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Recomendaciones sobre Pasivos Ambientales
Mineros en ALC

. Evitar nuevos PAM con leyes de cierre de faenas y EIA (enfoque preventivo)

. Reforzar marco legal y normativo que permita la asignacion de atribuciones,

recursos y mecanismos de priorizacion para la remediacion de PAM (enfoque
correctivo)

3. Tener claridad en cuanto a los responsables

Ul
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Fortalecer institucionalidad de Pasivos Ambientales y coordinacion horizontal y
vertical

. Fortalecer el financiamiento, la coordinacion, el monitoreo, el control y Ia

fiscalizacion

. Establecer garantias financieras para evitar que la carga se traspase al Estado
. Mas informacion en catastros e inventarios (evaluar riesgos)

. Comunicacion y participacion ciudadana

9. Incluir el enfoque de gestidon de riesgos y resiliencia

10.Desarrollar el potencial econémico de la mineria secundaria en un PAM

11.Enfasis en mineria de pequefa escala, informal e ilegal

1. Promover la informacidon, esquemas de asistencia tecnoldégica y practicas ambientalmente
sostenibles.



INCENTIVO DE LEGISLACIONES NACIONALES

Los paises de ALC carecen, en general, de definiciones normativas en torno a los PAM

Leyes de PA de: Alemania, Australia, Canada, Estados Unidos y Peru

Definiciones
Sistema de evaluacién de riesgos

Regular el procedimiento de declaracidén de PA, la obligacidon de presentaciéon del plan de
remediacion, su aprobacion, la orden de ejecucion y el sistema de fiscalizaciéon y sancion

Procedimiento de priorizaciéon de los PA segun su riesgo

Sistema de responsabilidad frente a la existencia de PA e identificar a los posibles
obligados a la remediacion

Incentivos de financiacién para costear la remediacion de los PA huérfanos o cuando el
responsable no disponga de recursos suficientes

Atribuir competencias a las autoridades para determinar los PA, priorizar, aprobar el plan de
remediacion, fiscalizar su ejecucion, certificar conformidad, y aplicar sanciones.

Favorecer el acceso a la informacién y la participaciéon ciudadana en relacion con la
determinacién del PA, el plan de remediacion, su ejecucion y certificacion de conformidad

Considerar la existencia de procedimientos y de recursos frente a las decisiones de la
autoridad en relacion con la gestion de los PA



Apoyo de CEPAL a marcos legales sobre PA

 Colombia:
— Ley No. 2327: “Establece la definicion de pasivo ambiental, se fijan lineamientos para su
gestion y se dictan otras disposiciones”, 13 de septiembre de 2023.

» Asistencia técnica ante la Comision V del Congreso de la Republica de Colombia, septiembre
de 2021

» Taller: “Experiencias internacionales en el manejo de pasivos ambientales”, Bogota, diciembre
de 2022

* Presentacion técnica ante congresistas y miembros del gobierno, abril de 2022
— Lanzamiento Congreso Nacional 14 dic 2023

 Chile:
— Evento “Promoviendo el debate hacia una politica de gestion de pasivos ambientales
mineros”
— Congreso Nacional de Chile, 29 de noviembre 2023
* Bolivia:

— Reuniones con Ministerio de Medio Ambiente y Agua




Analisis de los sistemas de financiamiento

Canada : » Alemania
« Ingresos fiscales generales » Colaboraciones publicas
« Financiamiento publico- privadas

privado

L

EE.UU. — Australia
+ Ingresos fiscales generales - Ingresos fiscales asociados a
* Ingresos fiscales asociados a la industria minera

la industria minera

« Incentivos fiscales (deduccion
de impuestos) ‘

Peru «

« Ingresos fiscales generales
« Incentivos fiscales (deduccion
de impuestos)

Con tacnologia de Bing




Guia Metodoldégica para la Remediacion de Pasivos
Ambientales Mineros

Dirigida a los encargados de generar o aplicar politicas publicas

Metodologia para evaluar y priorizar el financiamiento de proyectos
de remediacion

Enfasis en:
— Derechos humanos, proteccién ambiental, principio contaminador-pagador
(responsabilidad de la remediacion) y analisis econédmico-financiero
Se destacan los principios de:
— la proteccion de la salud humana y el medio ambiente
— la toma de decisiones consistentes
— el buen gobierno y participacién de las partes interesadas

Incluye: analisis de costo-beneficio (ACB), analisis de riesgo y enfoque
de sostenibilidad



Hoja de ruta de la guia

(Capitulo 1)

Conceptos de
base y estado
del arte en
América Latinay
el Caribe:

¢Qué es un
PAM?

