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IMPLEMENTACION LEY
20.551




Objeto del Plan de Cierre. Ley 20.551

/EI objeto del plan de cierre de faenas mineras esh

integracion y ejecucion del conjunto de medidas vy
acciones destinadas a mitigar los efectos que se derivan
del desarrollo de la industria extractiva minera, en los
lugares en que ésta se realice, de forma de asegurar la
estabilidad fisica y quimica de los mismos, en
conformidad a la normativa ambiental aplicable.

La ejecucion de las medidas y acciones de la manera
antes sefalada debera otorgar el debido resguardo a la
vida, salud, seguridad de las personas v medio

Kambiente, de acuerdo a la ley. (Art 2. Ley) /




Proceso de Implementacion Ley 20.551.

Publicacion de la Ley |:> [ Afio 2011 ]

Redaccién y Publicacion del E> .
Ano 2012
Reglamento

Redaccidn y Publicacién de Afio 2013 - ]

J

las Guias de Presentacion 2014

las Guias de Metodoldgicas 2014

Redaccién y Publicacion de Afio 2013 -

2 — < O0Om@E >» 2 =™ mMmWwu

las Guias de Técnicas

Redaccién y Publicacion de Afio 2015 -

[




Esquema General — Planes de Cierre

4 N 4 N 4 )
Ley 20.551 Decreto 41
Cierre de Faenas e Reglamento de Cierre + Guias
Instalaciones de Faenas e Metodoldgicas
Mineras Instalaciones Mineras
g J g J . J
| ' J
Plan de Cierre

DEFINICION de las Obras, VALORIZACION de las Obras

Medidas y Actividades de y Medidas y Actividades de CONSTITUCION de

Cierre y Post Cierre Cierrey Post Cierre Garantias

Para Instalaciones Estables Fisica y
Quimicamente




Implementacion de la Ley de Cierre

Vs

Guia de Presentacion de Planes de Cierre de

éQué es un Plan de ] 5 Exploracién y Prospeccién
i ? p 7 :
Clerre: Guia de Presentacion de Planes de Cierre de Faenas
", ; Mineras < 5.000 tpm
¢Quién debe tener un Guias de N P )
plan de cierre? Presentacion " Guia de Presentacion de Planes de Cierre de Faenas

Mineras de 5.000 - 10.000 tpm

Guia de Presentacion de Planes de Cierre de Faenas
Mineras > 10.000 tpm

de cierre?

Guia de Evaluacién de Riesgos para el Cierre de Faenas

. - 7 - ?
éEvaluacion de Riesgos: Mineras

éValorizacion? Guia de Valorizacidn de Planes de Cierre

é¢Garantias? Guia para la Constitucion de la Garantia Financiera

[
[
[ ¢Como se hace un plan
[
[
[

Guia de Estabilizacion Quimica para el Cierre de

) - TR
éEstabilidad Quimica~ Faenas Mineras

Guia de Estabilizacion Fisica para el Cierre de Faenas

Mineras

[ ¢ Estabilidad Fisica? ]




CONTENIDOS Y ETAPAS DEL
PROYECTO




Guia de Estabilizacion Quimica para el Cierre de Faenas Mineras
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¢COMO HACEMOS UNA GUIA?
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suefia emprende crece FUNDAC'()N CHILE
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Gobderms do Chile

g PROYECTO )

Desarrollo de Herramientas y Criterios de Estabilidad Quimica de las
Instalaciones Mineras, Para el Cierre de Faenas Mineras

s

Empresas Mineras + Consultoras + Servicios Publicos + Especialistas




Trabajo Colaborativo...

