posterior al cierre de
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El PMA debe incluir una descripcién de la manera
como las instalaciones de lixiviaciéon van a incluir
las précticas arriba recomendadas.

3.5.2 Proteccion de la calidad del
aire y niveles de ruido

La CFl /Grupo del Banco Mundial explica:

“El manejo de la calidad del aire en sitios
mineros es importante en todas las etapas del
ciclo de vida de la mina, Las emisiones que
son transportadas por el aire pueden darse
durante cada una de las etapas del ciclo de la
mina, aunque se dan particularmente durante
la exploracién, desarrollo, construccién

y actividades durante operacién. Las
principales fuentes incluyen polvo fugitivo

de las voladuras, superficies expuestas tales
como las instalaciones donde se encuentran
los relaves, pilas de materiales, botaderos de
desechos, caminos de acarreo de materiales,
infraestructuras, y en menor grado los gases
de la combustién de fuentes estacionarias y
equipos mdviles.”!

El PMA debe describir las medidas de control de
la contaminacién del aire, incluyendo las medidas
especificas para el control de polvo fugitivo, ruido
y control de vibraciones.

3.5.2.1 Control de emisiones fugitivas de
polvo

La CFI /Grupo del Banco Mundial recomienda las
siguientes medidas para el control de emisiones
fugitivas de polvo en las operaciones mineras:

“Las emisiones fugitivas provenientes de

las superficies secas de las partes secas en
las instalaciones de contencién de relaves,
botaderos de desechos, pilas de materiales,
y otras dreas expuestas deben minimizarse.
Se recomienda estrategias para el manejo de
polvo tales como:

50 Idem
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e Técnicas de supresién de polvo
(aspersién de agua, uso de cubiertas
climatizadas, aditivos aglomerantes) en
los caminos y zonas de trabajo, optimizar
los patrones de transito y reduccién de la
velocidad de vehiculos;

* Se deben replantar y cubrir pronto
los suelos expuestos y otros materiales
erosionables;

* Solamente deben descubrirse y
desbrozar dreas nuevas cuando sea
absolutamente necesario.

* Las superficies deben replantarse o
tomarse medidas para evitar la formacién
de polvo cuando sean inactivas;

* El almacenamiento de material
polvoriento debe hacerse en instalaciones
cerradas u operarse con medidas eficientes
de supresién del polvo.

* la carga, transferencia y descarga

de materiales debe realizarse a alturas

o caidas minimas, y deben protegerse

del viento, asi como considerar el uso de
sistemas de aspersién para la supresién del
polvo.

* Las mangas transportadoras de
material en polvo deben estar cubiertas y
equipadas con las medidas para limpiar
las mangas de retorno.”%?

El PMA debe incluir estas medidas como sea
apropiado para controlar las emisiones fugitivas
de polvo.

3.5.2.2 Control del ruido y vibraciones
La CFI/Grupo del Banco Mundial explica:

“Las fuentes de emisién de ruidos asociadas
a los procesos mineros pueden incluir el
ruido proveniente del motor de los vehiculos,
carga y descarga de roca, durante el volteo,
descarga, generacién de energia y otras
fuentes relacionadas con la construccién

52 Idem
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DIAGRAMA DE FLUJO 3.5
EVALUACION DE CUAN ADECUADAS SON LAS
MEDIDAS PROPUESTAS PARA EL MANEJO DE LOS
MATERIALES PELIGROSOS

Si el uso de cianuro es el método de beneficio de
minerales menos perjudicial para el medio
ambiente, entonces la seccién Plan de Manejo
Ambiental del EIA incluye medidas para una
completa recuperacion vy la reutilizacién del
cianuro, mediante operaciones en circuito

cerrado, o la instalacién de un sistema de
remocion del cianuro que retira el cianuro de los
desechos antes de su disposicion. Se elimina mds
del 90 por ciento de cianuro de todo efluente
de desecho antes de su descarga?

¢La seccién de Plan de Manejo Ambiental del EIA NO EN

explica cémo el mercurio generado como

subproducto o procesamiento de mineral serd
controlado para evitar la liberacién de mercurio? N I NGU No

2La seccién de Plan de Manejo Ambiental del EIA
exige que todos los tanques para el
almacenamiento de combustible u ofras
sustancias liquidas se encuentren dentro
de un ambiente cerrado?

SIATODO

Si ha respondido no a CUALQUIERA

de estas preguntas, entonces la seccion de Plan
de Manejo Ambiental del EIA

es probablemente inadecuado en lo que
respecta a la gestién de materiales peligrosos.

Si ha respondido si a TODAS estas preguntas, entonces
la seccion de Plan de Manejo Ambiental del EIA
puede ser adecuado en lo que respecta a la gestiéon
de materiales peligrosos.

Guia para Evaluar EIAs de Proyectos Mineros



y actividades mineras. Otros ejemplos
adicionales de fuentes de ruido incluyen las
excavaciones, rasgaduras, perforaciones,
voladuras, transporte (incluyendo los
corredores de trenes, caminos, mangas
transportadoras) operaciones de chancado,
molienda, y almacenamiento. Se deben
establecer buenas prdcticas para la prevencién
y control en las fuentes de generacién de
ruido considerando los usos de tierras y

a proximidad a receptores de ruido tales
como comunidades o zonas utilizadas por la
comunidad. Entre las estrategias de manejo
se encuentran las siguientes:

* “las plantas de proceso deben ser
ambientes cerrados y cuyo exterior cuente
con revestimiento.

* Instalar barreras de sonido adecuadas
y/o contencién de ruido, con ambientes
cerrados y cortinas en o cerca de los
equipos (por ejemplo chancadores,
molinos, y tamices).

* Instalacién de barreras naturales en
alrededor de las instalaciones, tales como
barreras de vegetacién y bermas de suelo.

*  Optimizar las rutas de tréfico interno,
particularmente para minimizar las
necesidades del retroceso de vehiculos
(para evitar la alarma de retroceso) y
maximizar las distancias a receptores
sensibles cercanos.

“Las vibraciones mds significativas por lo
general estdn asociadas a las voladuras; sin
embargo hay equipos también pueden generar
vibraciones. Las minas deben minimizar las
fuentes de ruido mds significativas, tales como
las bases de los chancadores. Esto puede
lograse mediante un adecuado disefio. Se
recomiendan las siguientes medidas para

las emisiones asociadas a las voladuras (por
ejemplo las vibraciones, rocas, presién):

* Se debe usar la excavacién mecdénica
en tanto sea posible, para evitar el uso de
explosivos;

* Usar planes especificos para las
voladuras, corregir los procedimientos

de carga y proporcién de voladuras, usar
detonantes retardados/ micro-retardados
o electrénicos, y realizar pruebas de
voladuras especificas in situ (el uso de
detonantes poco retardados, uso de
barrenas, mejora la fragmentacién y
reduce las vibraciones del suelo).

* Crear un disefio de voladura que
incluya un estudio de las superficies a
detonar, para evitar las cargas sobre-
confinadas, y un estudio de barrenos
o tiros para verificar desviaciones y
consiguientes reformulaciones de los
célculos para las voladuras;

* Implementacién de controles de
vibraciones y de excesos de presién con
cuadriculas adecuadas de perforacién;

* Disenar adecuadamente las bases de
los chancadores primarios y otras fuentes
importantes de ruido.”>3

El PMA debe incluir estas medidas siempre que
sean las adecuadas para controlar el ruido y las
vibraciones.

3.5.3 Manejo de materiales
peligrosos

En todas las operaciones mineras se usan
combustibles liquidos de petréleo. Muchas
operaciones mineras comprenden también el uso
de cianuro y la co-produccién de mercurio. Los
PMA también deben incluir medidas para prevenir
graves impactos que los derrames de cianuro,
mercurio y petréleo ocasionen en el ambiente.

3.5.3.1 Uso del cianuro

El cianuro es potencialmente toxico para los
humanos y vida silvestre. La seccién 3.2.1.2
describe las actividades mineras, mayormente las
operaciones de oro y cobre, que comprenden el
uso de grandes cantidades de soluciones

53 Idem
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de cianuro. La CFl/Grupo del Banco Mundial

recomienda:

“El uso del cianuro debe ser consistente

con los principios y estdndares para las
prdcticas del Cédigo Internacional para el
Manejo del Cianuro. El Cédigo del Cianuro
incluye principios y estdndares aplicables

a varios aspectos relacionados al uso del
cianuro incluyendo su adquisicién (fuentes
de abastecimiento), transporte, manejo/
almacenamiento, usos, desmantelamiento de
instalaciones, seguridad de los trabajadores,
respuestas en caso de emergencia,
entrenamiento, y consulta publica y
transparencia de la informacién. El Cédigo
es un programa voluntario de la industria
desarrollado a través de un didlogo entre las
partes de inferesadas bajo el auspicio del
Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente y administrado por el Instituto
Internacional para el Manejo del Cianuro.”>*

Sin embargo el Cédigo Internacional para el
Manejo del Cianuro se considera de cierto modo
un conjunto de medidas que resultan ser débiles
para la proteccién de la seguridad publica 'y
vida acudtica. Sin embargo, por lo general es
consistente con los protocolos para el uso del
cianuro en la mayoria de pafses.

Otro problema con el cianuro es que moviliza el
mercurio en la forma de complejos de cianuro
de mercurio (al igual que otros metales que
pueden formar complejos con mercurio), y estas
concentraciones pueden ser muy altas en los
fluidos de proceso y en lagunas.

El mercurio debe medirse regularmente y debe
protegerse de la exposicién al mercurio a la
vida silvestre, trabajadores y residentes de los
alrededores, sea este mercurio en los fluidos del
proceso, como por la volatilizacién del mercurio
en los depésitos de relaves y operaciones de
lixiviacién. Se observa también la presencia de

54 IFC/World Bank (December 2007) “Environmental,
Health and Safety Guidelines for Mining.” http://www.ifc.org/
ifcext/sustainability.nsf/AttachmentsByTitle/gui EHSGuide-
lines2007_Mining/$FILE/Final+-+Mining.pdf
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arsénico y antimonio en los fluidos de proceso
con elevado pH. Estos deben medirse e
informarse mensualmente.

El PMA debe incluir un compromiso mediante

el cual la empresa minera haga uso del cianuro
conforme a los principios y estdndares del Cédigo
Internacional para el Manejo del Cianuro. Sin
embargo, este compromiso es muchas veces
insuficiente para proteger la seguridad publica y
a la vida acudtica. El manejo del cianuro debe
incluir opciones para el tratamiento y remocién
del cianuro hasta alcanzar concentraciones que
no sean tdxicas en un nivel agudo o crénico.

El PMA deberfa incluir también, cuando sea
factible, crear operaciones en un circuito cerrado
(procesos con cero descarga) o instalaciones con
sistemas de remocién de cianuro que retire el
cianuro de los desechos antes de su disposicién, y
que retire el cianuro muy por debajo de 50 mg/L
WAD (4cido débil disociable) de cianuro en las
pozas de proceso, y que remueva el cianuro muy
por debajo de 0.05 mg/L de cualquier efluente
de desecho antes de su descarga, con un flujo
suficientemente tal que las concentraciones sean
menores a 0.005 mg/L poco después de una
zona de mezcla.

Las preocupaciones sobre el cianuro no terminan
cuando la mina cesa operaciones. El cianuro
por lo general se oxida a nitrato después del
cierre, y las altas concentraciones de nitratos se
observan con frecuencia en los fluidos de proceso
que discurren de los depdsitos de relaves y de

las pilas, ademds de otras sales, y estos fluidos
pueden manejarse de tal manera que el nitrato,
en particular, y la sales, en general, no son
liberadas hacia los cuerpos receptores de agua, o
han sido tratadas para remover las sales, antes de
su liberacién.

3.5.3.2 Manejo del mercurio

La mayoria de proyectos mineros de oro y otros
proyectos mineros de otros metales tienen el
potencial de liberar mercurio en el ambiente. Un
experto en mineria de los EEUU explica:



“La liberacién de mercurio en el ambiente se
relaciona con la coexistencia de mercurio en
muchos yacimientos de oro en Nevada, y a la
liberacién durante el proceso del mineral. El
mercurio aparece como sub-producto en las
minas de oro de Nevada, y es la més grande
fuente de mercurio nuevo en los EEUU. ..
Tanto el oro y los complejos de cianuro

de mercurio son atrapados en el carbén y
recuperados durante el proceso. El mercurio
se destila (en retortas) del oro y se colecta
como mercurio liquido y se vende en frascos

(76 libras).”>®
Estos expertos en mineria recomiendan:

“Se necesitan més medidas estrictas y precisas
para el manejo del mercurio en la mineria
metdlica. En vista de la complejidad de

las fuentes de emisién de mercurio, deben
realizarse evaluaciones sistemdticas de los
métodos usados para determinar los niveles de
emisién de mercurio y sus concentraciones.

“Se recomiendan nuevos sistemas para hacer
un mejor balance de masas y evaluaciones
precisas de la liberacién del mercurio. Esto
incluye precisar del mercurio presente en

el mineral, el mercurio en los fluidos del
proceso, y del mercurio que es enviado a

las instalaciones de relaves. La cantidad de
mercurio en el mineral debe ser tomada en
cuenta para una evaluacién del ciclo de vida.
Debe reportarse la produccién de mercurio
como sub-producto y sus ventas.”>®

La CFl /Grupo del Banco Mundial recomienda:

“Muchos productores de metales preciosos
funden el metal en el sitio antes de enviarlo
para su refinado. Por lo general el oro y

la plata se producen en pequefos hornos
de fundicién / flujo que producen pocas
emisiones pero que tienen el potencial de

55 Miller, G. y Jones, G. “Mercury Management in Modern
Precious Metals Mines” — Departamento de Recursos Naturales
y Ciencias Ambientales, Universidad de Nevada, Reno.http://
wman-info.org/resources/conferencepresentations/Mercury%20
and20Mining%2028Glenn%20Miller%29.ppt
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liberar emisiones con mercurio de ciertos
minerales. Se deben realizar pruebas antes de
fundir para determinar si se requiere el uso de
retortas para recuperar el mercurio.”>’

El PMA de cualquier proyecto minero tiene que
evaluar el potencial de liberar mercurio, incluir
medidas especiales para prevenir la liberacién

de mercurio al ambiente. Si el mineral metélico
extraido contiene trazas significativas de mercurio,
entonces el PMA debe explicar cémo el mercurio
generado como sub-producto o el proceso

del mineral serdn controlados para prevenir la
liberacién de mercurio.

En afios recientes, el estado de Nevada en los
EEUU, implementd un programa que requiere
mediciones de las emisiones de mercurio

de cualquier unidad por separado que esté
involucrada en el proceso del oro. Las fuentes de
emisiones importantes incluyen los procesos en
las lagunas de lixiviacién y embalses de relaves,
tostadores, autoclaves, hornos de regeneracién
del carbén, circuitos de electro-deposicién,
retortas, y otras unidades de la refineria. Existe
a disposicién una gran variedad de sistemas de
captura de mercurio.

Para los proyectos mineros que comprenden el
proceso de minerales usando cianuro, el mercurio
recuperado se reporta y se vende solamente a
compradores calificados. El mercurio recuperado
de minas de metales preciosos no debe venderse
en el mercado donde exista la posibilidad que
sea usado para amalgamar metales preciosos,
debido a la alta probabilidad que este mercurio
simplemente sea liberado a los ecosistemas
acudticos o de lo contrario evaporado como
parte del esquema de recuperacion del oro.

3.5.3.3 Almacenamiento de combustible y
sustancias liquidas

La Comisidon de Recursos Hidricos de Australia
describe los siguientes impactos potenciales

57 IFC/World Bank (December 2007) “Environmental,
Health and Safety Guidelines for Mining.” http://www.ifc.org/
ifcext/sustainability.nsf/AttachmentsByTitle/gui EHSGuide-
lines2007_Mining/$FILE/Final+-+Mining.pdf
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como resultado de prdcticas inadecuadas para
el almacenamiento de combustibles y sustancias
liquidas por empresas mineras.

“Sustancias quimicas, incluyendo corrosivos,
sustancias téxicas, salmueras e hidrocarburos,
pueden escapar de las instalaciones de
almacenamiento de diversas maneras, tales
como:

e Falta de instalaciones de contencién.

e  Mala construccién o deterioro de las
instalaciones de contencién

* Operaciones inadecuadas del
mantenimiento de equipos

* Prdcticas deficientes en el
mantenimiento de las instalaciones

* Dario por accidente
* Vandalismo deliberado

“La liberacién o derrame en el ambiente
de tanques puede afectar adversamente la
calidad de los recursos hidricos.”%8

Para prevenir estos impactos, la Comision de
Recursos del Agua de Australia recomienda

las siguientes medidas en los almacenes de
combustibles y sustancias liquidas en las minas.