éPor qué es
necesario
remediarlo?

Riesgo, dafio y
remediacion

(Capitulo 1)

Principios de
toma de
decisiones para
remediar un
PAM:

* Gestion de
riesgos

* Aspectos
legales

* Aspectos
financieros

* Participacion
de los
stakeholders

* Tecnologias
disponibles

(Capitulo Ill)

Herramientas de
analisis y bases
tedricas para
priorizary
seleccionar
alternativas de
remediacion de
PAM:

a. Analisis
Costo-
Beneficio
(ACB)

b. Analisis
Costo-
Efectividad
(ACE)

(Capitulos 1ll, IV, V)

Aplicacion de estas
herramientas en
ALC e inclusién del
concepto de
sostenibilidad

Pasos previos para
una evaluacion
integral y un ACB
con enfoque de
sostenibilidad

(Capitulos VIl y VII)

Evaluacion integral
durante el ciclo de vida
de un proyecto de
remediacion sostenible:

a. Evaluacion

ambiental
b. Evaluacion

financiera
c. Evaluacion

economica

d. Evaluacion social y
de los stakeholders
Implementacion

f. Seguimientoy
evaluacion




Definiciones claves |

- PAM

— Definiciones heterogéneas

— Tipicamente, se asocian a faenas o actividades mineras, o sus componentes, que han sido
abandonadas (o estan inactivas) y que representan una posible fuente de riesgo para las
personas y el medio ambiente

 Riesgo
— Estimacion conjunta de la probabilidad y severidad de un efecto adverso para la vida, la
salud, la propiedad o el medio ambiente (ASGMI, 2020a)
» Riesgos fisicos, infraestructura abandonada y su posible colapso
* Riesgos quimicos, generacion de drenaje acido que puede escurrir a través de bocaminas abiertas

 Dano
— Pérdida, cambio, deterioro, menoscabo, afectacion o modificacion adversos y mensurables
del habitat, de los ecosistemas, de los elementos y recursos naturales, de sus condiciones
quimicas, fisicas o bioldgicas, de las relaciones de interaccion que se dan entre éstos, asi

como de los servicios ambientales que proporcionan




Definiciones claves |l

* Remediacion

— Conjunto de acciones y medidas adecuadas para el control, reduccion o eliminacion del
riesgo, para la vida o salud de las personas o al medio ambiente, de un pasivo ambiental
minero, hasta un grado tal que el riesgo se reduce a un nivel aceptable (no significativo)
(SERNAGEOMIN, 2008)

« Remediacion sostenible

— La remediacion verde es la practica de considerar todos los efectos ambientales de la
implementacion de la remediacion e incorporar opciones para maximizar el beneficio
ambiental neto de las acciones de limpieza (EPA, 2008; r3 Colombia SAS, 2014)




Pautas para la toma de decisiones sobre la
remediacion de sitios contaminados

Proteccion de la salud humana y el medio ambiente.

Practicas laborales seguras.

Ser coherente con las reglas de la logica.

Toma de decisiones consistente, clara y reproducible basada en evidencia.

Mantenimiento de registros e informes transparentes.

SRR A S S

Buen gobierno y participacion de las partes interesadas, teniendo en cuenta la opinion de
todos los stakeholders (véase apartado “Involucramiento de las comunidades locales” a
continuacion).

7. Aplicacion de la ciencia y tecnologia.
8. Tener en cuenta todos los factores que afectan el proceso de toma de decisiones.

9. Dar una consideracion equilibrada a todas las posibles opciones de accion.

Fuente: OIEA, 2009; CL:AIRE, 2010, 2020.