SERNAGEOMIN
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directorio de IMWA

David Jones — Australia — Regulator — Lead for the Revision of

the Australian ARD Handbook

Linda Figueroa — EE.UU. - Colorado School of Mines — directorio de IMWA
David Williams - EE.UU. — Bureau of Land management — ADTI-MMS




Resultados del Proyecto

“Desarrollo de herramientas y criterios de estabilidad quimica de las
instalaciones mineras, para el cierre de faenas mineras”

Buenas Practicas
en la Gestion de

la Estabilidad

Quimica de la Catastro de
Industria Minera Medidas y

Guia
Metodoldgica
parala
Estabilidad

Tecnologias
para la
Prevencion,
Control y
Tratamiento de

Metodologia para F] EStE’lbI.hdad
la Estabilidad Quimica
Quimica de Faenas
e Instalaciones
Mineras

Quimica de
Faenas e
Instalaciones
WVILEES




Guia Metodoldgica

* Titulo: Guia Metodoldgica para la Estabilidad Quimica
de Faenas e Instalaciones Mineras

* NUmero de paginas: 290
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e Estructura documento: 9 capitulos + 3 anexos

Eje de la Guia —

CONCEPTOS CLAVES — trabajados y consensuados con distintos
actores

PROGRAMA DE ESTABILIDAD QUIMICA - programa de trabajo para
asegurar la estabilidad quimica de las instalaciones remanentes de un
proyecto minero




Catastro

¢

A : , A
o Titulo: Catastro de Medidas y Tecnologias parala |
I Prevencion, Control y Tratamiento de la Estabilidad |
I Quimica :
I |
I |
1. Numero de paginas: 131 :

|
l ,'

v ° Estructura documento: 6 capitulos

Particularidad — Fichas: simplificar y facilitar la consulta de toda la informacion
gue se incluye en el documento.

* Medidas de prevencion y/o control del drenaje minero
* Tratamientos pasivos de drenaje minero
* Tratamientos activos de drenaje minero

*56 Fichas




Catastro

Aplicacién m Medida de Prevencién y/o Control
Nombre de la Metodologia Obieti Tipo de metodolc
/ jetivo / Mineria secundaria
14 / Planificacion de la explotacion/mineria selectiva 11
Seals (Seals) . . .
Manejo selectivo de materiales 13
OBJETIVO GENERAL FUENTE /INSTALACION TIPO DE METODOLOGIA
PR — Meaa gt Mezcla de material 15

Mina subserrines
Co-disposicion de botaderosy relaves 17

Enmiendas alcalinas 19

Microencapsulacion/Pasivacion 21

£l otjetivo def seales imtar $02is pueden 1ar CONStrudos
penatrackn de gas [Cuigend ! WBIndo materales raturales,
material rescud O pases producs materaies oe refiens [como
delmaterialresiduo) yagua (Cagua cemento) o pectethes, Sustratos
CONMAMANZO CHl Hatril feidue o ADACases 40 31l © St At
v 4l Conaces de agua con ol ANNQUICSZS pueden formar un seal
e
¥

Prevencidn y control microbioldgico 23

Relaves espesados 25

4
Rt rinel y I B reactvad y

my' Relaves filtrados 27
11 Relaves en pasta 29
Descripcion -
s Desulfuracidn 31
Aspectos criticos

Disposicion submarina 33
Drenaje de relaves 35
Disminucién del nivel de agua 37
Desviacidn cursos de agua 39
Sellos 41
Liners 43

Cubiertas de evaporacién/evapotranspiracion 45

[y

Cubiertas repelentes de agua 47

Ejemplod Cubiertas de agua 49

Referencias Cubiertas de material orgéanica 51
Esquema Visual Cubiertas electroquimicas 53

Facilitacion de la atenuacion natural 55




Buenas Practicas

* Titulo: Buenas Practicas en la Gestion de la Estabilidad
Quimica de la Industria Minera

* NuUmero de paginas: por definir

e Estructura documento: 6 capitulos
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Identificacion de faenas y de tipos de gestion de las mismas a nivel mundial —
Representativos de Buenas Practicas en la Gestion de la Estabilidad Quimica

 Etapa del Programa de Estabilidad Quimica
* Etapa del Ciclo de Vida de una Faena Minera