“Ubicacién de los tanques: No deben
construirse instalaciones sobre el suelo: en las
zonas de proteccién de reservorios o cabezas
de pozos dentro de las Zonas de Fuentes de
Agua de Bebida de Uso Piblico; en tierras que
se inundan estacionalmente a menos que se
coloque un relleno que proteja los tanques
contra inundaciones y las bases contra la
erosién; en llanuras por ejemplo zonas que
puedan ser afectadas por inundaciones de

1 pulgada/afo; a menos de 30 metros del
banco de cualquier cuerpo de agua estacional
o linea de drenaje de agua superficial; y
dentro de 100 metros del banco de cualquier

58 Australia Water and Rivers Commission (2000) “Water
Quality Protection Guidelines for Mining and Mineral Processing
— No. 10: Above-ground fuel and chemicals storage.” http://
www.water.wa.gov.au/PublicationStore/first/10142.pdf
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cuerpo de agua permanente.

“Todas las instalaciones deben estar a

un metro de distancia entre la superficie
terminada de suelo y el nivel histérico méximo
de aguas subterrdneas.

“Disefio del tanque: Todos los tanques deben
construirse y ubicarse dentro de un drea
cerrada que siga los Estdndares Australianos
AS 1940 — Almacenamiento y manejo de
liquidos inflamables y combustibles y AS
1692 — Tanques para liquidos inflamables y
combustibles.

“Disefio de un terraplén dentro de un
recinto” Todo tanque de almacenamiento
debe ubicarse dentro de un terraplén dentro
de un recinto. El recinto debe extenderse
suficientemente mds allé del perimetro del
tanque (cuando se proyecte el terraplén) de
modo que cualquier salida abundante de
liquido de alguna perforacién en el tanque
o equipo de proceso pueda contenerse.

El terraplén debe tener una cubierta con
material de baja permeabilidad (menos

de 10-9 m/s) que no sea afectado al
contacto con los quimicos o combustibles
almacenados. Cuando se permita en zonas
con Fuentes de Abastecimiento de Agua de
Bebida, el terraplén debe construirse con
concreto reforzado a prueba de agua o algin
equivalente aprobado. El terraplén cerrado
debe construirse o protegerse de manera
que permita una completa recuperacién

de derrames del tanque y asegurar que el
material de cubierta no se dafe. El terraplén
confinado debe tener suficiente capacidad
para contener fugas de los tanques de
almacenamiento y no rebasarse durante
lluvias extremas. Esta capacidad debe
equivaler a no menos del 110% de capacidad
del tanque mds grande dentro del recinto

y al menos 25% del total de la capacidad
de todos los tanques para un sistema de
tanques mdltiple que no tenga conexiones
de tuberias ensambladas entre los tanques.
Debe considerarse cualquier volumen de
objetos adicionales almacenados dentro del



recinto. El recinto debe también contener,
cuando estd descubierto, suficiente cubierta
para contener lluvias de 1 pulgada-20 afios
de retorno a frecuencia de tormentas de 72
horas y tanques de 110% de contenido. Todo
el equipo del proceso debe estar sujeto a
mantenimiento de rutina (vdlvulas, medidores,
bombas, calibradores), deben ubicarse dentro
del recinto. Deben instalarse medidas de
seguridad correspondientes para prevenir

la contaminacién deliberada de aguas
subterrdneas por intrusos aun cuando el sitio
no esté vigilado.”>?

El PMA debe incluir estas medidas para el
almacenamiento de combustibles y sustancias
liquidas.

3.5.4 Proteccion de la vida
silvestre

Las mejores medidas para la proteccién son
aquellas que evitan los impactos en el hdbitat

59 Idem

y especies silvestres. No hay nada que obligue

a una mina a extraer la totalidad del mineral

en el yacimiento. Los proyectos mineros no
deben vulnerar éreas protegidas u otras zonas
ecolégicamente sensibles o criticas, aun si esto
significa dejar parte del yacimiento de mineral en
el suelo.

Las medidas de mitigacién tales como los
programas para la reubicacién de especies
silvestres, rara vez son efectivos y el PMA no debe
asumir que la reubicacién de especies silvestres
tenga éxito.

Para los proyectos mineros que generen pilas de
desechos toxicos o embalses de aguas téxicas,
el PMA debe proponer el uso de barreras, tales
como vallas y redes, para prevenir que los
animales y aves sean afectados por la exposicién
a sustancias téxicas presentes en los desechos
mineros.

3.6 EVALUACION DEL PLAN DE MONITOREO AMBIENTAL

Todas las promesas del EIA corren el riesgo

de ser una mera ilusién a menos que este
también establezca las medidas mediante las
que la compafia minera y/o los funcionarios
del gobierno responsable monitorearan el
desempeno del proyecto minero y su impacto
sobre el ambiente. Como explica Conservacién
Internacional:

“El programa de monitoreo deberia ser parte
del sistema completo del manejo ambiental
de la compaiiia, y deberia responder
directamente a los problemas ambientales
identificados en el EIA realizado antes de que
empiecen las operaciones. El programa de
monitoreo deberia ser desarrollado usando
un conjunto de objetivos, los compromisos de
la compadia y las condiciones existentes. El
programa deberia detallar el plan de trabajo,
las responsabilidades del personal de la mina,
las medidas tomadas para el

monitoreo y los sistemas de reporte. Los
programas de monitoreo empiezan cuando
se ha realizado los programas de muestreo
de la linea de base a fin de caracterizar el
ambiente previo al desarrollo. Los problemas
ambientales abordados y manejados por el
plan generalmente se relacionan a problemas
tales como el despejar el terreno y la tierra
superficial, agua, roca de desecho, relaves,
desechos peligrosos, biologia (especies,
riesgos de salud, biodiversidad) polvo, ruido y
transporte. ”¢°

El Plan de Monitoreo Ambiental necesita ofrecer
todos los detalles de donde, cuando, que y

con qué frecuencia la compafia minera va a
monitorear la calidad del agua, aire y suelo en
las &reas adyacentes del proyecto minero y la

60 Conservation International (2000) Lightening the Lode: A
Guide to Responsible Large-scale Mining http://www.conserva-

tion.org/sites/celb/Documents/lode.pdf
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cantidad de contaminantes en los efluentes y
emisiones que la compafia estd liberando en el
ambiente. El Plan de Monitoreo Ambiental de

un EIA debe también especificar de qué manera
esta informacién serd alcanzada a los tomadores
de decisién del gobierno y al piblico en general
de tal forma que permita a los tomadores de
decision y al publico determinar cada cierto
tiempo que la compafia minera estd cumpliendo
con todas las promesas que el EIA pueda
contener y con toda la normatividad ambiental y
los esténdares a los que debe sujetarse.

Por lo tanto, es importante asegurarse que el Plan
de Monitoreo Ambiental de un EIA especifica que
se informara toda la informacién proveniente del
monitoreo. Es también importante asegurar que
los ciudadanos de las comunidades afectadas
formen parte de los quipos que se rednen

para monitorear el desempefio ambiental de

las compafias mineras lo que puede ponerse

en riesgo cuando las personas responsables

de la mineria incluyen Unicamente a los
representantes de las entidades industriales y/o
gubernamentales.

3.6.1 Monitoreo de la calidad del
agua

Es esencial monitorear en qué medida la calidad
del agua esté cambiando dentro del lugar de

la mina a fin de proteger la calidad del agua.
Un programa de monitoreo de calidad del

agua puede incluir que la compafia minera

estd4 cumpliendo las promesas de su Plan de
Monitoreo Ambiental y esté respondiendo a los
problemas de calidad del agua antes de que sea
demasiado tarde. De acuerdo al Departamento
de Minerales y Energia de Australia Occidental:

“El monitoreo de la calidad del agua en el
lugar de la mina es una parte esencial del
manejo ambiental de una operacién minera y
de procesamiento mineral. Esto permite que
se evalte la calidad del agua y el desempefo
de los contaminantes quimicos. Los impactos
no deseados pueden asf ser detectados a sus
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inicios y remediados” ¢'

La seccién de monitoreo de calidad del agua de
un EIA deberia suscribir los siguientes principios.

3.6.1.1 Monitoreo de la calidad del agua
superficial

Para los proyectos mineros en Ontario, Canadé:

“El monitoreo quimico del agua superficial
serd guiado por lo siguiente:

1. Descargas o filtraciones existentes en las
fuentes en el sitio.

2. Descargas o filtraciones existentes en los
alrededores de la propiedad.

3. Cuerpos de agua en el sitio y corriente
abajo del sitio.

4. Sitios de referencia previos a la actividad
minera. "2

De acuerdo a la CFI/Grupo del Banco Mundial:
“La frecuencia del monitoreo deberia ser
suficiente para ofrecer data representativa del
pardmetro que estd siendo monitoreado.”43

3.6.1.2 Monitoreo de la calidad del agua
subterranea

De acuerdo a la Comisién de Recursos Hidricos
de Australia:

“El monitoreo es uno de los aspectos mds
importantes para proteger los recursos
subterréneos. Esto se logra de mejor manera
cuando se construye una red de perforaciones.

61 Australia Water and River Comisién (2000) “Water
Quality Protection Guidelines for Mining and Mineral Processing.
No. 5 Minesite water quality monitoring.

62 ONTARIO REGULATION 240/00: Mine Devel-
opment and Closure under Part VIl of the Mining Act.
http://www.e-laws.gov.on.ca/html/regs/english/elaws
regs_000240_e.htm

63 IFC/World Bank (December 2007) “Environmental,
Health and Safety Guidelines for Mining.” http://www.ifc.org/
ifcext/sustainability.nsf/AttachmentsByTitle/gui_ EHSGuide-
lines2007 _Mining/$FILE/Final+-+Mining.pdf



Evaluar la calidad del agua subterrédnea
antes de comenzar una operacién ayuda

a establecer las necesidades de manejo
ambiental de un proyecto. El monitoreo
llevado a cabo durante el proceso de la
Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) puede
también establecer los datos de linea de
base por los que el desemperio ambiental

de una operacién puede ser evaluada. Los
impactos ambientales no deseados pueden asf
ser detectados en una etapa temprana y ser
remediados efectivamente...

“Se requieren perforaciones tanto corriente
arriba como corriente abajo (en la direccién
del flujo del agua subterrdnea) a fin de
monitorear los cambios en el nivel del agua
y la calidad a través del lugar y monitorear el
desempeiio y estabilidad de los servicios de
relaves.

“En las dreas de roca dura, los orificios deben
estar ubicados dentro de las caracteristicas
geoldgicas que mdas probablemente
conduzcan agua subterrdnea (por ejemplo,

a lo largo de las fallas, dentro de las zonas
erosionadas con suelo granulado grueso o con
arena aluvial)...

“Deberian tomarse muestras de las
perforaciones de monitoreo al menos cada
tres meses para buscar indicadores de
contaminacién probable asociados con el
proyecto”%*

alcalinidad; (f) acidez; (g) dureza; (h) cianuro;
(i) amonio; (j) sulfatos; (k) aluminio (Al); (I)
arsénico (As); (m) cadmio (Cd); (n) calcio
(Ca); (o) cobre (Cu); (p) hierro (Fe); (q) plomo
(Pb); (r) mercurio (Hg); (s) molibdeno (Mo); (1)
niquel (Ni); y (u) zinc (Zn).”%

A menos que una compafia minera pueda
demostrar que un pardmetro en particular no
es relevante al proyecto minero, la seccién del
Plan de Monitoreo Ambiental del EIA de un
proyecto minero deberia exigir el monitoreo del
agua superficial y subterrdnea para todos los
pardmetros arriba mencionados

3.6.2 Monitoreo de la calidad del
aire

Una operaciéon minera debe tener un plan de
monitoreo del aire a fin de registrar las emisiones
de los contaminantes del aire més importantes.
La seleccién y ubicacién del equipo de
monitoreo deberia cumplir con las evaluaciones
y especificaciones técnicas. Las condiciones del
clima, la topografia, las dreas residenciales vy, el
habitat de las especies determinarian en cada
caso la ubicacién del equipo de monitoreo de
calidad del aire.

Los temas claves son:

* 2El EIA posee un plan de monitoreo de
calidad del aire?

* 2Cudles son los equipos y métodos

3.6.1.3 Parametros de monitoreo de
calidad del agua

En Ontario, Canadd, el monitoreo de los
impactos de la calidad del agua debido a
proyectos mineros debe incluir el andlisis de los
siguientes pardmetros:

“(a) pH; (b) conductividad; (c) sélidos totales

suspendidos; (d) sdlidos totales disueltos; (e)
64 Australia Water and Rivers Commission (2000) “Water
Quality Protection Guidelines for Mining and Mineral Processing

— No. 4: Installation of mine site groundwater monitoring bores”
http://www.water.wa.gov.au/PublicationStore/first/10137.

utilizados?

» ¢Cudles son los criterios que se han
usados para seleccionar la ubicacién de
los puntos de monitoreo?

* 2Con qué frecuencia se recogerd la
data?

65 ONTARIO REGULATION 240/00: Mine Development
and Closure under Part VIl of the Mining Act. http://www.e-
laws.gov.on.ca/html/regs/english/elaws _regs 000240 e.

pdf

htm
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* 2Una agencia independiente va a
evaluar la calibracién e implementacion
del plan de monitoreo de calidad del aire?

* 2los resultados van a estar disponibles
al publico?

3.6.3 Monitoreo de la vegetacion
y la calidad del suelo

Los temas claves son:

e 2Cbmo se informard respecto a
alteraciones del terreno?

*  2Qué métodos se usarian para
cuantificar las tierras excavadas y/o
perturbadas?

* 2Cbmo se registrard e informard sobre
la erosién y perturbacién de los suelos
superficiales?

3.6.4 Monitoreo del impacto en la
vida silvestre y el habitat

Los temas claves son:

* 2Cbmo es que se van a monitorear los
efectos importantes en la flora y fauna y el

hébitat?

* 2Va una agencia independiente a
evaluar los efectos potenciales (incluyendo
los acumulativos) en la vida silvestre
terrestre y acudtica y el habitat?

e 2Qué métodos se usardn para informar
y organizar los datos del monitoreo?

¢Esa informacién estd disponible para las
autoridades locales y el piblico?

3.6.4.1 Monitoreo de las especies clave

Las operaciones de la gran mineria implican
actividades que podrian afectar de manera
significativa las funciones naturales de los
ecosistemas terrestres y acudticos. Lo ideal es que
el Plan de Monitoreo Ambiental para un proyecto
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de mineria a gran escala incluya evaluaciones
periédicas de sus actividades sobre las especies
silvestres mds importantes con el apoyo de

un grupo independiente de profesionales que
consideren los temas que se listan a continuacién.

Los temas claves incluyen:

* Evaluar la pérdida de habitat.

* Las especies clave deberian ser
previamente identificadas en la seccién de
linea de base.

* Llevar a cabo encuestas para
evaluar la reduccién o alteracién de las
poblaciones de las especies claves.

* Presentacién de los cambios en el
ecosistema y exposicién potencial de las
especies clave a contaminantes peligrosos.

3.6.4.2 Monitoreo de la pérdida del
habitat

Un Plan de Monitoreo Ambiental debe incluir
planes para realizar encuestas regulares a fin

de evaluar el estado del habitat. Estos planes
deben incluir un adecuado mapeo previo de las
dreas estudiadas para definir con anticipacién el
enfoque espacial del monitoreo del hébitat.

Los temas claves son:

* Los tipos de hdbitat deberfian haber
sido adecuadamente identificados y
mapeados previamente.

* 2Quién va a realizar el monitoreo
del hébitate Esta actividad requiere de
expertos calificados e independientes.

* las encuestas deben determinar los
cambios de la densidad del hdbitat en
varios lugares.

* Evaluar el estado actual de las especies
claves basadas en el trabajo de campo
(contar y observar especies, densidades
poblacionales).



3.6.5 Monitoreo de impactos en
las comunidades afectadas

El desarrollo minero puede causar serias
perturbaciones en la poblacién local en relacion
con los costos y beneficios que puedan ser
compartidos de forma desigual. Las ganancias
econémicas de una corporacién minera nacional
o extranjera no necesariamente se traducen en el
desarrollo local. Al mismo tiempo la degradacién
ambiental afecta los medios de subsistencia de la
poblacién local.

3.6.5.1 Salud comunitaria
Los temas clave a considerar son:

* Incidencia de enfermedades y muertes
vinculadas a la contaminacién.

* Evaluacién de la calidad y
disponibilidad de agua para uso
domestico, agricultura, otras actividades
productivas.

* Resultados de las evaluaciones de la
calidad del aire en las zonas pobladas.

* Registros de alta contaminacién del
aire, sean estas episddicas o regulares
(revisar cumplimiento de lineamientos
y estdndares locales, nacionales o
internacionales).