Etapas de le gestion de un PAM, paso a paso

Registro, inventario, clasificacion y priorizacién

Identificacion del responsable

Aplicacion de instrumentos y disposiciones para la
remediacion

Investigaciones para identificar y definir la extensidn
del daio y los riesgos

Informe a la autoridad

Toma de decisiones / Reclasificacion del PAM

Intervencion-Monitoreo

Conclusion y cese de responsabilidad

Fuente: Elaboracién propia sobre UNESCO (2009); Congreso de México (2006); El Peruano (2017).




Consideraciones preliminares al diseno e implementacion
de un plan de remediacidn

Buscar una definicion de PAM en el pais En caso no exista una definicion especifica de PAM, aplicar otras normativas

!

Ver si existe un registro o inventario del
PAM g

!

|dentificar el riesgo para jerarquizar y

atingentes de ser posible. P. ej., normativas de calidad de suelo, agua vy aire;
reglamentacion sanitaria, normativas de proteccion ambiental y residuos, etc.

En caso no exista un registro o inventario del PAM, crear un registro o inventario

priorizar la accion de remediacion

!

Identificar al responsable del PAM

El Estado se encarga de la
l remediacion del PAM e inicia

acciones para hacer efectiva la

Verificar si el responsable esta en . Buscar recursos
L . . . responsabilidad
condicion de financiar la remediacion NO
| .
del PAM l " Priorizar recursos asignados por el
Estado para remediacion
¢ Existen recursos para
financiar la remediacion?
S NO
Y Sl le
Realizar actividades para disefar, implementary —

monitorear un proyecto de remediacion incluyendo
analisis de sostenibilidad-ACB-ACE




Recomendaciones para disenar, implementar y monitorear un
proyecto de remediacion

Definir los objetivos de la

v

Investigar y analizar las

remediacion

herramientas existentes y las bases
tedricas para entender queé
alternativas de remediacion existen

v

4l
. . : > Seleccion de tecnologia -
Definir los criterios ambientales, »
A
econdmicos, sociales y técnicos de la A NO
remediacion /considerar el area de NO NO

influencia del PAM y de su entorno ‘ NO
v

Definir las apciones de remediacion < Aceptacion Aprobacion Adecuada Acorde al
‘ stakeholders regulatoria técnicamente presupuesto
Enfogue de sostenibilidad Sl
incluyendo consideraciones
ambientales, economicas,
financieras y sociales -
ACB / ACE (recopilacion de datos, i Implementacion
analisis e interpretacion de i
resultados) NO Monitoreo y evaluacion
Llevar a cabo una evaluacion v
integral a lo largo del ciclo de vida NO . fiacid "
del plan de remediacion iSe implementd correctamente? [ crmedation exres
°! v
Establecer un cronograma de Sj

Post-remediacion
(controles institucionales, monitoreo a largo
plazo, auditoria, etc.)

ejecucion de actividades

Y




Etapa de preinversion en el ciclo de vida de un proyecto
y su relacién con la gestion de PAM

MaciomEs UsiDas

Gestion de PAM

Estudios e investigaciones para conocer la extension de la contaminacion

Estudios de caracterizacion de la contaminacion: muestreos, analisis-suelos,

residuos, edificios y agua

Estudios de geohidroldgicos

Preinversion Factibilidad ambiental
Pruebasde campoy laboratorio p. ej., estabilidad mecanica

Disefio de la remediacion (elaboraciondel plan de remediacion, estudios
técnicos y de ingenieria

Analisis de precios unitarios

Estudios necesarios pararealizar el ACB que no estan considerados en las
regulaciones de la gestion de PAM, porejemplo, analisis de demanda,
evaluacion socioeconomica de comunidades, definicion de la propiedad,
consultas con pobladores, revision de competencias institucionales

Factibilidad técnica

Factibilidad de mercado

Factibilidad financiera

Factibilidad legal
Factibilidad institucional o SoSSmmmmooooomooooooo '

Fuente: Elaboracion propia sobre CEPEP (2018a); Ruiz Saucedo (2006); Congreso de México (2006).