*12 - 15 Casos




Buenas Practica

*Faena

* Mapa de localizacién

* Clima

* Tipo de explotacion

* Fase del ciclo de vida de la faena
* Etapa del PEQ

* Resefa de la faena

* Buena practica en la gestiéon de la
EQ

* Resultados

* Lecciones aprendidas

* Palabras claves

» Referencias / Informacion

GmbH, 2015. 1
gima wemte®® 2 Tipg pacimiento: ssdimentario impreznade con wranio (en
matica g8 ¥00pe" zrgiftasy carbonatos).

figo wg‘miemﬂ
Fginasy 20

Rajo abierto Lichtenberg, Wismut GmbH, Alemania

Fusnter  Wismut

GmbH, 2015.

Oima Hemiboreal sin estacion seca [segin la dasificacion
ciimatica de Kippen).

- 4

natt Fose del cido de wida de una foena minera: Fost-Cere.

Fose del cidode | Etapa en el programa de estahilidod quimica (PEQ):
Frevencion, Controly Manitoreo.
gtapa &n € PIC = : —
engin, Can® Rezena de o foena. Entre los 2fos 1247 y 1280, I3 empress Wizmut, formada por |z union sovistica
Fred despess de la segunda guerra muendial, exploto depdsitos de uranio en Alemania Criente, produciendo un
Resefia d2 1§ totd de 231,000 toneladas de Uranio [nimero cuatre en produccién de U en &l mundo). Después defa
gespués 92 % ¥ reunificacién de Alemania, se terminé la explotacién de U en 1960, haciendo el estado de Alemania ¢l inico
wid 02 ?j"}"m duefio delas faenas cemradas.
o0 ¥ En el cazo del rajo Lichtenberg, s exploto el depdsito desde un rajo abierto de dimensones finales de 1 km
dueio 9812 % e anche 7 km de longitud, y hasta 240 m de profundidad. En la cercania directa del rajo se depositaron
Enel @092 | ot aderns de gran tamafio. Ls explotaciin se realind & travds de tronaduras, dejands ks roce disgegdas
ge an®, el para fadlitar su transporte 3 la planta de proceso. La explotadion termind en el afio 1976, ya que no fue
madeﬁftw posible extender las dimensiones del raio debido 2 |3 presencia de comunidades en su cercania directa.
par2 iac;ﬂe Entre 1876 y 1580, serellend el rajo con material de |z minas drededores, sin una planificacion especifica.
\’wb‘igﬁ, En 1520, después de lz reunificacion de Alemania, |z cercaniz de 3z zonas residencizles dio una
?:im, ¢ importancia espedial 2 la remediacion y rehabifitacion del rajo.

o B Buena prdctica o gestidn. En 1550, se dedidid rellenar &l rajo completaments con & material depostado
guenda pF| en los botadercs antiguos arededores El objetivo principal de este trabajo fue prevenir |a generacion y
en loz bo| migragion de drengje dcide desde el rajo reliens, evitando especificamente la exidacion de pirita presente

rigraC7 &N 13 roca estérl. Antes del rellene de rgo, y porque se desconodic & potencal de gEneracidn de drengje
en'ta ™ ido del material estéril, se reafizd un programa de prediccion detallado, incluyende 3300 muestras
ide % gifdas tomadas desde 250 sondeos y 110 calicatas en una malla de muestreo de 25 x 25 m. A base de ks
202 Y resuitados obtenidos de bos ensayos estificos realizados enlas muestras, se subdividio el material estéril en
rest3 3 careanrias, A, B y C. El material de |a categonia A presenta un potencial afto de generar drenaje cido, el
3¢%%8 maredal de la categonia B es inseguro en este mbito y e material de catesoria C tiene un potendial
R o trafzadar por su dto contenide de caliza. Ecta dasficadion seuso para planificar el relleno del rajo; en
nel® e ticule, se colocd & matedd dela categoria A& 3l fondo del rajo, lusgo se siguid rellenande & rao con &