* Incidencia de alcoholismo, prostitucién,
y enfermedades de transmisién sexual
vinculadas a la presencia de trabajadores
mineros en el drea.

3.6.5.2 Inversiones prometidas para el
desarrollo socioeconémico

Con frecuencia, la mineria de gran escala tiene
lugar en dreas de pobreza extrema con débil
capital social, pocas oportunidades laborales

y condiciones de depresién econémica. La
presencia de una gran empresa que ofrece
empleos y contribuye a mejorar las condiciones
de vida causa gran expectativa y/o ansiedad en

la poblacién local. Con frecuencia la poblacién
local estd social y culturalmente marginada y
posee una capacidad limitada para negociar
con el gobierno y con los representantes de la
empresa. Todas estas circunstancias provocan
desconfianza y tensiones.

Los temas claves a considerar son:

* Transparencia: los miembros de la
comunidad local deben participar en

los procesos de toma de decisiones que
afectan la colocacién de contribuciones
financieras a los programas de desarrollo
local y en las auditorias o evaluaciones de
estas asignaciones presupuestales.

*  Comunicacién: los representantes de
la comunidad local, la compafia minera
y autoridades deben crear estrategias/
procedimientos de comunicacién desde
el inicio y a través de todo el proceso de
implementacién del proyecto.

e Acceso a la informacién: la comunidad
debe tener libre acceso a la informacién
vinculada no solo a la calidad ambiental
sino también a los informes financieros e
inversiones realizadas para las actividades
de desarrollo socioeconémico con el
apoyo de la compafia minera.

* La adquisicion de tierras y los cambios
de uso: la poblacién local debe ser
consultada e informada.

* Planes de desarrollo local: la poblacién
local, las autoridades y la empresa

minera deben crear procedimientos
oficiales para definir y ejecutar los planes
de desarrollo local de acuerdo a las
necesidades comunitarias priorizadas
(salud, educacién, actividades productivas,
transporte, infraestructura, recreacién,
etc.).

* Los impactos culturales de las
propuestas de inversién local.
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3.6.6 Monitoreo de amenazas a la
seguridad publica

Si el proyecto minero elije disponer de sus relaves
en un embalse de relaves hUmedos, las fallas del
embalse constituirdn una de las amenazas mds
serias a la seguridad publica. Por esta razén,

el Plan de Monitoreo Ambiental deberia incluir
detalles acerca de cémo se van a monitorear las
operaciones e integridad estructural del embalse
de relaves a fin de detectar répidamente posibles
problemas estructurales y prevenir desastres
potenciales.

Expertos en mineria recomiendan las siguientes
medidas para monitorear el embalse de relaves
himedo:

“Durante las operaciones mineras, debe
tomarse registros diarios de las siguientes
caracteristicas de los relaves: consistencia
(contenido de agua), distribucién de las
particulas del relave entrante, cantidad de
relave depositado y volimenes de agua
removida. Estos registros permiten contar con
una fuente constante de informacién sobre la
calidad del relave, lo cual permite al operador
predecir y prevenir desastres potenciales
tales como fugas, fallas de la presa y alta
toxicidad”.

“Es necesario un programa continuo de
inspeccién y mantenimiento desde el principio
de las descargas a lo largo de la vida de la
presa. A través del monitoreo cuidadoso,

se notaran las dreas problemdticas y serdn
rdpidamente reparadas, de esta forma se
previenen las fallas. Ademds de monitorear
la estabilidad de la presa, puede evaluarse el
desemperio de los sistemas de linea y drenaje.
Es dtil monitorear los pozos para hacer un
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seguimiento de las fugas.”

“Las inspecciones son importantes en la
implementacién efectiva de un programa

de seguridad de la presa. La frecuencia de
inspeccién y los asuntos a inspeccionar deben
ser establecidos en el Manual de Operaciones,
Mantenimiento y Vigilancia. Las inspecciones
son mds efectivas si las hace el mismo grupo

o personal en un periodo de tiempo. El uso

de fotografia digital también ayuda a rastrear
cambios en la estructura, siempre que las
fotografias sean adecuadamente comentadas y
archivadas para futura referencia.

“(Para el personal del sitio): inspecciones de
rutina semanal o mensual; diarias o semanales
durante la temporada himeda o cuando se

va derritiendo la nieve y cada mes durante la
temporada seca

“(Para el disefiador): Inspecciones de
ingenieria dos veces o una vez al afo;
inspecciones especiales después de eventos
significativos

“(Para los disefadores y personal del sitio):
Después de terremotos e inundaciones

“(Para el ingeniero independiente [no el
disefiador]): Una revisién de la seguridad de la
presa cada 5 a 10 afos”%

El Plan de Monitoreo Ambiental deberia incluir
planes al menos tan detallados como los de
monitoreo de las presas de relaves himedos
arriba mencionados.

66 Hewlett, L. (2007) “Tailings Dam Safety and Implementa-
tion Of Safety Guidelines By A Tailings Dam Operator” http://
www.unece.org/env/teia/water/tailingdams/presentations/DE-
NODam_Safety.ppt



3.7 EVALUACION DE LOS PLANES DE REHABILITACION Y

CIERRE

Como se ha discutido en el Capitulo T, las
consecuencias mds graves y extensas de los
proyectos mineros ocurren después del cese de
la mina, durante el periodo de cierre. Las pilas
de rocas de desecho, tajos abiertos, embalses de
relaves y pilas de lixiviacién dejadas atrds y sin la
atencién de la empresa minera pueden empezar
a generar y liberar aguas altamente téxicas que
pueden causar inmenso perjuicio a los cursos de
agua y vida acudtica.

Como explica Conservacién Internacional:

“Si bien la rehabilitacién se ve con frecuencia
como algo por hacer después del cese de la
actividad minera, las técnicas de rehabilitacién
comprenden una amplia gama de actividades
que deben empezar en las etapas iniciales

de planificacién de un proyecto minero. Las
empresas mineras deben incluir planes de
rehabilitacién en los informes de desarrollo de
la produccién, asi como en las evaluaciones
de impacto ambiental (EIAs). Las empresas
mineras deben planificar para e incluir
actividades de rehabilitacién al mismo tiempo
que se realiza la extraccién del mineral, a fin
de reducir los desechos desde el principio y
prevenir limpiezas caras después que el sitio ha
sido cerrado.”®’

Un proyecto minero no debe ser aprobado a
menos que la empresa minera haya presentado
un plan detallado, capaz de ser cumplido y
adecuadamente financiado para prevenir los
impactos ambientales que puedan ocurrir durante
décadas después del cese de operaciones y
restaurar la ecologia del lugar de la mina lo més
cercanamente posible a las condiciones existentes
antes de las operaciones mineras.

67 Conservation International (2000) “Lightening the Lode:
A Guide to Responsible Large-scale Mining.” http://www.conser-
vation.org/sites/celb/Documents/lode.pdf

3.7.1 Planes conceptuales versus
los reales

Muchas empresas mineras presentan ElAs
conteniendo solamente lo que vendria a ser el
‘concepto’ del Plan de Rehabilitacién y Cierre
de la mina, y no un plan verdadero. El plan
‘conceptual’ puede declarar de manera muy
general que la empresa minera se encargard

de prevenir los impactos ambientales durante

el periodo de cierre pero le faltan los detalles
necesarios para evaluar si el plan tendrd éxito.
Algunos ElAs de proyectos mineros presentan un
plan conceptual que solamente tiene unas pocas
pdginas y carece de detalles esenciales.

A pesar que es importante reconocer que las
condiciones pueden cambiar durante el periodo
activo de la mina (que sean necesarios cambios
para el Plan de Rehabilitacion y Cierre) el

plan presentado en un EIA —aun si se le llame
‘conceptual’ o no- debe contener informacién
especifica para permitir una evaluacién
independiente de la factibilidad del plan en el
contexto especifico de las actividades propuestas
de la mina y si esta adecuadamente financiado.

3.7.2 Objetivos del uso de tierras
posterior a las actividades mineras
y de rehabilitacion

Se debe definir los usos de la tierra desde el inicio
del Plan de Rehabilitacién y Cierre. Los usos de
la tierra luego del cierre deben parecerse lo més
posible a las condiciones antes del inicio de la
actividad minera.

Como explica Conservacién Internacional:

“La rehabilitacién de un drea minada, también
llamada ‘reclamacién’, se refiere tanto a la
restauracion de la tierra intervenida por la mina
para alcanzar las condiciones antes del inicio
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de actividades, o la alteracién que la ponga

a disposicién para otra actividad productiva.
Las metas especificas de la rehabilitacién
incluyen la prevencién de la contaminacién del
agua y la sedimentacién, la restauracién del
hébitat silvestre y la salud del ecosistema, asf
como el mejoramiento estético del paisaje. Si
bien seria imposible restaurar completamente
la diversidad del ecosistema del sitio a las
condiciones iniciales antes de la mina en

un ecosistema tal como el bosque humedo
tropical, los proyectos de rehabilitacién deben
tener la meta Ultima de lograr un paisaje lo
mds cercanamente posible al que existia antes
de las actividades mineras, tanto estética, fisica
y biolégicamente. "8

La pertinencia de las medidas especificas incluidas
en el plan de rehabilitacién y cierre se juzga
entonces de acuerdo a si estos alcanzan los usos
de tierra especificados en el plan luego del cierre
de operaciones.

3.7.3 Programacion de la
rehabilitacion

Los planes de rehabilitacién y cierre deben incluir
un cronograma que establezca cuando empezarén
y continuarén las actividades de rehabilitacién y
cierre. Es importante que las empresas mineras
empiecen a rehabilitar las tierras perturbadas tan
pronto como sea posible. Esto significa que las
empresas mineras deben rehabilitar porciones de
tierra de la cual se ha extraido el mineral y otras
areas de la mina que ya no se utilicen durante

el periodo activo de la mina (esto se denomina
‘restauracion progresiva), no esperar hasta que
cesen las operaciones.

Ambiente Australia explica:

“Las mejores prdcticas reconocen que las
minas son usuarios temporales de los terrenos
y que estos deben regresar a la comunidad
para que sean utilizados benéficamente.

El disefio de la forma del terreno es muy
importante para lograr este objetivo. La

68 Idem
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mineria tradicionalmente dejaba el terreno sin
recuperar la forma, ni dejaba todo trabajo en
la forma del terreno para el final, cuando el
tamaro del problema era tan grande y poca la
disponibilidad de fondos. Esto resultaba en un
programa minimo de recuperacién de la forma
del terreno. Este enfoque también significé que
las mejores opciones para colocar materiales
peligrosos o contaminantes tales como roca
con potencial de formacién de Gcido ya no
eran posibles de implementar.”¢?

La CFl /Grupo del Banco Mundial explica:

“Una parte fundamental del plan de cierre es
el compromiso de la rehabilitacién progresiva
del 4rea de una mina, aprovechando la ventaja
de contar con equipo y personal, minimizando
el potencial de contaminacién, y reduciendo
los costos de cierre finales o la necesidad de
seguros financieros complejos o de grandes
dimensiones.”’®

Por lo tanto el Plan de Rehabilitacién y Cierre debe
comprometer firmemente a la empresa minera

a ejecutar un cronograma de rehabilitacién que
comprenda la rehabilitaciéon de porciones de
terrenos tan pronto como sea préctico durante las
operaciones de la mina. Ademds es importante
que el cronograma de rehabilitacién y cierre haga
conocer y discuta las actividades a largo plazo
que sea necesario realizar para asegurar que la
rehabilitacién y cierre tengan éxito.

Por ejemplo, si un Plan de Manejo Ambiental de
una mina comprende el tratamiento (en lugar

de prevencién) del drenaje dcido de mina (ver
Seccién 3.5.1.1) entonces el cronograma del Plan
de Rehabilitacion y Cierre debe discutir como la
empresa minera se asegurard que tal tratamiento
del drenaje dcido se mantenga a perpetuidad.

69 Environment Australia (2002) “Overview of Best Practice
Environmental Management in Mining.” http://www.ret.gov.
au/resources/Documents/LPSDP/BPEMOverview.pdf

70 IFC/World Bank (December 2007) “Environmental,
Health and Safety Guidelines for Mining.” http://www.ifc.org
ifcext/sustainability.nsf/AttachmentsByTitle/gui_EHSGuide-
lines2007_Mining/$FILE/Final+-4Mining.pdf




3.7.4 Rehabilitacion y cierre de
instalaciones especificas en una
mina

El Plan de Rehabilitacién y Cierre debe especificar
las medidas de rehabilitacién de instalaciones
importantes en una mina de la manera que se
indica a continuacién.

3.7.4.1 Pilas de sobrecarga y rocas de
desecho

La sobrecarga y rocas de desecho que una
empresa minera debe regresar al tajo abierto
para lograr el rellenado y prevencién de la
formacién de un lago dentro del tajo. Si el Plan
de Rehabilitacién y Cierre requiere el retorno
del material de sobrecarga y desecho de roca,
entonces la rehabilitacién y cierre de estas dreas
de disposicién de desechos deben simplemente
requerir ser replantadas.

Sin embargo, si el Plan de Rehabilitacion y
Cierre prevé dejar alguna pila de escombros

o sobrecarga y desechos de roca donde estdn
al cese de operaciones, entonces el plan debe
tener informacién detallada sobre las condiciones
finales de estas pilas de desechos. Sobre todo,
las medidas que se tomardn para prevenir que
los materiales con potencial de generar dcidos
en los depésitos de desechos y escombros.

Estas medidas pueden incluir la construccién

de estructuras de desvio de la escorrentia y

la colocacién de topes de material con poca
permeabilidad sobre las pilas para prevenir que
el agua se filtre de las pilas de desechos. Estas
medidas pueden contemplar asimismo la adicién
de materiales a las pilas de desechos para
prevenir el inicio de las reacciones quimicas que
generan dcidos. Un Plan de Rehabilitacion y
Cierre de los depésitos de desechos, escombros
o pilas de rocas de desecho no debe permitir
que los materiales de desecho generen drenaijes
4cidos necesiten un tratamiento a largo plazo.

El Gobierno de Quebec en Canadd sefala:

“La rehabilitacién de las pilas de rocas de

desecho debe permitir el control de las
reacciones quimicas generadoras de agua
4cida en la fuente, prevenir los flujos de
agua contaminada, y permitir que el agua
contaminada sea colectada y tratada. El

uso de tratamientos de efluente (incluyendo
sumideros de desvio y coleccién) no constituye
la rehabilitacién, estas son mds bien medidas
temporales cuyo uso sirve para alcanzar...
los estdndares o desarrollar métodos de
rehabilitacién econémica y técnicamente
viables.”’

Luego que las medidas preventivas de drenajes
4cidos se han tomado en cualquiera de las

pilas de sobrecarga y rocas de desecho, el Plan
de Rehabilitacion y Cierre debe especificar la
forma cémo tales pilas serédn contorneadas y
replantadas para controlar la erosién y restaurar
las condiciones del lugar.

3.7.4.2 Tajos abiertos

A menos que no sea factible, los tajos abiertos por
lo general deben ser rellenados, sus contornos
trabajados y plantados para crear una superficie
final que sea consistente con la topografia original
de la zona. De acuerdo con estos esténdares del
reglamento de la Ley de Rehabilitacién y Mineria
Superficial (SMARA) de la Junta de Mineria y
Geologia de California, EEUU:

“(a) Una excavacién para un tajo abierto
creado en como parte de las actividades

de una mina superficial para la produccién
de minerales metdlicos debe ser rellenado
para alcanzar una elevacién no menor que

la de la superficie original, @ menos que la
agencia a cargo determine la presencia de
las circunstancias de acuerdo a la sub-seccién

(h)...

“(d) Las actividades de rellenado, trabajos en
el contorno y revegetacién deben realizarse
en etapas claramente definidas segun los
estdndares de ingenieria y geolégicos para el

71 Ministére des Resources Naturelles et de la Faune (1997)
“Guideline for preparing a mining site rehabilitation plan and
general mining site rehabilitation requirements.”
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DIAGRAMA DE FLUJO 3.6 ,
COMO SABER SI UN PLAN DE REHABILITACION
Y CIERRE ES ADECUADO

2El Plan de Rehabilitacion y Cierre presenta un verdadero plan
(no meramente conceptual) que toma en cuenta las caracteristicas
especificas del lugar afectado por la mineria?

2El Plan de Rehabilitacion y Cierre incluye un plan para lograr
un uso de fierras que se aproxime lo mds posible las condiciones
previas a las actividades mineras?

¢El Plan de Rehabilitacién y Cierre contiene un cronograma
para la rehabilitacién progresiva de las zonas minadas?

Para todas los depésitos de roca de desecho, que quedardn
después del cierre de la mina: 2el Plan de Rehabilitacion y Cierre N I NGU NO
incluye planes para prevenir el drenaje dcido de los depdsitos
de roca de desecho y para rehabilitar los contornos y revegetar

dichos depésitos para controlar la erosién y restaurar
las condiciones naturales del lugar?