MaciomEs UsiDas

Pasos del ACB para la remediacion de PAM

Analisis y definicion Diagnosticode la Analisis de
del problema del situacion actual escenarios de
PAM (sin remediacion) riesgo

Analisis de posible
impactos de la
inaccion

cr . e , , - , Alternativas de
Evaluacion integral (sostenibilidad financiera, econémicay social)

remediacion

Fuente: Elaboracion propia sobre CONAMA (1997); Ministerio de Medio Ambiente de Chile (2013, elaborada a partir de Farrow y Toman, 1998); Maastricht University et al. (2016)



Salud humana

Social

Impactos en la salud de
las personas por contacto
directo con los
contaminantes o0  por
contacto con elementos
expuestos a los
contaminantes (p. ej.,
alimentos, agua, el aire)

Afectacion
socioecondmica debida a
los efectos sobre los
bienes y  actividades
colectivos o individuales,
productivas o no (p. e€j.,
deportivas, culturales,
recreativas, religiosas)

3 | Riesgos para la vida de las personas

3 | Afectacion a grupos de bajos ingresos

2 | Afectacién a grupos de ingresos medios

1 Afectacion a grupos de ingresos altos

Ecoambiental

Alteracion del paisaje y
patrimonio natural, incluso
la diversidad de flora y
fauna existente

3 Riesgo de desaparicion especies y ecosistemas

) Deterioro en especies y ecosistemas, sin ponerlos

en riesgo de desaparicion

L Menor afectacién alterando el paisaje marginalmente

* El nivel de riesgo
es alto. Debe
ejecutarse alguna
alternativa de
remediacion.

* Se emplea el ACE.

 Se considera la
dificultad y el costo
de cuantificary
valorar los
beneficios de la
remediacion.

» Se decide entre el
ACB vy el ACE.




Impactos de los PAM en el area de influencia,
costos a evitar y valorizacion

Area de impacto

Poblacion

Actividades
(empresariales)

econdmicas

Medio ambiente
y naturaleza

Tipo de impacto

Enfermedades respiratorias
por contaminacion del aire y
de los suelos

Pérdida
agricola

de produccion

Disminucion de calidad de
aguas superficiales y
subterraneas

Deterioro del paisaje por
botaderos y relaves

Emisiones de GEI

Danos y costos probables
(con cuantificacion)

Disminucion de dias laborales

Aumento gastos personales en
salud

Aumento gasto publico en
salud

Cultivos que no pueden ser
producidos

Cultivos con deterioro de
calidad

Cultivos con deterioro de
rendimiento

Disminucion de variedad de
flora y fauna

Malos olores

Pérdida de valor natural de la
zona

Cambios climaticos globales vy
locales

Mecanismos de valoracion

Estadisticas de licencias
médicas y valor dia laboral

Estadisticas de seguros de
salud

Estadisticas de sistema publico
salud

Precios y cantidades

Precios y cantidades

Precios y cantidades

Encuestas de valoracion:
Valuacion Contingente, Precios
Hedodnicos

Precio social de carbono



MaciomEs Usioas

Elemento o material del
PAM
Terrenos y relaves

Suelos superficiales con
baja a media contaminacién

Suelos superficiales con
alta a muy alta
contaminacidén

Edificaciones e
instalaciones con baja a
media contaminacion

Edificaciones e
instalaciones con alta y muy
alta contaminacién

Alternativas de remediacion |

Estabilizacion mecanica
y sistemas de:

Excavacion, acopio,
aplicacion de
estabilizacion mecanica y
sistemas de:

Tratamiento con
fosfatos o estabilizantes
(p. €j., cemento portland)

y:

Demolicion,
segregacion de
materiales y aplicacion
de estabilizacion
mecanica y sistemas de:

Medida

Cobertura de baja seguridad

Revegetacion y/o fitorremediacion

Cobertura con biosélidos y revegetacion

Cobertura con materiales de préstamo del propio sitio
Reprocesamiento, transporte a presa de jales nueva y sistemas de
cobertura

Cobertura de baja seguridad

Revegetacion

Cobertura con biosdlidos y revegetacion

Cobertura con materiales de préstamo del propio sitio
Tratamiento del suelo por estabilizacion con cemento Portland
Cobertura de seguridad