V™ materal de la catezoria B, y = termind el relleno con el material de la categoria © [véase Figura 1). €l

| material de la categoria A al fondo del rado se encuentra saturado debajo del nivel fredtico del agua
att subterranes, =i previniendo e ingreso de owigeno. Fars nevtralizr e aCido ya generado, se mexckd el
s materizl concal [5-5 kg 2 unz tonelads). 5 bien el materiz| de |3 categoria B se coloct por endima del nivel
sreq Tredtico, 3in s encuentra bien compactado y bajo condiciones con poco oxigeno, 3si evitando el ingreso de




GUIA DE ESTABILIDAD QUIMICA Y
SUS IMPLICANCIAS A LA
INDUSTRIA.




Concepto de Estabilidad Quimica

ESTABILIDAD QUIMICA (ART. N° 3; LEY 20.551)

Situacion de control en agua, en aire y en suelo de las caracteristicas quimicas que presentan
los materiales contenidos en las obras o depdsitos de una faena minera, cuyo fin es evitar,
prevenir o eliminar, si fuere necesario, la reaccion quimica que causa acidez, evitando el
contacto del agua con los residuos generadores de acidos que se encuentren en obras vy
depdsitos masivos mineros, tales como depdsitos de relaves, botaderos, depdsitos de estériles
y ripios de lixiviacion.

ﬁ) hace referencia a: \

= Tiempo/Ciclo de Vida del Proyecto
Minero

» Todos los tipos de drenaje de mina

= Riesgos a la salud de las personas o
medio ambiente producto de los drenajes.
= A otras técnicas de control, que no sean
“evitar el contacto de agua con los
residuos.”

Qambios en mineralogia, etc. /




Objetivos de la Guia

Proponer criterios y lineamientos para el desarrollo de una
estrategia de gestion de la estabilidad quimica de las instalaciones
remanentes de una faena minera, acorde con la Ley de Cierre de
Faenas y contribuyendo al desarrollo de una mineria sustentable.

Recoger la experiencia nacional e internacional en cuanto a Ia
gestion de la estabilidad quimica, adecuando y actualizando tales
practicas a la realidad de la industria extractiva nacional.




Enfoque General de la Guia

« Entender el proceso (generacidon y migracion del DRENAJE

MINERO)
e ¢Cuales son las posibles fuentes generadoras de DRENAJE
ASEGURAR LA MINERO?
ESTABILIDAD * ¢Hay potencialidad tienen las fuentes de generar DRENAJE
MINERO?

QUIMICA
» ¢De qué calidad es el DRENAJE MINERO?

e ¢Cuantoy cuando se va a generar?

e ¢Cuales son los riesgos asociados a la generacion de DRENAIJE
MINERQO?

\ 4

EVALUAR LA
ESTABILIDAD
QUIMICA

Medidas para
prevenir, controlar,
tratar el Drenaje
Minero




PROGRAMA DE ESTABILIDAD QUIMICA

v" Hoja de Ruta

v Varia en funcién de las caracteristicas de
cada instalacion, las condiciones del
entorno y la etapa del ciclo de vida de |a
instalacion

v Orientado a lograr la condicion de
Estabilidad Quimica en el momento del
cierre

v Objetivos generales: EVALUAR Y
ASEGURAR la Estabilidad Quimica




Por ejemplo: Factores a Considerar

DRENAJE ACIDO = MINERAL SULFURADO (PIRITA) + AGUA + AIRE

Factores a considerar:
 Manejo de material; depositacion
selectiva por tipo de material.
 Manejo de las aguas de contacto y
no contacto.
e Encapsulacion —manejo de
materiales reactivos y
neutralizantes.

PLANIFICACION + OPERACION




DESAFIO: Gestion de Operaciones en Miras
al Cierre

4 )

GESTION INTEGRAL
DE OPERACIONES

G J
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