2El Plan de Rehabilitacién y Cierre requiere rellenar el tajo
de la mina para evitar la formacién de un lago de relleno?

2El Plan de Rehabilitacion y Cierre requiere drenar todos
los depésitos de relaves humedos, seguidos de la remodelacién
y cobertura de los relaves drenados?

2El Plan de Rehabilitacién y Cierre requiere enjuagar todas ) )
las pilas de lixiviacién que queden; el tratamiento y destruccién Si ha respondldo no a
del cianuro residual, la reduccién del potencial de liberacién CUALQUIERA de estas
., o
de metales y drenaje dcido de minas? preguntas, enfonces
el Plan de Rehabilitacién
La revegetacién en el Plan de Rehabilitacién y Cierre se basa : | EIA
en planes detallados para el mantenimiento de las pilas de top soil, y Cierre del El
seleccion de especies nativas y la preparacion del suelo es probublemenie
para el crecimiento de las especies plantadas? inadecuado.

SIATODO

Si ha respondido si a TODAS estas preguntas, entonces
el Plan de Rehabilitacion y Cierre del EIA puede ser adecuada.
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uso final tal como ha sido estipulado en el plan
de rehabilitacién. Todas las laderas y rellenos
deben disefiarse para proteger la calidad

del agua subterrdnea, prevenir el empozado
del agua superficial, facilitar la revegetacién,
conducir la escorrentia sin causar erosién, y
que represente una solucién a largo plazo...

“(h) El requerimiento de rellenado de un tajo
abierto hasta la superficie que se persigue en
esta seccién usando materiales minados en

el lugar puede no aplicarse si hay restos de

la tierra minada al término de las actividades
mineras, en la forma de pilas de sobre carga,
pilas de rocas de desecho y pilas de mineral
lixiviado, un volumen insuficiente de materiales
para rellenar completamente el tajo hasta

la superficie, y donde, ademds ninguno de

los materiales ha sido retirado de las tierras
intervenidas por la mina en violacién del plan
de rehabilitacién. En este caso, la excavacidén
del tajo abierto debe rellenarse conforme a
las subsecciones (b) y (d) a una elevacién que
utilice todos los materiales disponibles tales
como sobrecarga, rocas de desecho y mineral
lixiviado procesado.””?

Por lo tanto, el Plan de Rehabilitacién y Cierre
no debe permitir la formacién de un lago en el
tajo abierto. Sila rehabilitacién y cierre de la
mina permiten la formacién de un lago en el
tajo abierto, el plan deberia incluir una discusién
detallada de la eficacia y factibilidad de todas
las opciones posibles para prevenir el drenaje
4cido de mina dentro del lago en el tajo, las
caracteristicas potenciales del efluente del lago, y
sus impactos en las aguas subterrdneas y aguas
superficiales colindantes.

3.7.4.3 Embalses de relaves humedos
Como se ha visto en la Seccién 3.2.1.3 la

deshidrataciéon de los relaves y su uso como
material de relleno (disposicién de relaves secos)

72 Surface Mining and Reclamation Act (SMARA) regulations
of the California State Mining and Geology § 3704.1 Perfor-
mance Standards for Backfilling Excavations and Recontouring
Lands Disturbed by Open Pit Surface Mining Operations for
Metallic Minerals http://www.conservation.ca.gov/omr/smara/
Documents/010107Note26.pdf

es la opcién preferida para la disposicién de
relaves. Por lo tanto, el plan de rehabilitacién y
cierre en un buen EIA para un proyecto minero
no debe necesitar discutir la rehabilitacién y
cierre de embalses de relaves himedos porque
tal instalacién no seria creada. Si el EIA requiere
la creacién de un embalse de relaves humedos,
entonces el Plan de Rehabilitacién y Cierre
también deberia comprender el desaguar (o
drenar) el depdsito de relaves durante el cierre;
si bien el permitir que los relaves permanezcan
sumergidos a perpetuidad debajo de una

capa de agua puede ser la opcién preferida
ambientalmente hablando, en lugares con altos
niveles de lluvia.

La siguiente discusién presentada por ingenieros
mineros canadienses ilustra las dificultades que
surgen si se permite que los relaves permanezcan
sumergidos a perpetuidad debajo de una capa de
agua.

“Considerar la ‘recoleccién y tratamiento’
(fase de tratamiento a largo plazo) versus

la opcién ‘cubierta de agua’ (fase de cierre)
para el desmantelamiento de los embalses
de relaves puede representar un gran dilema.
En general, si bien se prefiere el objetivo ‘sin
tratamiento de largo plazo’ el hecho es que
en general una presa de relaves que contiene
una cubierta de agua serfa mds peligrosa a
largo plazo en comparacién con una presa
donde la laguna de relaves es parcial o
completamente drenada. Esto es evidente
sobre todo cuando se compara una presa de
relaves semipermeable (por ejemplo ‘aguas
arriba’) o una presa de relaves altamente
permeable (por ejemplo con relleno de roca)
que permita el tratamiento a largo plazo y una
baja permeabilidad disefiada para suportar
una cubierta de agua a lo largo de la fase de
cierre.

“Hubo un poco de confusién sobre esto a
los finales de los 1980s y 1990s al mismo
tiempo con consideraciones que se dieron
a las opciones de cierre ‘colectar y tratar’
versus ‘cubierta de agua’ en lugares donde
los relaves tenian el potencial de causar
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Foto aérea del tajo abierto Flambeau anfes y después de la operacién de rellenos

impactos geoquimicos por escorrentia, por
ejemplo, el potencial de generar drenaje
4cido de roca (DAR). Algunos propietarios de
minas y autoridades tenian la impresién que
la cubierta permanente de agua apoyada por
una o mds presas, que aliviaria al propietario
y, potencialmente al pdblico de la obligacién
de tratar la escorrentia del embalse de relaves
a lo largo del tiempo. Se entiende cémo

la cubierta de agua gané mas atencién a
primera vista era claramente una opcidén
deseable para el cierre. Por otro lado los
problemas técnicos y econémicos causados por
inundaciones en algunos depésitos de relaves,
este juicio era equivocado por que se basaba
en la presuncién que las inundaciones en los
embalses de relaves esencialmente serian un
‘cuidado y mantenimiento’ gratis en tanto se
provea de un aliviadero. Esto ciertamente no
es el caso. Mientras que la cubierta de agua
puede en realidad crear un ambiente de baja
difusién del oxigeno, desde la perspectiva
geotécnica un embalse inundado es
ciertamente de mayor riesgo con respecto a la
naturaleza esencial de fallas fisicas y necesite
ser considerada como tfal para embalses con
un plan de inundaciones para las condiciones
de cierre. Debe crearse un fondo que permita
inspecciones, monitoreo y mantenimiento a
largo plazo donde se deje el embalse para que
la laguna de relaves sea drenada parcial o
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Foto: Applied Ecological Services

totalmente (y el riesgo adicional de ruptura del
embalse sea menor también).””?

Por esta razén, de acuerdo a los estdndares
establecidos por la Junta de Control de los
Recursos de Agua Superficiales de California,
EEUU, los embalses de relaves hUmedos deben
drenarse al cierre de la mina y luego estar
sujetos a las siguientes medidas de reclamacién
y cierre: ubicacién de una cubierta sobre los
relaves; trabajos en los contornos de los relaves
para prevenir la acumulacién del agua, erosién
e infiltracién; mantenimiento de los sistemas

de recoleccién y remocién de lixiviados; y la
realizacién de pruebas de monitoreo para
prevenir y detectar la contaminacién de aguas
subterréneas.

Ver:

“(a) Estdndar para la Ejecucién del Cierre

— Las unidades mineras nuevas y existentes
deben cerrar de tal manera que no impliquen
un riesgo mayor a la calidad del agua. No
se debe permitir el uso de tierras posterior al
cierre que pueda afectar la integridad de las
estructuras de contencién...

73 Szymanski, M.B & Davies, M.P. (2004) “Tailings dams:
design criteria and safety evaluations at closure” British Columbia
Mine Reclamation Symposium 2004. http://www.infomine.com/
publications/docs/Szymanski2004.pdf



“(I) Estdndares para el Cierre de Lagunas

de Relaves — Las lagunas de relaves del
Grupo Ay B deben cerrar de acuerdo con las
disposiciones.....

“(a) Remocién de Liquidos Liberados —
Cualquier liquido que quede en la superficie
del embalse al momento del cierre debe

ser refirado y descargado en una unidad de
manejo de desechos debidamente aprobada
(Unidad). Todo liquido residual debe ser

tratado para eliminar la liberacién de liquido...

“Requisitos para el Mantenimiento de los
Rellenos de Desechos Sélidos al Cierre y Post-
Cierre.

“(a) Requisitos para el Recubrimiento Final — El
recubrimiento final de laderas no debe ser mds
empinado que una proporcional horizontal

a vertical de uno a tres cuarfo a uno, y debe
tener un ancho de banco minimo de quince
pies de ancho por cada cincuenta pies de
altura vertical...

“(b) Requisitos para la Clasificacién (1)
Prevenir la formacién de lagunas, erosién

y la infiltracién. (2) Porciones de laderas
mds escapadas — dreas con pendientes
superiores al diez por ciento, Greas con
cursos de drenaje superficial, y dreas sujetas
a la erosién por accién del agua o del
viento deberdn protegerse de la erosién o
deberdn ser disefiadas y construidas para
prevenir la erosién. (3) Plan de Drenaje y
Precipitacién — El plan final de cierre de la
Unidad deberd incluir un plan para el control
de precipitaciones y drenaje para un relleno
cerrado.

“(c) Tareas Generales Posteriores al Cierre —
Durante el periodo de mantenimiento y post —
cierre, quien esté a cargo deberd: (1) mantener
la integridad y efectividad de las estructuras

de todas las instalaciones de contencién, y
mantener la cubierta final lo necesario para
corregir los efectos del asentamiento y otros
factores adversos; (2) continuar operando los
sistemas de coleccién y remocién de lixiviados

en tanto se genere y detecten lixiviados; (3)
mantener sistemas de monitoreo y monitorear
las aguas subterrdneas, aguas superficiales, y
la zona sin saturacién; (4) prevenir la erosién y
daros relacionados de la cubierta final debidos
al drenaje...””*

3.7.4.4 Pilas y botaderos de lixiviados

Los proyectos mineros que comprenden la
lixiviacién con cianuro y pilas de lixiviacién

del cobre dejarén detrds pilas de desechos de
mina (pilas de lixiviacién) que requieren una
consideracién especial. Luego del cese de
operaciones minas, enormes pilas de desechos
casi siempre contienen niveles excesivos de una
variedad de contaminantes (sales, metales y
compuestos con cianuro) que van a necesitar
ser detoxificados y pueden contener materiales
potencialmente generadores de dcido que
requerirdn una intervencién para detoxificar la pila
de desechos y prevenir el drenaje dcido.

La EPA de los EEUU sostiene:

“Hay tres enfoques fundamentales para el
cierre de pilas de mineral contaminado con
cianuro. El primero es dejar las pilas tal cual
y permitir que el cianuro se degrade, tal vez
lentamente, pero sin ninguna intervencién
humana. El segundo es desmantelar la

pila y tratar el mineral en lotes pequefios.

Esta opcién puede ser necesaria cuando

las secciones de la pila se han vuelto
impermeables o cuando se desea restaurar la
zona de lixiviacién para otros usos. El tercer
enfoque es enjuagar la pila para dejar salir el
cianuro, con una solucién de enjuague que sea
tratada con alguno de los métodos descritos
abajo. Las pilas de mineral deben enjuagarse
con agua fresca o con agua de enjuague
reciclada, que ha sido tratada de modo que
contenga poco cianuro. El medio de enjuague
puede o no confener sustancias quimicas
disefiadas para oxidar el cianuro residual a

74 Junta de Control de los Recursos Hidricos del Estado de
California, EEUU. 22510. SWRCB - Closure and Post Closure
Maintenance of Mining Units. (C15: Section 2574) http://www.
calrecycle.ca.gov/Laws/Regulations/Title27/ch7sb1.htm
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medida que gotea a lo largo de la pila.””?

Una publicacién de ingenieros mineros
estadounidenses explica cémo el enjuagar las
pilas de lixiviacién es un requerimiento de los
esténdares ambientales nacionales en los EEUU:

“Los reglamentos para el cierre... requieren el
enjuague de las pilas con soluciones ligeras
de cianuro WAD reducidas a 0.2 mg/l o
menos, con un rango de pH entre 6-9, y otros
contaminantes a niveles que no degraden

las aguas del Estado. Este reglamento
permite el uso de métodos alternativos de
estabilizacién quimica, si el operador puede
demostrar que el efluente resultante no
degradard las aguas del Estado. Por lo tanto
la detoxificacién con quimicos tales como el
hipoclorito o peréxido de hidrégeno puede ser
aprobada. La detoxificacién bioldgica también
puede aprobarse con el uso de bacterias
consumidoras de cianuro. Ademds existen
tecnologias disponibles que hacen posible

la bio-reduccién de metales en una pila.
Actualmente existe una cantidad de técnicas
demostradas y en desarrollo disponibles para
estabilizar adecuadamente una pila de mineral
agotado.”’¢

Desafortunadamente, si bien estas sugerencias
parecen ser razonables, rara vez se ‘detoxifican’
las pilas. El enjuague con agua fresca requiere
de grandes cantidades que también va a necesitar
tratamiento y rara vez (o nunca) se hace en
Nevada y en otros estados dridos de los EEUU.
En la mayoria de casos, la meta es reducir la
cantidad de agua que debe tratarse, y esto
comprende recircular el agua de drenaje de la
pila a la cima de la pila, donde una porcién de
esta se evapora.

Al cabo de unos meses de recircular el agua, el
pH puede bajarse a menos de pH 9, el cianuro
puede oxidarse o evaporarse, y una porcién del

75 U.S. EPA (1994) “Technical Report: Treatment of Cyanide
Heap Leaches and Tailings.” http://www.epa.gov/epawaste/non-
haz/industrial/special/mining/techdocs/cyanide.pdf

76 Burkhalter, C.J. et al (1999) “Precious Metals Heap Leach
Facilities Design, Closure and Reclamation.” http://www.unr.edu/
mines/mlc/conf_workshops/book1/chapter29.pdf
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cianuro residual puede convertirse en nitrato.

Sin embargo, las sales pueden concentrarse y
retenerse. El enjuague posterior con agua puede
remover una porcién de las sales, pero esto rara
vez se hace, en vista que tanto el arsénico como
el antimonio son efectivamente imposibles de ser
completamente enjuagados de la pila.

Por lo tanto, muchas minas simplemente
recirculardn el agua que esté muy contaminada
hasta que el volumen de agua residual que drene
de la pila baje dramdticamente, o en algunos
casos, se detenga por completo. En climas

mds humedos, o durante periodos himedos en
climas secos, el agua de la lluvia o nieve puede
reiniciar el drenaje y deberdn ejecutarse planes
de manejo del agua, y estos planes de manejo
de agua deberén planearse por largo tiempo.
Desgraciadamente, el enjuague de las pilas es
complicado, y aun cuando se colocan topes en
la cima de las pilas, permanece el drenaje siendo
materia de preocupacién por mucho tiempo.

Aun después que las pilas de lixiviaciéon han

sido enjuagadas y tratadas para destruir el
cianuro residual y bajar el potencial de liberacién
de metales y drenajes écidos de mina, la
rehabilitacién y cierre de las pilas presenta
problemas similares al igual que la rehabilitacién
y cierre de las pilas de sobrecarga y rocas de
desecho.

Las pilas de lixiviacién cuidadosamente
enjuagadas son materiales que una empresa
minera debe considerar regresar a cualquier tajo
abierto a fin de cumplir con el relleno del tajo y
prevenir la formacién de un lago en el tajo. Si el
Plan de Rehabilitacién y Cierre necesita usar los
materiales de la pila de lixiviacion como relleno
de los tajos abiertos, entonces la rehabilitacion
cierre de estas dreas simplemente necesitard la
revegetacion de los lugares donde anteriormente
estaban los desechos. El Plan de Rehabilitacién y
Cierre debe tener medidas para la prevenciéon de
drenaje dcido de mina en todas la pilas y deberd
especificar la forma cémo tales pilas deberdn

ser revegetadas y contorneadas para controlar la
erosién y restaurar las condiciones naturales del
lugar.



3.7.5 Revegetacion

La revegetacion es un elemento esencial

de las promesas establecidas en los planes

de rehabilitacion y cierre. Sin embargo la
revegetacién en realidad es fécil de describir en
el papel, pero dificil de cumplir en la préctica.
Requiere atencién a los detalles tales como el
mantenimiento de las pilas de top soil, seleccién
de las especies nativas, y preparacién del suelo
para el crecimiento de las especies plantadas.