Revegetacion

Cobertura con biosadlidos y revegetacion

Cobertura con materiales de préstamo del propio sitio
Celda de seguridad

Envio a confinamiento de seguridad fuera del sitio
Cobertura de baja seguridad

Revegetacion

Cobertura con biosadlidos y revegetacion

Cobertura con materiales de préstamo del propio sitio
Celda de seguridad

Envio a confinamiento de seguridad fuera del sitio



Elemento o material del
PAM

Drenaje acido

Agua subterranea
somera contaminada

Agua subterranea
profunda contaminada

Cuerpo de agua
superficial

Escorias

Alternativas de remediacion |l

Medida

Estabilizacion mecanica de materiales, construccion de drenaje pluvial superficial y de sistemas de
captacion y tratamiento pasivo con calizas

Agua tratada tendra uso
posterior:

Agua tratada no tendra
uso posterior:

Agua tratada tendra uso
posterior:

Agua tratada tendra uso
posterior agricola o
ganadero (pero no para
humanos):

Estabilizacion mecanicay
sistemas de:

Instalacion de red de pozos de extraccion de calibre adecuado a la
productividad del cuerpo de agua, planta de tratamiento de aguas,
aplicacion de insumos para la separacion de los contaminantes, disposicion
final de lodos de tratamiento como residuos peligrosos

Instalacién de barreras permeables transversales al flujo para el tratamiento
pasivo del agua subterranea

Instalacion de red de pozos de extraccion de calibre adecuado a la
productividad del cuerpo de agua, planta de tratamiento de aguas,
aplicacion de insumos para la separacion de los contaminantes, disposicion
final de lodos de tratamiento como residuos peligrosos

Instalacion de sistemas de tratamiento permeables transversales al flujo
para el tratamiento pasivo del agua

Cobertura de baja seguridad
Cobertura con biosdlidos y revegetacion

Vo YN Y T AL IR I A AR I - . N



Estrategias de financiamiento

Definicion de un
concepto harmonizado
de PAM vy su difusion

Definicion de
instrumentos financieros
ad hoc, convenidos por
diferentes actores, y
realizacion de pilotos

Realizacién de proyectos
piloto

Identificacion,
contabilizacion y
caracterizacion a los PAM

Analisis del marco
institucional y financiero
aplicable para buscar
alternativas o promover
cambios

Elaboracién de proyectos
bancarizables,
enmarcados dentro de
las ofertas crediticias
existentes

Identificacion de los
responsables y su
caracterizacion como
sujetos financieros

Priorizacion de los PAM
con mayor riesgo social y
ambiental

Analisis y desarrollo de

herramientas adaptadas

a los PAM en el contexto
local




Evaluacion integral organizacion y productos

Evaluacion

Evaluacion

\ 4

Evaluacion

\ 4

\ 4

ambiental

financiera

economica

Evaluacion social o de
stakeholders

N

Costos y
beneficios
ambientales

Egresos de inversion y
operacion
Eventuales ingresos

— N

Costos y
beneficios sociales

Quienes asumen
costos-beneficios y
eventuales ingresos

Matriz de efectos
ambientales

VPNp o VPCp CAEp

VANSs eficiencia

VANs ponderado

/

\

i

—\

Alternativa con mejor resultado ambiental, financiero, econdmico y de equidad

Fuente: Elaboracidn propia sobre Jenkins et al. (2011).

/




Beneficiosy
costos
econdmicos
directos

Beneficiosy
costos
econdmicos
indirectos

Puestosde
trabajocreados

Capital empleado

Esperanzadevida
del proyectoy
flexibilidad

Indicadores para evaluar la remediacidon sostenible

Salud humanay
seguridad

Etnicidade
igualdad

—————

Vecindady
localidad

-
Involucramiento

delas
comunidades

Ambiental

— Aire

subterrdnea

Recursos
1  naturalesy
residuos

e ————

|| Agua superficialy

e —————

o —,

Indicadores relevantes para la gestion y remediacidon sostenible de PAM

Aspecto a dar
seguimiento
Remediacion
PAM

de

Problemas sociales

derivados de
contaminacion

la

Sustentabilidad de

la remediaciéon y

del uso futuro del

sitio

Denominacién y descripcion

Numero de minas abandonadas, escombreras y relaveras generadas en el sistema minero
registrados, para un periodo determinado y unidad de analisis.