Conservacién Internacional sefala:

“Debido a que el objetivo de la rehabilitacién
es por lo general la restauracién de la
vegetacién nativa, se determina antici-
padamente cudles serdn las especias usadas
para este fin. Las empresas necesitan ser
cuidadosas sobre posibles cambios que las
operaciones mineras causen en el suelo y
deberdn asegurarse que las especies nativas
crezcan en libertad si este es el caso.

“Al restaurar ecosistemas tropicales, la meta
es desarrollar un ecosistemas que se mueva
a través de etapas sucesivas y que faciliten

la acumulacién de biomasa. La diversidad
de plantas y sus requisitos fisicos (sombra,
humedad, bajas temperaturas) en sistemas
maduros son tales que deben usarse plantas
colonizadoras para condicionar el suelo y
proporcionar un hébitat mds apropiado para
plantas en etapas posteriores. Las plantas
colonizadoras pueden identificarse durante la
operacién de la mina y ser usadas enfonces en
la rehabilitacién inicial del suelo.

“La programacién de los tiempos para la
siembra de semillas es importante para

una revegetacién exitosa. Por lo general la
siembra de semillas debe llevarse a cabo
inmediatamente antes del inicio de lluvias o al
inicio de esta. En zonas tropicales, la siembra
de semillas debe hacerse durante la estacién
humeda. Con frecuencia se usan fertilizantes
para aumentar la velocidad natural de los
procesos y aumentar la cantidad de especies,

la cubierta vegetal y la densidad, asi como la
tasa de crecimiento, sin embargo las empresas
deberdn tener cuidado al usar fertilizantes
para evitar la destruccién de los plantones y el
crecimiento de vegetacién no deseada.””’

En vista de las dificultades para lograr una
revegetacion exitosa en zonas mineras, la Division
de Minerales y Geologia del Departamento de
Recursos Naturales de Colorado, EEUU, requiere
la siguiente informacién como parte del plan de
rehabilitacién de la mina:

“(1) En aquellas dreas donde la revegetacién
sea parte del Plan de Rehabilitacién, la tierra
debe revegetarse de tal manera que establezca
una cubierta vegetal diversa, efectiva y dura-
dera que sea capaz de regenerarse a si misma
sin depender de irrigacién, enmiendas de los
suelos o fertilizantes, y es al menos igual en
extension que la cubierta de vegetacién natural
del drea circundante. Con excepcién de
ciertos usos de la tierra posteriores a la mina,
aprobados por la Junta u Oficina, el uso de
especies nativas de la regién debe recalcarse.
Se puede proponer enfdticamente el uso

de especies no nativas cuando en bosques
manejados intensivamente y en cordilleras. ..

“(4) Los planes de revegetacién deben propor-
cionar la mayor probabilidad de éxito para el
establecimiento de las plantas y desarrollo de
la vegetacién mediante la consideracién de
factores ambientales tales como los patrones
estacionales de precipitacién, temperatura y
viento; textura y fertilidad del suelo; estabilidad
de laderas; y direccién de las caras de las
laderas. Similar atencién debe prestarse a los
factores bioldgicos tales como la inoculacién
de semillas de legumbres, prdcticas adecuadas
de plantado y trasplante de semillas, cuidado
del abastecimiento para el plantado de
bosques, y la restriccién del pastado durante el
establecimiento. ..

“(5) Para asegurar el establecimiento de

77 Conservation International (2000) Lightening the Lode: A
Guide to Responsible Large-scale Mining http://www.conserva-
tion.org/sites/celb/Documents/lode.pdf
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una cubierta vegetal diversa y duradera, el
Operador debe emplear técnicas apropiadas
para la preparacién del sitio y proteccién tales
como el acondicionamiento mecdénico del
suelo mediante el volteo, rasgadura, aplicacién
de cubiertas, enmiendas, fertilizacién del suelo
e irrigacion...

“El Operador/Solicitante deberd incluir como
minimo la siguiente informacién:

“(b) Profundidad estimada en la cual es

suelo, adecuado como medio de crecimiento,
serd salvado o rescatado para su uso en el
proceso de rehabilitacién... Se deberd rescatar
suficiente suelo para reunir los requisitos
establecidos. Si el medio de crecimiento
vegetal no es vuelto a aplicar en un drea
calificada inmediatamente después del res-
catar, entonces el Operador/Solicitante deberd
especificar de qué manera la cubierta de suelo
o top soil serd almacenada y esta-bilizada con
una cubierta vegetativa hasta que sea usado
en la rehabilitacién. Las pilas de medio para
el crecimiento de plantas deberdn colocarse
separadas de otras pilas, lejos del tréfico

de la mina y fiera de los canales de agua o
vias de drenaje. La ubicacién de las pilas de
material para el crecimiento de plantas debe
mostrarse.”’®

Por lo tanto, el ejemplo muestra que un Plan de
Rehabilitacién y Cierre debe contener detalles
similares sobre cémo la revegetacién serd mas
que una promesa, sino que tendrd éxito en las
condiciones reales que prevalecen en el sitio de la
mina.

3.7.6 Garantias financieras para
la rehabilitacién y cierre

Desgraciadamente la rehabilitacién
frecuentemente empieza al término de la mina.
También muy frecuentemente, la empresa minera

78 Departamento de Recursos Naturales del Estado de
Colorado, EEUU, Divisién de Minerales y Geologia ~Hard
Rock Rules Effective October 1, 2006 http://mining.state.co.us/
rulesregs/HR%20and%20Metal%20adopted %20Aug%209%20
2006%20indexed.pdf
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no tiene dinero o interés en hacer una adecuada
rehabilitacién de la mina. Sin una garantia
adecuada para la rehabilitacién, las promesas
de una empresa minera serén incumplidas. Una
garantia de un contratista tercero para una
rehabilitacién completa proporciona un incentivo
para que la empresa minera rehabilite el lugar.

Una de las cuestiones mds importantes en un

EIA de un proyecto minero trata sobre quien
pagard por la rehabilitacién y/o limpieza de un
desastre en el lugar de la mina si algo sale mal.
A menos que un gobierno responsable haya
tenazmente establecido mecanismos que obliguen
al propietario al pago, el gobierno tendré que
elegir si paga los elevados costos de rehabilitacién
y limpieza o si deja a los ciudadanos con ese
sufrimiento. La Federacién de Vida Silvestre de los
EEUU describe su experiencia:

“Por mds de 150 afos, los EEUU se ha
dedicado a la ubicacién y extraccién del
cobre, plomo, plata, oro y otros metales
preciosos de las montafas del oeste, lo cual
influyé dramdticamente al desarrollo y a los
asentamientos en esa regién.

“Mientras los estadounidenses han disfrutado
de una prosperidad econémica de corto plazo
como resultado de la mineria, ahora sabemos
que esfo ha tenido un costo terrible. Donde
antes habia caza abundante que circulaba
libremente, las montafas majestuosas

y praderas inmensas del oeste han sido
devastadas por la mineria metélica. La vista
de pilas de rocas de desecho, depdsitos de
relaves, tajos minados, y tineles en las laderas
de las montafas es demasiado comin. Si bien
la vista de todos estos males nos alarman,

las operaciones mineras histéricas y actuales
tienen otro legado mucho mds ominoso y
menos obvio: la contaminacién del aire y del
agua que amenaza la salud humana.

“A pesar de haber adoptado la Ley de Aguas
hace mds de 25 afios, muchas aguas del oeste
permanecen peligrosamente contaminadas
por la escorrentia de minas activas, inactivas

y abandonadas. Las empresas mineras



muy frecuentemente se van dejando atrés la
contaminacién que han creado, sin restaurar o
‘rehabilitar’ la tierra que han dafiado, forzando
a quienes pagan impuestos a pagar la factura
por la limpieza...

“Las garantias para la rehabilitacién sirven
como una “pdliza de seguro” contra problemas
ambientales. Es dinero disponible que las
empresas mineras deben separar antes de
empezar actividades, y que puede usarse para

“Parece que es una buena idea pedir una
garantia financiera para las minas a las cuales
se les acaba de otorgar licencia. La garantia
financiera debe consistir en una cantidad de
dinero suficiente que asegure la rehabilitacién
de la mina conforme a un acuerdo del “peor
caso”. Esto alienta mejores précticas mineras y
planes de cierre en vista de que por lo general
se hacen mejores planes mineros cuando existe
suficiente dinero disponible.”®°

limpiar el camino, si es necesario.””? 3.7.6.1 Programacion del tiempo para la
adopcion de garantias financieras
El Instituto Internacional para el Desarrollo
Sostenible describe la situacién de manera més
amplia:

La CFl /Grupo del Banco Mundial advierte:

“Hay consideraciones reales y financieras
respecto al cierre de la mina y rehabilitacién
de lugar, especialmente porque el cierre y
rehabilitacién ocurren en un momento cuando
la operacién no es rentable. Entre otras “esta
es una razén de fuerza por qué los gobiernos
requieren con cada vez mas frecuencia que
las empresas den garantias para el cierre de
la mina, algunas veces llamados fondos de
reclamacién o de rehabilitacién antes del inicio
de operaciones de una mina y es importante

“Los costos asociados a las actividades de
cierre y post cierre, incluyendo los cuidados
después del cierre, deben incluirse en los
andlisis de factibilidad econémica durante

las etapas de planificacién y disefio. Deben
incluirse consideraciones minimas respecto a la
disponibilidad de todos los fondos necesarios,
mediante instrumentos financieros apropiados,
para cubrir los costos de cierre en cualquiera
de las etapas del ciclo de vida la mina,

incluyendo el cierre temprano o temporal.”®!

que estos fondos se establezcan de acuerdo
tanto con las mejores practicas contables y las

De acuerdo con la Divisién de Politicas para el

Petréleo, Gas y Mineria del Grupo del Banco
Mundial:

disposiciones tributarias de la jurisdiccién de la
mina.”

“En muchos paises con economias en desar-
rollo, la falta de implementacién de programas
de cierre de minas ha resultado sen impactos
adversos significativos en el ambiente. Como
sugiere Nazari, ‘a diferencia de los paises

que han implementado ‘buenas précticas

de mineria’, estas economias en transicién
deben todavia desarrollar una gobernabilidad
corporativa sofisticada, un marco legal o merc-
ado financiero y de seguros para garantizar el
financiamiento del cierre de las minas”...

79 Federacién Nacional de Vida Silvestre (Febrero, 2000)
“Hardrock Reclamation Bonding Practices in the Western United
States,” http://www.earthworksaction.org/pubs/hardrock bond-
ing_report.pdf

“Involucramiento del piblico: En vista que

el publico corre el riesgo y carga los costos
ambientales no cubiertos por una garantia
inadecuada o prematuramente ejecutada, el
publico debe jugar un rol esencial en aconsejar
a las autoridades sobre la fijacién y liberacién
de fondos de garantia. Por lo tanto los
legisladores deben notificar al piblico y darle
la oportunidad de comentar tanto antes de la
fijacién del fondo de garantia, asi como antes
de la toma de cualquier decisién respecto a la

80 International Institute for Sustainable Development (Janu-

ary 2002) “Research on Mine Closure Policy” http://www.iied.

org/mmsd/mmsd_pdfs/044 cochilco.pdf

81 IFC/World Bank (December 2007) “Environmental,
Health and Safety Guidelines for Mining.” http://www.ifc.org/
ifcext/sustainability.nsf/AttachmentsByTitle/gui EHSGuide-
lines2007 _Mining/$FILE/Final+-+Mining.pdf
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DIAGRAMA DE FLUJO 3.7
COMO SABER SI'LAS GARANTIAS

FINANCIERAS SON ADECUADAS

2El Plan de Rehabilitacién y Cierre del EIA
incluye un compromiso de la empresa minera
a pagar para el cierre de la mina y la limpieza

de la contaminacién ambiental generada

durante las fases activa y asi como la de cierre
del proyecto minero?

¢ El Plan de Rehabilitacién y Cierre del EIA
especifica que el compromiso financiero de la
empresa minera se dard antes del inicio de No EN
actividades y de manera irrevocable y garantizada? N I NGU N o

¢ El Plan de Rehabilitacion y Cierre del EIA especifica
una cantidad de dinero que la compania minera
asegura que pondria a disposicién para pagar
para el cierre de la mina y la limpieza de la
contaminacién ambiental asociada con la mina?

Es la cantidad de dinero que la compafia minera
aseguro que pondria a disposicién a pagar para
el cierre de la mina y la limpieza de la
contaminacién ambiental asociada con la mina

oo dretes s W espondido no  CUALGUIERS
de estas preguntas, entonces la seccién

de garantias financieras del Plan

de Rehabilitacién y Cierre del EIA

es probablemente inadecuado.

SIATODO

Si ha respondido si a TODAS estas preguntas, entonces

la seccién de garantias financieras del El Plan de Rehabilitacion
y Cierre del EIA puede ser adecuada.

90  Guia para Evaluar ElAs de Proyectos Mineros



liberacién de la garantia.”®?

3.7.6.2 Formas adecuadas de los seguros
financieros

La CFl /Grupo del Banco Mundial, recomienda:

“Los fondos deben ser sistemas de
acumulacién de efectivo o garantias
financieras. Los dos sistemas aceptables

de acumulacién de efectivo son cuentas de
garantias bloqueadas (incluyendo acuerdos
manejados a nivel de gobierno) o fondos

de amortizacién. Debe proporcionarse una
forma aceptable de garantia de financiamiento
mediante una institucién financiera con buena
reputacién. "3

El Estado de Colorado en los EEUU impone los
siguientes requisitos:

“Toda Garantia Financiera debe crearse y
mantenerse a un nivel que refleje los costos
actuales para el cumplimiento del Plan de
Rehabilitacién; y para el cumplimiento de las
medidas aplicables de los Planes de Proteccién
Ambiental y Rehabilitacién de las Operaciones
Mineras Designadas.

“La pruebas de responsabilidad financiera
deben consistir en una o mas de los siguientes,
estard sujeto a la aprobacién de la Junta:. ..

“Efectivo o fondos certificados asignados a la
Junta...

“Un fondo en efectivo o inversiones en efectivo
en [valores debidamente especificados,
depésitos a plazo o re-adquisicién de
obligaciones]...

“Un Bono de Seguro emitido por una empresa
aseguradora autorizada en este estado....

82 World Bank Group, Oil Gas and Mining Policy Division
(2008) “Guidance Notes for the Implementation of Financial.
Surety for Mine Closure.” http://siteresources.worldbank.org/
INTOGMC/Resources/financial_surety mine.pdf

83 IFC/World Bank (December 2007) “Environmental,
Health and Safety Guidelines for Mining.” http://www.ifc.org/
ifcext/sustainability.nsf/AttachmentsByTitle/gui EHSGuide-
lines2007 _Mining/$FILE/Final+-+Mining.pdf

“Una Carta de Crédito Irrevocable emitida
por un banco autorizado que tenga negocios
en los EEUU; el Operador/Solicitante deberd
proporcionar evidencia que el banco que
emita la Carta de Crédito se encuentre en
buena situacién y condicién financiera, asi
como mostrar evidencias que su calificacién es
adecuada para el sistema. ..

“Un Certificado de Depésito asignado por la
Junta....

“Una Escritura de Fideicomiso o acuerdo de
seguridad que grave propiedad personal o
real y que cree un enlace primario a favor del
Estado...

“Un Auto-Seguro mediante una calificacién
de crédito o del patrimonio neto, como se
describe mds adelante en las sub-secciones
4.10.1 y 4.10.2, respectivamente...

“Un fondo de fideicomiso que debe financiarse
mediante pagos en efectivo regulares, que
represente una fraccién del total de recibos,
que ofrezca seguridad que los fondos
requeridos para la rehabilitacién serdn
disponibles...

“Crédito por el Valor de Rescate del equipo

y accesorios relacionados al proyecto
(excluyendo el material rodante) de propiedad
o de futura propiedad del Garante Financiero
dentro del drea de la licencia, representado
por un acuerdo de seguridad que cree

un equipo de gravamen, menor al valor

de cualquier gravamen de alta prioridad,

tales gravdmenes deberdn limitarse a los
gravémenes del gobierno...

“Una Escritura de Fideicomiso o acuerdo de
seguridad que grave accesorios especificos
relacionados al proyecto, o que deba ser
demolido o removido a fin de realizar el Plan
de Rehabilitacién, creando un enlace prioritario
a favor del Estado [y]

“Una nota del Tesoro respaldada por un
crédito de buena fe del Gobierno de los
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Estados Unidos de Norteamérica.”8

Una de las formas en las que una garantia no
puede ser aceptable es la garantia “corporativa”,
en la cual un porcentaje del costo de la
rehabilitacién no es requerido en la forma de

un instrumento financiero real, simplemente
porque una empresa tiene grandes recursos a su
disposicion. Se han dado problemas graves en
Nevada, EEUU debido a esto, y no es aceptable
como garantia que una empresa minera cumplird
con la rehabilitacién de las tierras intervenidas por
la mina.

3.7.6.3 Montos adecuados de las
garantias financieras

El costo de la rehabilitacién de la mina debe
basarse en el costo que las autoridades contraten
un tercero para realizar la rehabilitacién. Esto
debe incluir los costos administrativos incurridos
por la agencia del Estado para contratar una
empresa o tercero para que lleve a cabo la
rehabilitacién. En casi todos los casos, el costo
de un contratista o tercero para que haga la
rehabilitacién es mucho mayor que el costo de la
empresa minera realice la rehabilitacién, debido
a los costos en comprender lo que sucede en la
mina, y la movilizacién de equipos para realizar la
rehabilitacién.

De acuerdo con la Divisién de Politicas para el

Petréleo, Gas y Mineria del Grupo del Banco
Mundial y una publicacién de la CFI (2002):

“Los costos de cierre en asuntos ambientales
fluctban en un rango menor a US$ 1 millén
para cada una de las minas pequerias de
Rumania y de cientos de millones de délares
para minas a gran escala de lignita y sus
instalaciones asociadas en Alemania. Lo mds
comun es que los costos de cierre fluctéen
entre las decenas de millones de délares.
Investigaciones preliminares indican que el
costo de cierre de las minas a tajo abierto

84 Departamento de Recursos Naturales del Estado de
Colorado, EEUU Divisiéon de Minerales and Geologia - Hard
Rock Rules Effective October 1, 2006 http://mining.state.co.us/
rulesregs/HR%20and%20Metal%20adopted %20Aug%209%20
2006%20indexed.pdf
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medianas y las minas subterrdneas que
operaban durante los pasados 10 — 15 afios
iba de US$ 5 — 15 millones, mientras que el
cierre de minas a tajo abierto que operaron
por més de 35 afios con grandes instalaciones
de desechos y relaves superé los US$ 50
millones.”®

En Australia Occidental:

“La [garantia de unidad de performance] UPB
se determina mediante el uso de informacién
del drea perturbada que es proporcionada en
la propuesta de la mina. Se calcula la cantidad
usando tarifas con un minimo de A$3,000
por hectdrea en caso de una rehabilitacién
simple a nivel del suelo (y pocos costos de
movilidad) a mdés de A$30,000 por hectérea
para dreas que ofrezcan mayores retos para
su rehabilitacién, o donde se considere que el
costo total de una garantia de recuperacién
esté garantizado.

“El UPB cubre todas las tierras perturbadas por
la mina y que requieran rehabilitacién pero
el monto total distribuidos a lo largo de cada
predio, por ejemplo se presentan garantias
fianza proporcional aparte por cada predio
afectado por el proyecto minero. Las dreas
que se garantizan frecuentemente incluyen:
los botaderos de desechos, instalaciones

de relaves, dreas de almacenamiento, tajos
rellenados, lugar de ubicacién de la planta,
campamentos, rutas de acarreo y descarga,
pistas de aterrizaje, dreas de alojamiento y
zonas de seguridad alrededor de todo tajo
abierto abandonado.”%

En Australia occidental, las instalaciones de
relaves se garantizan por un minimo de A$12,000
por hectdrea y las pilas de rocas de desecho por
un monto de A$10,000 por hectdrea.?’

85 Grupo del Banco Mundial, Divisién de Petréleo, Gas y
Mineria (2008) “Guidance Notes for the Implementation of Fi-
nancial. Surety for Mine Closure.” http://siteresources.worldbank.
org/INTOGMC/Resources/financial_surety mine.pdf

86  Western Australia Department of Industry and Resources
(DolR) (December 2006) “Review of Environmental Performance
Bonds in Western Australia.” http://www.dmp.wa.gov.au/docu-
ments/ED_Min_GL_ReviewOfEnvPerformanceBonds Dec06.pdf
87 Idem



4. Como ser un Participante Efectivo
en el Proceso de EIA

El Principio 10 de la Declaracién de Rio lineas de comunicacién entre comunidades, la
afirma: “El mejor modo de tratar las cuestiones entidad que propone el proyecto y el gobierno,
ambientales es con la participacién de todos los que continuardn a través de la implementacién
ciudadanos interesados” 8 y sefiala tres elementos  del proyecto u otros proyectos futuros. Por estas
esenciales para el involucramiento del péblico: razones, es muy importante entender y utilizar
acceso a la informacién; oportunidad para todas las oportunidades para involucrarse en el
participar en el proceso de toma de decisiones; proceso de EIA.

y el acceso efectivo a los procedimientos
administrativos y judiciales.

PRINCIPIO 10
Es’ros.eilem(?[ﬁos son d?nominodos comUnmente El mejor modo de tratar las cuestiones
participacion pUblica”. Cada elemento ambientales es con la participacién de todos
participativo, fortalece la toma de decisiones los ciudadanos interesados, en el nivel que

ambiental al facilitar el intercambio y corresponda. En el plano nacional, toda
persona deberd tener acceso adecuado a la

en’rend|m|en’ro.de la II"lfOI’mGCIOI'], oumgl?’rondo informacién sobre el medio ambiente de que
la transparencia y mejorando la rendicién de dispongan las autoridades publicas, incluida
cuentas. la informacién sobre los materiales y las
actividades que encierran peligro en sus
comunidades, asi como la oportunidad de

Las personas que viven cerca de la locaciéon de - »
participar en los procesos de adopcién de

un proyecto propuesto son més capaces de saber decisiones. Los Estados deberdn facilitar y
sobre posibles impactos de un proyecto en el fomentar la sensibilizacién y la participacion
ambiente local o los recursos comunales y pueden de la poblacién poniendo la informacién a

incorporar nuevas ideas o nuevos impactos que disposicion de todos. Deberd proporcionarse
acceso efectivo a los procedimientos judiciales

de ofro. fprmg,no hobnon Sldo, ,con5|derodos. y administrativos, entre éstos el resarcimiento
La participaciéon poblica también puede crear de dafios y los recursos pertinentes.

88 Declaraciéon de Rio sobre Ambiente y Desarrollo, Prin-
cipio 10 (1992). Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Medio Ambiente y Desarrollo, Rio de Janeiro, Brasil. 3 al 14 de
junio de 1992.
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4.1 ENTENDIENDO EL MARCO NORMATIVO

La participacién piblica comprende muchas
actividades diversas — desde la biusqueda

de informacién sobre un proyecto a escribir
comentarios sobre el borrador de la EIA,
documentar un caso en la corte para cuestionar
una decisién — y estas oportunidades serdn con
frecuencia explicadas en distintas leyes dentro
de una jurisdiccién donde se ubicarfa una mina
propuesta.

El primer paso deberia ser identificar las normas
que se aplican a un proyecto minero propuesto

y las obligaciones que se generan del lado del
gobierno y el proponente del proyecto en base a
estas leyes. A pesar de que esta Guia se concentra
el proceso de la EIA, es posible que existan
procedimientos para el otorgamiento de licencias
que ocurran antes, durante o después del proceso
de EIA. Estos procedimientos para el otorgamiento
de licencias pueden ofrecer oportunidades
adicionales para la participacién pablica.

Por ejemplo, una compafia minera puede
necesitar solicitar permisos para la descarga

de contaminantes, adquirir derechos de agua,
permisos para construir caminos, obtener una
fuente de energia eléctrica para sus operaciones,
cualquiera de las cuales puede ser autorizado a
través de un procedimiento distinto, aparte del
proceso de EIA.

Guia para Evaluar ElAs de Proyectos Mineros

Por tanto, es importante revisar el panorama
normativo especifico del pais en el que el proyecto
minero estd siendo propuesto. Ademds de la ley
minera, las leyes forestales, aquellas que atafien

a los parques nacionales o dreas protegidas, vida
silvestre, humedales, recursos culturales o tenencia
ancestral de la tierra.

Volviendo al proceso de EIA, las leyes que
gobiernan el proceso de EIA pueden encontrarse
en una ley general del ambiente, algunas veces
denominada ley marco, o podria existir una ley
especifica para de el proceso de EIA. Como se
explica sucintamente mas adelante, el acceso a la
informacién y a los procedimientos administrativos
es también importante en el proceso de EIA. Las
Constituciones de algunos paises pueden ser parte
de un marco normativo si ellas crean derechos

a la informacién ambiental o establecen otras
provisiones que puedan estar involucradas en las
decisiones sobre la mina propuesta. Algunos ElAs
pueden incluso ser preparadas en ausencia de
una ley que la exija.?’

89 Ver el ejemplo del caso Asociacién Salvemos el Arrecife
Guana Cay Ltda.. versus The Queen and Ors (Bahamas) [2009]
UPKK en parr, 12 (“La preparacién del EIA en este caso, y si pre-
sentacién ante la Comisién de Ciencia, Ambiente y Tecnologia
de Bahamas (Comisién BEST) fue de acuerdo con lo que devino
en prdctica comdn, pero no es una prdctica requerida por el
estatuto.”)



4.2 ENTENDIENDO LOS DERECHOS Y OPORTUNIDADES
DE LA PARTICIPACION PUBLICA

Los requisitos para la participacién pdblica varian
ampliamente entre sistemas de EIA y hasta pueden
ser implementados de manera distinta al interior
de un sistema en particular. Algunas leyes exigen
un amplio involucramiento pdblico como parte

de los procesos de ElAs,”® mientras que otros son
discrecionales o dicen nada sobre el tema. Existe
un reconocimiento creciente respecto al derecho
del publico para participar de forma significativa,
de alguna manera una vez que el proceso de EIA
se ha puesto en marcha. Algunas cortes de justicia
han dictaminado que pUblico debe ser consultado
apropiadamente, aun cuando no exista una ley
que gobierne el proceso.”

La terminologia que se usa en los sistemas de EIA
para describir la medida en que se involucrard

al publico durante el proceso puede ser confusa.
Usualmente se usard un término o la combinacién
de varios términos tales como “informar”,
“consultar” y “participar” que pueden parecerse
entre si, pero que tienen de hecho distintas
consecuencias sobre el nivel en que publico puede

90 Eiemplos de los sistemas de EIA con mds provisiones
detalladas sobre participacién publica incluyen China, la Unién
Europea (mediante la Convencién Aarhus), y los EEUU. Ver por
ejemplo, Las Medidas Provisionales sobre Participacién Piblica
en la Evaluacién de Impacto Ambiental, 2006 (China); Con-
vencién para el Acceso a la Informacién, Participacién Piblica
en la Toma de Decisiones y Acceso a la Justicia en Asuntos
Ambientales (1998) “Convencién Aarhus”); 40 CFR §§1502.19,
1503,1506.6 (EEUU). Ver también la legislacién de la Unién
Europea a cargo de la implementacién de la Convencién Aar-
hus, la que se encuentra en http://ec/europa.eu/environment/
aarhus/#legislation.

91 Caso Asociacién de Conservacién del Norte de Jamaica
v. Autoridad de Conservacién de los Recursos Naturales & Anor
[2006] HCV 3022 de 2005 (disponible en http://www.elaw.
org/node/1629). Ver también Regina v. Autoridad de Salud de
Devon del Norte y Este, ex parte Coughlan [20010 gb 213, 258
(“Es aceptado que aun exista o no el requisito legal de realizar
una consulta publica, si se realiza, esta debe hacerse adecua-
damente. Para que sea adecuada, una consulta debe llevarse
a cabo en el momento que las propuestas todavia estén en las
fases preliminares, debe incluir razones suficientes para que las
propuestas en particular permitan a quienes son consultados

a dar consideraciones inteligentes y que tengan una respuesta
inteligente; se debe dar tiempo suficiente para este fin, y el
producto de la consulta debe tomarse en cuenta a conciencia
cuando se toma la decisién final.”)

involucrarse. Las agencias, los ministerios, y los
proponentes del proyecto pueden sacar ventaja de
esta ambigUedad para minimizar y hasta eliminar
la participacién publica en el proceso de toma de
decisiones.

Dependiendo del término que se use, la
participacién publica serd mds o menos pasiva o
activa.

“Informar” representa la forma més pasiva

de involucramiento publico porque el flujo de
informacién ira en un solo sentido, del gobierno
o el proponente del proyecto al piblico. En
ocasiones, esta informacién es proporcionada
después de haberse tomado una decisién.
“Consultar” o “consulta” es menos pasivo y
generalmente significa que existe un intercambio
de informacién y opiniones entre el publico, el
gobierno y el proponente del proyecto. Si este es
el caso, los ciudadanos y otras partes interesadas
pueden hacer preguntas o se puede ofrecer
oportunidades para que expresen sus puntos

de vista. Dependiendo del sistema de EIA, se le
puede exigir al tomador de decisiones que tome
en cuenta estos puntos de vista. “Participar” es un
término mds activo y significa que el pablico tiene
un rol sustancial en el proceso de EIA asi como
oportunidades para influir el disefio del proyecto o
la decision de autorizacién.??

Més alld de la terminologia que se use para
definir los derechos de participacién del pablico,
los ciudadanos deberian hacer el mayor
esfuerzo posible para comprometerse tanto y tan
efectivamente como sea posible en el proceso de

EIA.

92 Eiemplos de definiciones del término participacién pabli-
ca pueden encontrarse en: Parte 1 de la Guia de Participacion
Piblica de la Agencia Canadiense de Evaluacién Ambiental. La
guia estd disponible en linea en http://www.ceaa.gc.ca/default.
asp¢lang=Eb&n46425CAF-1&offset=4&toc=show
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4.3 ACCESO A LA INFORMACION YA LOS EIA

La mayoria de sistemas legales estipula que los
documentos de EIA deben estar disponibles para
que el pdblico los lea y revise. Es probable que
exista al menos un lugar publico designado para
que el EIA se encuentre disponible. Este lugar
puede ser la oficina de una agencia, en internet, o
en bibliotecas publicas.

Algunas leyes de EIA exigen que el piblico deba
tener acceso a la informaciéon de respaldo del EIA.
Si esto no es claro, los ciudadanos deberian

insistir para en su derecho a acceder a esos
documentos, especialmente a los documentos que
son aludidos en el propio EIA.

No es raro encontrar discrepancias entre el EIA'y
los documentos de referencia cientificos y técnicos,
o hasta errores que pueden arrojar dudas sobre
las afirmaciones y conclusiones contenidas en

la EIA. Estas discrepancias pueden usarse para
demostrar que las afirmaciones y conclusiones
contenidas en un EIA son erradas.

4.4 LA IMPORTANCIA DE PARTICIPAR LO MAS PRONTO

POSIBLE

En condiciones ideales, se deberia participar en
un proceso de EIA lo mds temprano posible — aun
desde la etapa de screening. En muchos sistemas
de EIA, la primera oportunidad de involucramiento
publico es durante la etapa de scoping. En

ese momento, es importante asegurar que se
identifiquen los problemas significativos y que se
consideren las formas alternativas de implementar
el proyecto.

Se deberia encontrar la forma de involucrarse

en el proceso tan pronto como uno sepa que la
minera ha empezado un proceso de EIA a fin de
asegurarse que la EIA incluya informacién precisa
y que refleja las preocupaciones ambientales y de
otros tipos proveniente de la comunidad local.

Cuanto més temprano se involucra a los

ciudadanos en el proceso, se tendrédn mds
posibilidades que estos influyan en la toma de
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decisiones sobre el proyecto. Es mds fécil cambiar
un proyecto durante su disefo que después de que
los estudios se han completado y el EIA ha sido
esbozado. Ademds, es mucho més facil para el
tomador de decisiones o proponente del proyecto
descartar o ignorar ciertas preocupaciones
cuando el proceso estd en sus fases finales.

Si una comunidad se entera de un EIA en

proceso y ha perdido la oportunidad de comentar
durante las fases de revision y enfoque, no
deberia renunciar a su derecho de participar. La
participaciéon publica es critica en todas las etapas
durante el proceso y, en algunos sistemas, se
exige que uno haya participado en el proceso de
revisién antes de cuestionar la adecuacién de una
EIA en la corte de justicia.



4.5 COMO PREPARAR COMENTARIOS ESCRITOS

EFECTIVOS

Al esbozar las metas y principios de un proceso
de EIA, el Programa de Naciones Unidas para

del Medio Ambiente (PNUMA) sefala que “las
agencias gubernamentales, miembros del pdblico,
expertos en disciplinas relevantes y los grupos

de interés deberian permitir oportunidades
apropiadas para comentar el EIA” antes de que

se tome una decisién sobre una actividad que
probablemente tenga un efecto significativo en el
ambiente.

Las leyes que rigen el proceso de EIA
probablemente especificardn un periodo de
tiempo para que el pdblico revise el borrador

de la EIA y presente comentarios por escrito.