Numero de reclamos por fuente de contaminacion minera (minas abandonadas, escombreras y
relaveras) ocurridos en el area investigada registrados, para un periodo determinado y unidad de
analisis.

Numero convenios por actividad minera.

Numero de minas abandonadas, escombreras y relaves remediadas y avaladas por la Autoridad
Ambiental Nacional.

Numero de medidas de satisfaccion implementadas por minas abandonadas, escombreras y
relaveras es el nUmero de disculpas publicas, reconocimiento del hecho dafoso efectuadas por
parte del causante de la afectacion mas las sanciones impuestas por los organismos estatales
(locales o nacionales) o internacionales por minas abandonadas, escombreras y relaveras
ocurridos en el sistema minero.

Porcentaje de problemas sociales identificados en la comunidad atendidos en el periodo i que se
relacionan con la contaminacion del PAM.

Numero de servicios que otorga el predio a la comunidad una vez remediado o adicionalmente se
haya realizado un proyecto de reutilizacion.

Participacion comunitaria en la gestién del sitio después de la remediacion capturada por el nimero
de actividades desarrolladas por la comunidad en el sitio. Depende de si existe un proyecto de
redso y sus caracteristicas.

Cantidad de combustibles fésiles consumidos durante la remediacion por cada medida de
remediacion de las alternativas de remediacion.

Cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en ton CO2e (toneladas de diéxido
de carbono equivalente) emitidas por cada alternativa de remediacion considerada.

Cantidad de emisiones de GEI debido al uso futuro del sitio por todos tipos de fuente (p. ej. los
servicios que ocurren en el sitio, mantenimiento de instalaciones, construcciones). La revegetacion
del predio puede bajar las emisiones.
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Estudios recomendados

Estudio sobre lineamientos, incentivos y regulacion para el manejo de los
Pasivos Ambientales Mineros (PAM), incluyendo cierre de faenas mineras
— https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/40475/1/S1600680_es.pdf

Cap. XVI: Pasivos Ambientales Mineros retos para la sostenibilidad en:
— https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/44709/4/S1800746 es.pdf

Remediacion y activacion de pasivos ambientales mineros (PAM) en el Peru
— https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/45068/1/S1901182_es.pdf
Metodologias para el uso de factores de emision: Material particulado en

depositos de relaves abandonados

— https://www.cepal.org/es/publicaciones/45891-metodologias-uso-factores-emision-material-
particulado-depositos-relaves

Compensaciones por pérdida de biodiversidad y su aplicacién en la mineria
— https://www.cepal.org/es/publicaciones/45067-compensaciones-perdida-biodiversidad-su-aplicacion-
la-mineria-casos-la-argentina
Evaluaciones del desempeino ambiental: Chile
— https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/40308/S1600413 es.pdf

Evaluaciones del desempeno ambiental: Peru
— https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/42527/1/S1600240 es.pdf

Evaluaciones del desempeno ambiental: Colombia
— https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/36663/1/Icl3768 es.pdf



https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/40475/1/S1600680_es.pdf
https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/44709/4/S1800746_es.pdf
https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/45068/1/S1901182_es.pdf
https://www.cepal.org/es/publicaciones/45891-metodologias-uso-factores-emision-material-particulado-depositos-relaves
https://www.cepal.org/es/publicaciones/45891-metodologias-uso-factores-emision-material-particulado-depositos-relaves
https://www.cepal.org/es/publicaciones/45067-compensaciones-perdida-biodiversidad-su-aplicacion-la-mineria-casos-la-argentina
https://www.cepal.org/es/publicaciones/45067-compensaciones-perdida-biodiversidad-su-aplicacion-la-mineria-casos-la-argentina
https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/40308/S1600413_es.pdf
https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/42527/1/S1600240_es.pdf
https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/36663/1/lcl3768_es.pdf
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