En el caso de que la ley no lo especifique, la
autoridad o ministerio a cargo pueden sacar

un aviso sefalando hasta que fecha se pueden
presentar comentarios. Si el EIA es particularmente
extenso o incluye problemas complejos, considere
solicitar una extensién del plazo para presentar
comentarios escritos.

En lugar de hacer afirmaciones generales, intente
ofrecer informacién especifica sobre la manera
en que el proyecto lo afectarid a usted, a su
comunidad o al ambiente de los alrededores,

sus comentarios serdn mds efectivos si sefalan
mandatos de leyes nacionales y normatividad que
el EIA o el proyecto propuesto estdn violando. Si
su Constitucién garantiza el acceso al agua limpia
o garantiza el derecho a vivir en un ambiente
saludable, es recomendable destacar esos
derechos legales en sus comentarios escritos en
caso de que ellos puedan ser afectados por una
propuesta de proyecto minero.

Presentar comentarios escritos es importante

para demostrar més adelante que usted ha
participado en la revisién del EIA. Si decide
apelar la aprobacién de un EIA para una mina

en particular, su caso serd mds sélido si sus
comentarios escritos abarcan todos los problemas
que usted més adelante va a presentar en la corte.

4.6 ¢COMO PARTICIPAR EFECTIVAMENTE EN

AUDIENCIAS PUBLICAS?

Antes de participar en una audiencia pUblica,
necesita considerar quien es su pUblico objetivo.
¢Estd usted sélo tratando de informar a los
tomadores de decisién, o estd también intentando
llamar la atencién del publico o los medios

de comunicacién en el tema?¢ La mayoria de
personas que asisten a una audiencia publica
estén probablemente intentando dirigirse ambos
publicos. Por lo tanto, aunque sus comentarios
escritos hayan articulado la mayoria de sus
preocupaciones a los deberes legales de las
agencias involucradas, su testimonio oral en

una audiencia pUblica debe buscar destacar los
impactos que puedan afectar a la comunidad en
su conjunto, y explicar las razones por las

que otras personas deberian compartir sus
preocupaciones.

Si usted tuviera problemas de importancia en
particular sobre el proyecto, deberia poner

esas preocupaciones por escrito de manera
simple, enunciando los puntos especificos que le
preocupan, y entregarlos al inicio de la audiencia
al tiempo de alentar a otras personas a hacer lo
mismo.

Antes de una audiencia, es buena idea buscar
expertos respetados tales como doctores en
medicina, toxicélogos y otros que entiendan el
probable impacto de un proyecto propuesto
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y estén dispuestos a testificar oralmente en la
audiencia. También es una buena idea asegurarse
que asistan los miembros de la comunidad local
que podrian ser afectados por el proyecto (en gran
numero si fuera apropiado) a fin que expresen sus
preocupaciones.

En algunas audiencias, es una buena idea lograr
ser incluido en agenda lo antes posible. Si estén

alli los medios de comunicacién para cubrir el
evento, es posible que no se queden para toda
la audiencia y podrian estar influenciado por los
acontecimientos que sucedan al inicio. Usted
también deberia considerar avisar a la prensa
sobre la audiencia para asegurarse que ellos
cubran el evento.

4.7 CUESTIONANDO LAS DECISIONES ADVERSAS
TOMADAS DURANTE EL PROCESO DE EIA

Una medida importante para mantener la justicia
y transparencia de un proceso de ElA es la
oportunidad de buscar la revisién administrativa y
judicial de los aspectos sustanciales y resultados
del proceso. La posibilidad de contar con que

un érbitro independiente revise una decisién,
impone un elemento de rendicién de cuentas en el
tomador de decisiones. La disponibilidad de una
revision administrativa y judicial también permite
a los ciudadanos hacer cumplir sus derechos

de participacién y su derecho a acceder a la
informacién ambiental,

4.7.1 Revision administrativa

Para las partes que discrepan de una decisién
tomada durante el proceso de EIA o si el proceso
en si mismo tuvo errores, el siguiente paso serd,
con frecuencia, solicitar la revisién administrativa
de la decisién. Generalmente esto significa que la
decisién serd revisada por un funcionario de mds
alto nivel dentro de la agencia o ministerio que

tomé la decisién o por una corte administrativa.
En muchas jurisdicciones, las cortes de justicia
no aceptan una solicitud de revisién judicial si la
parte solicitante no ha buscado una asistencia
administrativa primero.

Las apelaciones administrativas pueden ser Utiles
porque ellas tienden a ser menos caras y mds
répidas que los procedimientos judiciales y ofrecen
una oportunidad para afinar argumentos a ser
presentados mds adelante en la corte de justicia.
Los funcionarios de las agencias o las cortes
administrativas pueden estar mds familiarizados
con el tema y asuntos legales. Sin embargo, las
apelaciones administrativas pueden ser igualmente
frustrantes si existe corrupcién o retrasos debido a
influencias externas impropias o una acumulacién
de casos.

Muchas jurisdicciones garantizan el derecho
ciudadano de apelacién administrativa a una
decision tomada por una autoridad péblica.

pUblica

acumulados

la revisién pdblica

Temas tipicos de una apelacién

- Fallas en mostrar ciertos impactos ambientales adversos
- Falta de oportunidades u oportunidades inadecuadas para la participacién

- Omisiones en el contenido requerido de la EIA (por ejemplo, rango inadecuado
de alternativas, falta de medidas de mitigacién, fracaso al evaluar los impactos

- Ausencia o inadecuacién de un aviso sobre la disponibilidad de un EIA para
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Existen tres principios bdsicos de ley administrativa
que guia la toma de decisiones:

1. El tomador de decisiones debe tomar en
cuenta todas las consideraciones relevantes y no
debe ser influenciado por informacién externa o
demostrar un sesgo;

2. Los poderes discrecionales deben ser ejerci-
dos dentro de los limites de la legislacién que
otorga la autoridad (por ejemplo, la decisién no
puede ser virulenta); y

3. La poblacién afectada por una decisién
administrativa tiene derecho a la igualdad pro-
cedimental

Si alguno o varios de estos principios son violados,
puede haber fundamentos para pedir una revisién
administrativa de la decisién. Es muy importante
estar consciente de los plazos de apelacién, los
cuales son usualmente mucho més cortos que los
establecidos por los estatutos civiles. La ley de EIA
o una ley general de procedimiento administrativo
establecerdn dichos plazos, sefalando que debe
presentarse una apelacién o solicitud dentro de un
cierfo nimero de dias desde que se adoptd una
decision.

La revisién administrativa, como su nombre lo
sefiala, normalmente incluye una revision de los
documentos que fueron reunidos o preparados
durante el proceso de EIA (también denominado
“registro”) a fin de determinar si la decisién fue
la apropiada. Usualmente no hay oportunidad
de presentar informacién nueva y una parte estd
limitada a ofrecer un pronunciamiento o razones
para apoyar la apelacién. Debido a que el
enfoque de la revisién es limitado, la apelacion
administrativa serd lo més exitosa posible si esta
sefiala los errores o fallas en el proceso de EIA
o ejemplos especificos sobre donde la EIA no
satisface las exigencias de contenido establecidos
en la ley aplicable.

4.7.2 Revision judicial

Si el tomador de decisién actia inadecuadamente
o si la decisidn no cumple las exigencias de
fondo de una ley de EIA entonces la decisiéon
debe ser revisada por una corte, suponiendo

que la jurisdiccion permita la revision judicial. A
pesar de que el Principio 10 de la Declaracién
de Rio y ofras leyes internacionales reconocen

el derecho ciudadano a tener acceso efectivo

a los procedimientos judiciales y a obtener
compensacién y medidas correctivas en asuntos
ambientales, no todos los paises reconocen este
derecho y han aislado las decisiones ministeriales
de la revisién judicial.

Aun en los casos en que la revisién judicial estd
disponible, las cortes permiten ejercer la revisién
de una decisién administrativa. Es mds, la corte
buscaré ver si el proceso de EIA fue correctamente
llevado y, en algunos casos, si la decisién

cumple los requisitos sustantivos de la ley de

EIA. La autoridad de la corte y los fundamentos
permitidos para revisién se describirdn por
estatuto — tales como el procedimiento
administrativo, el procedimiento civil, o el acto

de revisién judicial. Algunas jurisdicciones tienen
cortes especializadas para revisar decisiones
administrativas. Es importante entender los limites
de la discrecionalidad de la corte y que problemas
puede revisar, de forma que el reclamo sea
presentado adecuadamente. Un caso en la corte
no tendrd éxito o puede hasta ser rechazado si la
parte demandante plantea problemas que la corte
no tiene autoridad para revisar.

La revisién judicial puede complicarse con ciertas
limitaciones legales y prdcticas, tales como el alto
costo de obtener representacién legal y testigos
expertos, la posibilidad de que el costo sea luego
cargado a un demandante que no tuvo éxito, y
que los requisitos de las demandas que restrinjan
severamente el enfoque de los demandantes.
Algunas jurisdicciones han decretado requisitos
para reducir los costos en los casos de interés
pUblico o han suavizado los requisitos para
demanda pero litigar es todavia caro. Aun en los
casos en que una parte es capaz de llegar hasta
la corte para cuestionar la aprobacién de un
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proyecto minero, los jueces son con frecuencia
resistentes a revertir o hasta revisar decisiones
administrativas, en particular cuando la disputa se
centra en problemas técnicos que se encuentren
dentro del campo de experticia de una agencia

o ministerio.”® A pesar de estos obstdculos, la
revisién judicial puede ser una herramienta muy
otil 74

A comienzos del 2010, un juez administrativo del
Departamento de Interior de los EEUU fallé en
contra de una licencia para una mina superficial
de carbén otorgada por el Estado de Arizona
porque la agencia que supervisaba el proyecto
minero, la Oficina de Minas Superficiales (OSM),
incumplié con preparar una declaracién de
impacto ambiental (DIA) adicional luego que

la empresa minera cambié el proyecto. Una
coalicién de grupos ambientales e indigenas
cuestiond esta licencia. El juez administrativo
concluyé: “Como resultado [que la OSM no
prepard la DIA adicional], la DIA final no
considerd un rango razonable de alternativas
para la accién propuesta, describié de forma
errénea la linea de base y no logré un proceso de
comentarios, ni toma de decisién informada de
parte del publico requerido por la [Ley de Politica
Nacional del Ambiente].”?®.

4.7.2.1 La decision de demandar
Un obstdculo importante que los potenciales

litigantes ambientales pueden enfrentar es las
condiciones existentes para un proceso (Standing

93 Ver por ejm. Otadan v. Rio Tuba Niguel Mining Corp.,
GR No. 161436 (2004) (Filipinas) (disponible en http://
sc.judiciary.gov.ph/resolutions/2nd/2004/2Jun/161436.htm)
(“Esta Corte ha sostenido consistentemente que las cortes no de-
berén intervenir en asuntos que sean pertinentes a la agencia a
cargo de la regulacién de actividades que se encuentren bajo el
entrenamiento técnico y conocimiento especial de tal agencia.”)
94 En abril del 2010, la Corte Suprema Administrativa de
Bulgaria revocé una licencia de una planta de procesamiento de
metales en Chelopech por: (1) Habia transcurrido més de dos
afos y medio entre las audiencias publicas del EIA y la fecha de
resolucién del EUA;2) las comunidades afectadas fueron identi-
ficadas de manera incorrecta por el Ministerio del Ambiente; y 3)
la propuesta técnica no consideré la mejor tecnologia disponible
para la escala de operacién industrial. Ver “Corte de Bulgaria
bloquea la planta Dundee Precious Chelopech”, Reuters, 16 de
abril del 2010 (disponible en http://reuters.com/article/idUSS-
GEFOH120100416).

95 En re Black Mesa Complex Permit Revision, DV 2009-4-
PR (5 de enero, 2010), en p. 36
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o locus standi) para llevar un caso ante la corte.
Standing significa que una parte tiene el interés
legal suficiente en el resultado de un caso o
puede sufrir la afectacién de un derecho legal. El
interés por proteger el ambiente o hacer que las
autoridades puUblicas cumplan con la ley es visto
en algunas jurisdicciones como insuficientes para
establecer un posicionamiento para demandar
judicialmente.

En muchas jurisdicciones, no se considera que

las asociaciones u ONGs formadas para la
proteccién de intereses colectivos del piblico
(tales como proteger el ambiente) tienen el interés
legal suficiente porque los miembros del grupo

no pueden establecer reclamos individuales.

Este concepto es generalmente denominado
“posicionamiento asociativo”. En esas
jurisdicciones, los individuos que tengan un interés
legal directo en juego, deben organizar la causa y
cargar los costos y riesgos de esta.

Por otro lado, ciertos paises (particularmente

en América Latina) poseen normas abiertas

que permiten la revisién judicial de la accién
gubernamental a solicitud de cualquier miembro
del publico. Estos casos son conocidos como

“acciones populares”.?

De manera similar, India tiene un cuerpo amplio
de requisitos y un fuerte sistema que alientan el
litigio en defensa del interés pUblico para proteger
los derechos ambientales?”.

96 Un ejemplo es el Art. 88 de la Constitucién de la
Republica de Colombia que establece “La ley regulard las accio-
nes populares para la proteccién de los derechos e intereses col-
ectivos, relacionados con el patrimonio, el espacio, la seguridad
y la salubridad publicas, la moral administrativa, el ambiente, la
libre competencia econémica y otros de similar naturaleza que
se definen en ella. También regulard las acciones originadas en
los dafios ocasionados a un nimero plural de personas, sin per-
juicio de las correspondientes acciones particulares. Asi mismo,
definird los casos de responsabilidad civil objetiva por el dafio
inferido a los derechos e intereses colectivos.”

97 S.P. Gupta vs. Union of India AIR 1982 SC, en parr. 19°
(“Es por esta razén que en el litigio de interés publico — litigio
que se lleva a cabo con el propésito de atender dafios publi-
cos, cumplimiento de funciones publicas, proteccién social,
colectivas, derechos ‘difusos’ e infereses o reivindicaciones del
interés pUblico, cualquier ciudadano que actta de buena fe y
que tiene suficiente interés puede plantear un caso.”) Estado de
Uttaranchal v. Balwant Singh Chaufal & Ors [2010]insc 54 (de-
scribiendo la historia del litigio de interés publico y los requisitos
flexibles para llevar casos).



4.7.2.2 Enfoque de la revisién judicial

Como se menciond anteriormente, la mayoria de
jurisdicciones obedecen los principios generales
de la ley administrativa y no permiten que una
corte sustituya sus propias decisiones por la de
un administrador o ministro. En su lugar, la corte
evaluaré la “racionalidad” de la decisién de

la agencia o ministro y si toda la informacién
relevante ha sido considerada antes de adoptarse
la decision. Las cortes también revisardn el
proceso de EIA a fin de asegurarse que lo pasos
que se exigen han sido respetados, tales como un
adecuado aviso o la participacién publica.

4.8 HACIENDO CUMPLIR LAS PROMESAS, COMPROMISOS
Y CONDICIONES RELATIVAS AL PROYECTO

En algunos sistemas legales, el EIA es en si mismo
un documento a ser cumplido. Al menos en
algunos pocos paises, los ciudadanos pueden
llevar un caso de cumplimiento de EIA ante la
corte de justicia.

4.8.1
EIA

Promesas contenidas en el

Como se ha descrito en secciones anteriores, un
EIA para una mina probablemente incluye planes
de mitigacién y quizd planes de restauracién
luego de cerrada la mina. El EIA puede incluir
compromisos especificos para usar ciertas
tecnologias para proteger el agua subterrédnea
de la contaminacién o restringir las horas de
operacién para mantener las condiciones de
vida del drea cercana a la mina. Si la mina viola
los compromisos de el EIA, los ciudadanos en
algunos pafses podrén denunciar esas violaciones
en la corte.

4.8.2 Condiciones contenidas en
el otorgamiento de aprobacion
ambiental

En ofros paises, la autorizacién ambiental basada
en informacién incluida en el EIA es un documento
a ser cumplido. La autorizacion ambiental incluirg,
en general, las condiciones bajo las cuales la
mina fue aprobada. En muchas jurisdicciones,
estas condiciones pueden ser cumplidas a través
de una corte.

proyecto propuesto.

problemas que nos conciernen.

Consejos Generales para una Participacion Efectiva el Proceso de EIA

- Identificar a los ministerios o agencias que ejercen una autoridad para la toma de decisiones sobre el

- Identificar a los individuos clave responsables de las decisiones que nos conciernen.

- Colaborar y juntar fuerzas con las organizaciones o grupos que comparten intereses similares en los

- Monitorear los diarios locales en lo referente a anuncios oficiales o articulos sobre el proyecto propuesto
y las oportunidades para presentar comentarios o asistir a audiencias publicas.

- Participar tanto como nos sea posible en cada oportunidad ofrecida por el gobierno o proponente del
proyecto, sea para presentar comentarios por escrito o asistir a audiencias publicas.
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Glosario

Agregado
Material grueso en la tierra, tales como arena, grava y piedra caliza que es extraida para su uso en la
industria de la construccién.

Aluvial
Depésitos sedimentarios relativamente recientes que descansan en los lechos de los rios, superficies
inundadas, lagos o en pendientes de montafna (adj. aluvial).

Balance de agua
La suma neta de liquidos que fluyen dentro y desde un sistema dado.

Beneficio
Concentraciéon o enriquecimiento de minerales preciosos.

Cianuro

Cualquier compuesto quimico que contiene el grupo de cianuro, que consiste en un dtomo de carbén
unido mediante un enlace triple un 4tomo de nitrégeno. Los cianuros inorgdnicos son generalmente
sales del anién CN-. Hay muchos compuestos de cianuro — algunos son gases y otros son sélidos o
liquidos. Aquellos que pueden liberar el ién de cianuro CN- son altamente téxicos.

Cianuracion
Método para extraer particulas de oro y plata expuestos del mineral chancado o molido disolviéndolos
en una solucién débil de cianuro (en tanques dentro de un molino o en pilas de mineral, en exteriores).

Contaminacion
Accién de introducir sustancias perjudiciales (o cantidades excesivas de sustancias usualmente no
peligrosas) al ambiente, causando impactos ambientales negativos.

Degradacion

Reduccién o pérdida de la calidad ambiental general o de un componente ambiental (por ejemplo,
calidad del agua).
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Desecho de roca
Roca improductiva o material mineral que es de un grado muy bajo para ser procesado de forma
rentable.

Depéosito
Ocurrencia natural de un mineral 0til en una medida y concentracién suficientes para ser rentable.

Depésito de relaves (también llamado: cancha, tranque, depésito de relaves)

Una depresién usada para colocar los relaves de la operacién minera, su principal funcién es permitir
el tiempo suficiente para que los metales pesados se sedimenten o para que el cianuro se destruya
antes que el agua sea reciclada nuevamente en el molino o tratada antes de ser descargada en la
cuenca local.

Disposicion de relaves secos
Método para la disposicién de relaves en el que estos son primero desaguados y después dispuestos
sobre la tierra como una pasta o como relleno.

Drenaje acido de mina (DAM)

El flujo saliente de agua dcida de las minas metaliferas. Después de ser expuestas al aire y al agua, la
oxidacién de los metales sulfurosos (usualmente pirita, que es un sulfuro de hierro) dentro de las rocas
que lo rodean y el desmonte, generan acidez.

Drenaje de dcido de roca (DAR)
Ver drenaje dcido de mina

Efluente
La descarga de un contaminante liquido desde una instalacién o proceso industrial (ftambién llamado
desecho o residuo liquido).

Emision
El acto de emitir, liberar o descargar una sustancia al ambiente natural (por ejemplo, emisiones de
contaminacién del aire desde una fuente estable o mévil).

Emisiones fugitivas
Liberacién incontrolada o irregular de gases, vapores, o polvo que no son canalizados a través de
ductos o chimeneas.

Ensayo
Prueba quimica realizada en una muestra de minerales o metales para determinar el monto de metal
valioso que contiene.

Exposicion aguda

Tipo de contacto con una sustancia que ocurre por una sola vez o durante y periodo corto y que por
sf sola puede llevar a un grave dafio biolégico o a la muerte; las exposiciones agudas son usualmente
caracterizadas por durar no mdas de un dia.

Exposicion crénica

Exposicién continua a una sustancia téxica por un periodo extenso de tiempo, con frecuencia medido
en meses O anos.
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Extraccion
Proceso de explotacién minera y remocién del mineral de una mina.

Habitat
El ambiente fisico natural que rodea, influye y es utilizado por las especies.

Hidrometalurgia
Se refiere al proceso o métodos por los que los metales son extraidos o purificados desde su fuente
usando quimicos basados en agua.

Impacto
Cambio (positivo o negativo) en el ambiente natural o en el ambiente del ser humano como resultado
directo o indirecto de una accidén o propuesta.

In situ
En la posicién natural u original. Aplica para las rocas, el suelo o fésil cuando ocurre en la situacién en
la cual se formé o depositd originalmente.

Lixiviacion
En mineria, el uso de cianuro en el agua, u otro quimico, que es aplicado encima de una fina capa de
mineral molido para disolver y extraer el metal deseado (usualmente oro o cobre).

Materiales peligrosos

Sélidos, liquidos o gases perjudiciales para las personas, otros organismos vivientes, la propiedad o el
ambiente tales como materiales explosivos, venenosos, quimicamente activos (incluyendo a los dcidos y
otfros corrosivos), radioactivos o activos biolégicamente (incluyendo desechos médicos).

Medidas de mitigacion
Medidas consideradas necesarias para prevenir, reducir y, cuando es posible, remediar o compensar
cualquier impacto significativo adverso sobre el ambiente.

Mena

Material que existe naturalmente y del cual se puede extraer un mineral o varios minerales. El término
es usado generalmente para referirse a materiales metdlicos y es modificado con frecuencia por el
nombre del constituyente valioso (por ejemplo, mineral de hierro).

Metal
Elemento quimico, compuesto o aleacién caracterizada por una alta conductividad eléctrica. El metal
es un buen conductor de calor y forma catién y enlaces iénicos con no-metales.

Metal basico
Cualquier metal no precioso (por ejemplo, cobre, plomo, zinc, niquel, etc.).
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Metal pesado

Elementos que exhiben propiedades metélicas. Se han propuesto muchas definiciones distintas —
algunas basadas en la densidad, otras en el nGmero atémico o el peso atémico y algunas en las
propiedades quimicas o toxicidad. El termino metal pesado ha sido denominado como una “mala
interpretacién” por el Sindicato Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC por sus siglas en
ingles) debido a las definiciones contradictorias y la ausencia de una “base cientifica coherente”. Existe
un término alternativo que es metal téxico para el que no hay consenso en su definicién.

Mina subterranea

También conocida como mina “de profundidad”. Usualmente localizada a varios metros o pies debajo
de la superficie de la tierra, el mineral es retirado mecanicamente y transferido con un medio de
transporte a la superficie.

Mina superficial
Una mina en la que el mineral yace cerca de la superficie y puede ser extraida removiendo las capas de
cubierta de roca vy tierra.

Mineral
Compuesto inorgénico que sucede naturalmente en la corteza de la tierra con un conjunto distintivo de
propiedades fisicas y una composicién quimica definida.

Muestreo (de mineral)
Tomar una parte representativa de un depdsito de mineral que deberia representar verdaderamente su
valor promedio.

Operador
Compafia o grupo que conduce las actividades de un proyecto. El operador puede ser el propietario o
uno de los propietarios de un proyecto de negocios colectivo.

Perforaciéon
Un pozo vertical perforado en la tierra, generalmente con el fin de recoger muestras del suelo,
muestras del agua subterrdnea, o corazones de la roca.

Pila de lixiviacién

Un drea definida, relativamente plana, construida con las caracteristicas de la contencién de la
solucién, en las cuales el mineral se carga y después se disuelve con una solucién para recuperar los
minerales.

PirometalUrgica/o
Se refiere a los procesos o métodos por los que los metales son extraidos o purificados desde su fuente

usando muy altas temperaturas (por ejemplo, derritiendo o calcinando)

Placer
Depésito de arena y grava que contiene metales valiosos tales como oro, estafio o diamantes.

Plan de abandono
Ver plan de cierre
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Plan de cierre

Conjunto de medidas disefiadas para asegurar que las operaciones mineras se desarrollen y operen
segln una estrategia adecuada y con los recursos financieros necesarios para un eventual cierre de la
operaciéon. Un plan de cierre debe incluir una guia de desactivacién, estabilizacién y desempefo de
vigilancia de largo plazo de las instalaciones o unidades de manejo desechos.

Plan de contingencia

Una estrategia y conjunto de acciones para responder a una situacién especifica en la que algo malo
sucede (derrame, fuego, desastre natural, y otras emergencias). Los planes de contingencia preparan a
las empresas para responder a todos los peores escenarios posibles.

Plan de monitoreo

Conjunto de medidas disefiadas para de forma continua o repetida recoger informacién comparativa
o medir en el ambiente a fin de evaluar si el desemperio de un proyecto minero cumple con los
esténdares exigidos y no impacta de forma adversa el ambiente.

Pruebas cinéticas

En mineria, se refiere a una prueba quimica en la que una muestra es examinada por su potencial de
causar drenaje dcido al someter la muestra a condiciones (por ejemplo, humedad y exposicién al aire)
que se acercan a la meteorizacién natural de la muestra.

Prueba estdtica
En mineria, una prueba quimica en la que la muestra es examinada debido a su potencial para causar
drenaje de mina 4cido debido a la proporcién de componentes dcidos y alcalinos en la muestra.

Razon estéril/mineral
El monto de unidad de sobrecapa que debe ser removida para obtener acceso a un monto de unidad
de carbén o mineral.

Recuperacion
La reconstruccién del paisaje en el que operd una mina a fin de hacer posible que este pueda ser
nuevamente usado de forma segura para otros propésitos.

Reduccion de agua subterrdnea
La reduccién en el nivel del agua subterrédnea por efecto de su uso intensivo.

Rehabilitacién
Proceso de limpieza para devolver un érea en condiciones aceptables, aunque no necesariamente a las
condiciones originales.

Relaves
Material rechazado de un proceso de chancado o molienda después de que la mayor parte de los
minerales valiosos han sido extraidos.

Relleno

Desecho mineral o roca usada para cubrir los vacios en las dreas minadas, incluyendo las minas de
tajo abierto y las subterrdneas.
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Restauracion

El acto de reparar el dafio a un lugar causado por la actividad humana, la industria o los desastres
naturales. La restauraciéon ambiental ideal es la recuperacién del lugar lo mas parecido posible a su
condicién natural antes de ser perturbada.

Rocas bdasicas
Rocas igneas que son relativamente bajas en silice e integradas sobre todo por minerales de color
oscuro.

Sobrecapa, excedente, material estéril o desmonte

Capas de tierra y roca que cubren un filén mineral. La sobrecapa es removida como paso previo a
la extraccién del mineral en la mineria superficial y deberia ser repuesta después de que se extrae el
mineral de la tierra.

Socavon

Una abertura primaria vertical o no vertical a través de las capas de la mina usada para fines de
ventilacién o drenaje y/o para albergar personal o material; conecta la superficie con trabajos
subterréneos.

Solidos suspendidos

Cuando se refieren a la calidad del agua, son las muy pequefias particulas sélidas que permanecen
suspendidas en el agua. El nivel excesivo de sélidos suspendidos impide que dicha agua sea apropiada
para beber o para la vida acuética.

Tajo abierto
Una mina que estd completamente en la superficie. Se refiere también a una mina de tajo abierto o
mina a cielo abierto

Toxicidad

El grado en el que una sustancia es capaz de dafiar a un organismo expuesto. La toxicidad puede
referirse a los efectos en todo un organismo, como un animal, una bacteria, o planta, asi como

a los efectos en la subestructura del organismo, tal como una célula (citotoxicidad) o un érgano
(organotoxicidad), por ejemplo el higado (hepatotoxicidad).
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Apéndice

LISTA DE CONTROL DE EIA

No. |

Pregunta de revisién

| Si | No |

Notas

1. General

¢Se explican la necesidad del proyecto y sus
objetivos?

¢Se describen los principales componentes del
proyecto?

¢Se identifica la ubicacién de cada
componente del proyecto usando mapas,
planos y diagramas?

¢Se describen todas las actividades
involucradas en todas las fases del proyecto
(exploracién, desarrollo, explotacion,
procesamiento del mineral, cierre,
recuperacion)?

¢Se describen todas las actividades
involucradas en el beneficio del mineral y otros
procesos?

2Se necesitan servicios adicionales para el
proyecto (caminos, agua, lixiviacién, embalse
de relaves, zonas de desecho, desagues,
disposicion de desechos, electricidad,
campamentos)?

¢Es probable que se construyan otras
infraestructuras (aparte) como consecuencia
del proyecto?

El proyecto involucra la perturbacién de
grandes extensiones de tierra, desbroce del
lugar o trabajos en la superficie?

2El proyecto involucra el almacenaje, manejo
o produccién de sustancias téxicas?¢ 2Estas
sustancias han sido identificadas y
cuantificadas?

¢El proyecto ha asegurado un fondo (de
dinero) para la rehabilitacion con las
necesarias garantias financieras?

2El EIA incluye una evaluacién detallada de
las alternativas al proyecto?

2El &rea experimenta altos niveles de
contaminacién u otro dafio ambiental?
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LISTA DE CONTROL DE EIA

No. |

Pregunta de revisién | Si | No |

Notas

2. Aspectos del ambiente

Aire

2.1

6El proyecto generard emisiones atmosféricas
como producto de la combustién del
combustible, procesos de produccién, manejo
de materiales, actividades de construccién u
de otras fuentes?

2.2

2El proyecto implicaré la quema de desechos
como forma de disposicién final de esta
(desbroces, apertura de trochas, desechos de
construccién)?

2.3

2El almacenamiento de desecho o insumos
afectard la calidad del aire?

2.4

2El proyecto va a provocar ruido, vibracion,
luz o calor al ambiente?

2.5

2El proyecto estard ubicado en un drea sujeta
a condiciones atmosféricas adversas (cambios
de temperatura, nieblas, vientos extremos)?

Agua

2.6

¢El proyecto demanda grandes volimenes de
agua o la disposicion de grandes volUmenes
de desagues, efluentes o descargas
industriales?

2.7

¢El proyecto provocard la perturbacién de los
patrones de drenaje (tales como represas,
reubicacién de los cursos de agua o el
incremento de inundaciones potenciales)?

2.8

¢El proyecto requerird que se drague un canal
de agua o que se corrija el curso de los
arroyos?

2.9

2El proyecto implica la alteracién de las
caracteristicas costeras debido a la
construccién de infraestructura?

2.10

6El proyecto estd localizado cerca de un curso
de agua relevante (agua fresca o subterrdnea)
o humedales?

¢El uso del agua afectard la disponibilidad de
la oferta local existente?

212

El proyecto causard cambios significativos en
el oleaje, el movimiento de sedimentos,

erosiones, o circulacién agua?
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LISTA DE CONTROL DE EIA

No. | Pregunta de revisién | Si | No | Notas

2. Aspectos del ambiente

Tierra

2.13 |2El proyecto provocard perturbaciones en
superficies amplias de terreno?

2.14  [2El proyecto entra en conflicto con la actual
zonificacién o la politica de uso de la tierra?

2.15 |2El proyecto entra en conflicto con territorios
indigenas?

2.16 |2El proyecto estard ubicado en tierra de alto
valor agricola?

2.17 |2Es probable que el proyecto provoque
erosion?

2.18 |2El control de la erosién provocard otros
impactos negativos?

Ecologia

2.19 [2El proyecto estard ubicado en las cercanias
de un hdbitat importante o valioso?

2. 20 |éHay especies raras, vulnerables o en peligro
de extincién en el drea?

2.21 |2El proyecto estard ubicado en o cerca a una
linea costera susceptible de erosion?

2.22 |2El proyecto estard ubicado en un érea
susceptible a terremotos o fallas sismicas?

2.23 |2El proyecto estard ubicado en un érea de
topografia escarpada que sea susceptible de
erosién?

2.24 |2El proyecto estd ubicado en o cerca a dreas
protegidas o un lugar con caracteristicas
naturales Unicas?

3. Desechos

3.1  |2El proyecto necesitara la disposicién de
desechos, desmonte o efluentes?

3.2  |2El proyecto demanda la disposicién de
servicios de manejo de desechos municipal o
industrial?

3.3  |eTiene el proyecto el potencial de contaminar

el agua subterrdnea?
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4. Sustancias peligrosas

4.1 ¢El proyecto podria — en las fases de
construccién, operacién, cierre- involucrar el
almacenamiento, manejo o transporte de
sustancias peligrosas (inflamables, explosivos,
toxicos, radioactivos, cancerigenos,
mutagénicos)?¢

4.2  |2El proyecto involucra el uso regular de
pesticidas, fertilizantes?

5. Social

5.1  [|2El proyecto demandard el empleo de un gran
nimero de trabajadores?

5.2  |2El proyecto tendrd una demanda significativa
de instalaciones y servicios?

5.3  |2El proyecto provocard cambios en las
condiciones de salud?

5.4  |2El proyecto afectard los ingresos de otros
sectores productivos, comunidades?

5.5  |¢El proyecto estard ubicado en un érea de alta
densidad poblacional?

6. Caracteristicas histéricas y culturales

6.1  [2El proyecto estard ubicado en las cercanias

de recursos histéricos y culturales valiosos?
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